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RESUMO

O presente estudo avaliou o efeito de um revestimento comestivel a base de féecula de
mandioca nas propriedades fisico-quimicas de frutos de Dovyalis abyssinica durante o
armazenamento em temperatura ambiente (25 + 2 °C). A fécula (3%) foi combinada com
gelatina incolor (2%) para formar uma solucédo, que foi aplicada nos frutos por imerséo.
Os parametros analisados foram acidez titulavel, pH, sélidos soltveis (°Brix) e vitamina
C, monitorados em diferentes intervalos (dias 0, 2, 4 e 6). Os frutos revestidos
apresentaram maior estabilidade ao longo do periodo de armazenamento. A acidez
titulavel dos frutos revestidos foi mantida préxima ao valor inicial, enquanto as amostras
sem revestimento reduziram. O teor de solidos soltveis foi preservado nos frutos
revestidos, em contraste com quedas mais acentuadas nas amostras controle. Da mesma
forma, a retencdo de vitamina C foi maior nos frutos com revestimento, destacando o
efeito protetor contra a oxidacdo. Os resultados evidenciam que o revestimento
comestivel retardou a perda de qualidade fisico-quimica, destacando-se como uma
tecnologia sustentavel e de baixo custo para conservacdo de frutos exdticos. Essa
abordagem oferece potencial para a extensdo da vida util de produtos hortifruticolas,
sendo relevante para a industria e pequenos produtores. Estudos futuros poderdo explorar
diferentes formulacBGes e condi¢des de armazenamento para aprimorar a eficacia do

revestimento.

Palavras—chave: Dovyalis abyssinica; fruta exdtica; pds-colheita; revestimento

comestivel



ABSTRACT

The present study evaluated the effect of an edible coating based on cassava starch on the
physicochemical properties of Dovyalis abyssinica fruits during storage at room
temperature (25 + 2 °C). The starch (3%) was combined with colorless gelatin (2%) to
form a solution, which was applied to the fruits by immersion. The analyzed parameters
included titratable acidity, pH, soluble solids (°Brix), and vitamin C, monitored at
different intervals (days O, 2, 4, and 6). The coated fruits exhibited greater stability
throughout the storage period. The titratable acidity of the coated fruits remained close to
the initial value, whereas the uncoated samples showed a decrease. The soluble solids
content was preserved in the coated fruits, in contrast to more pronounced declines in the
control samples. Similarly, vitamin C retention was higher in the coated fruits,
highlighting the protective effect against oxidation. The results demonstrate that the
edible coating delayed the loss of physicochemical quality, standing out as a sustainable
and low-cost technology for preserving exotic fruits. This approach offers potential for
extending the shelf life of horticultural products, making it relevant for both industry and
small producers. Future studies may explore different formulations and storage conditions

to enhance the coating’s effectiveness.

Keywords: Dovyalis abyssinica; exotic fruit; postharvest; edible coating
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1. INTRODUCAO

O género Dovyalis, pertencente a familia Flacourtiaceae, € composto por
diversas espécies como Dovyalis caffra, Dovyalis abyssinica e Dovyalis hebecarpa. A
D. abyssinica, popularmente conhecida como mukambura, groselha-do-ceildo ou abricé-
da-florida, é originaria da Africa e destaca-se pelos frutos esféricos, suculentos e de
elevada acidez, caracteristicas que os tornam atrativos para a producéo de doces, geleias
e sucos (Joker; Omondi, 2000; Mendes-Ferrdo, 1999). Além disso, a coloracdo variada
da casca, que vai do laranja ao vermelho-arroxeado, juntamente com a textura macia e a
presenca de uma fina camada de pelos, reforca o apelo sensorial dessa fruta exotica. No
Brasil, a propagacdo da Dovyalis teve inicio com a introducdo de uma variedade pela
UNESP, e sua aptiddo para o processamento industrial tem sido amplamente investigada
(Cavalcante; Martins, 2005).

A D. abyssinica apresenta alto rendimento em polpa e sementes facilmente
removiveis, caracteristicas que facilitam sua aplicacdo industrial. Estudos apontam que
clones como a variedade ‘Romana’ possuem menor acidez, favorecendo seu consumo in
natura, além de manterem caracteristicas desejaveis como elevado indice de maturagéo e
solidos solveis, que garantem a aceitacdo sensorial e a versatilidade do fruto no mercado
(Silva et al., 2011; Donadio; Moro; Servidone, 2002).

Paralelamente, a busca por solugbes sustentaveis no processamento e
conservacdo de frutas tem incentivado a utilizacdo de revestimentos comestiveis
biodegradaveis, como os elaborados a partir de fécula de mandioca (Manihot esculenta).
Esse biopolimero oferece propriedades fisicas e quimicas favoraveis, como formacao de
barreiras contra a perda de agua e protecdo contra microrganismos, prolongando a vida
uatil e mantendo a qualidade dos produtos hortifruticolas (Carvalho, 2010; Assis; Bitro,
2014).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do revestimento comestivel a
base de fécula de mandioca nas propriedades fisico-quimicas da Dovyalis (Dovyalis
abyssinica) durante o armazenamento em temperatura ambiente, destacando seu

potencial como tecnologia sustentavel para conservacdo de frutas exoticas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AFRUTA DOVYALIS ABYSSINICA

Dovyalis abyssinica € comumente chamada de groselha africana, nativa da
Africa, pertence ao pequeno género Dovyalis e & familia Flacourtiaceae (Legesse; Tamir;
Bezabeh, 2019). Ocorre naturalmente da Etiopia, Eritreia e Somalia no Norte, passando
pelo Quénia e Tanzania até o Malawi no Sul. Cresce em florestas tropicais de terras altas,
florestas perenes secas, nas margens de rios e as vezes em areas de floresta mais abertas
(Kiamba; Schmidt; Mbora, 2009).

Os frutos tém 2-3 cm de didmetro e 1-3 sementes, um sabor &cido, uma cor
vermelha muito atraente e um excelente rendimento de polpa, alem de um sabor
agradavel; essas caracteristicas fazem desta fruta uma boa escolha para processamento.
Quando a fruta é colhida, o calice permanece aderido a fruta, dando uma aparéncia de
frescor e dando a fruta uma aparéncia diferente daquelas produzidas comercialmente
(Silva et al., 2011).

2.1.1. Valor agregado da fruta Dovyalis

A Dovyalis é uma espécie com bom potencial de mercado em qual ele podera
trilhar o caminho das frutas exoticas com plantios comerciais no Brasil. Os frutos da
Dovyalis sdo extremamente acidos, ndo servindo para 0 consumo ao natural, apesar de o
fruto apresentar formato e cor bastante atrativos (Silva et al., 2011). Até onde sabemos,
ndo ha até agora nenhum relatério oficial de nenhuma pesquisa sobre desenvolvimento
de produtos a partir de frutas D. abyssinica no Brasil. Outras regides do mundo
(principalmente a Africa do Sul), no entanto, realizaram uma série de estudos a respeito
do uso da Dovyalis caffra.

Em um estudo conduzido na Africa do Sul por Minnaar et al. (2017), o vinho foi
desenvolvido pela fermentagéo do suco de fruta Dovyalis caffra usando uma cultura mista
de Schizosaccharomyces pombe e Saccharomyces cerevisiae e uma Unica cultura de
Saccharomyces cerevisiae. De acordo com o0s autores, o desenvolvimento do vinho de
frutas D. caffra & demonstrado ser viavel e de grande potencial para estudos futuros em

direcdo a sua melhoria nos parametros sensoriais, fitoquimicos e fisico-quimicos.
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Uma bebida de néctar de frutos maduros de D. caffra foi desenvolvida e
caracterizada em um estudo conduzido na Africa do Sul por Du Preez et al. (2013). No
estudo, o néctar de D. caffra foi formulado pela mistura de 30% da polpa da fruta com
agua, acucar e acido citrico até um ponto final de 14° Brix. A avaliacdo sensorial pelo
método de degustacdo afetiva indicou uma aceitacdo bruta do produto por todos os
painelistas. O estudo, no entanto, identificou uma pequena preocupacgéo com a alta acidez
do fruto de D. caffra e sua influéncia no sabor do néctar. Consequentemente, mais
pesquisas na formulacdo do produto foram recomendadas.

As frutas de Dovyalis sdo consideradas ideais para o desenvolvimento de
conservas devido a sua alta acidez e niveis de pectina que aumentam suas propriedades
de geleificacdo. Essas frutas produzem geleias, compotas e marmeladas de cor ambar
(2008).

2.2. REVESTIMENTO COMESTIVEL NA CONSERVACAO DE FRUTAS

A deterioracdo das frutas é atribuida principalmente a perda/desidratacao de agua,
deterioracdo da textura, respiracao, senescéncia e contaminagdo microbiana (Jung et al.,
2020). Para abordar essas questdes, é necessario o desenvolvimento urgente de
tecnologias sustentaveis e econdmicas para reduzir a perda e o desperdicio de frutas,
aliviando assim a inseguranca alimentar e a desnutricdo. Em comparacdo com métodos
comerciais, como enceramento, refrigeracdo (Lukasse et al., 2023) e embalagem
atmosférica modificada (Ghidelli; Perez-Gago, 2018), os revestimentos comestiveis sdo
atualmente amplamente usados para estender a vida Util das frutas devido a sua
simplicidade superior, eficacia e caracteristicas de baixo custo. Devido a barreira contra
oxigénio e umidade fornecida pelo revestimento, as frutas revestidas apresentam
respiracdo suprimida e desidratacéo restrita, resultando em uma vida util prolongada com
alta qualidade e frescor (Sun et al., 2022).

Nesse contexto, biopolimeros como proteinas (Jung et al., 2020; Zinke et al.,
2024), celulose (Kwak et al., 2021), quitosana (Ma et al., 2024) e amido (Binh; Michael,
Tizazu, 2022) tém sido amplamente utilizados como materiais de revestimento, devido a
sua excelente biocompatibilidade e ampla disponibilidade. A busca por revestimentos
comestiveis e biodegradaveis tem crescido ao longo dos anos, impulsionada pela
crescente demanda da sociedade por alimentos de qualidade e pela oportunidade de

desenvolvimento de mercados voltados a producdo de peliculas biodegradaveis a partir
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de fontes renovaveis. Nesse cendrio, destaca-se 0 crescente interesse pela utilizacdo da
fécula de mandioca como matéria-prima para a elaboragdo de revestimentos comestiveis,
em razdo de seu baixo custo, boa resisténcia mecanica, transparéncia e capacidade de
atuar como barreira a perda de dgua, o que contribui para a conservacéo e atratividade
comercial de frutas e hortalicas. Além disso, trata-se de um material atoxico e seguro para

0 consumo (Carvalho, 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com frutos de D. abyssinica cultivados e colhidos na fase
de maturacdo comercial no periodo de maio de 2024, na cidade de Morrinhos, Goiés, e
transportados para o laboratdrio de analises fisico-quimica do Instituto Federal Goiano —
Campus Morrinhos. Os frutos foram selecionados quanto & uniformidade de tamanho,
coloracdo e auséncia de defeitos aparentes. Apds a colheita, os frutos foram higienizados
com solucéo de hipoclorito de sédio a 200 ppm por 15 minutos e enxaguados em agua

destilada.

3.1. REVESTIMENTO COMESTIVEL

O revestimento a base de fécula de mandioca foi preparado seguindo o protocolo
de Henrique e Cereda (2007), com algumas adaptacdes. Para a formulacéo, utilizou-se
uma solugdo contendo 3% de fécula de mandioca e 2% de gelatina incolor (Dr. Oetker®),
ambas solubilizadas em 2 litros de agua destilada. A mistura foi aquecida a 70 °C até
atingir o ponto de geleificacdo. Posteriormente, os frutos foram completamente imersos
na solugdo e colocados para secar inicialmente sobre grades de plastico, permitindo o
escoamento do excesso de liquido, e em seguida, sobre placas de Petri esterilizadas. Um
grupo de frutos sem revestimento foi utilizado como controle.

Apds o processo de aplicacdo, todos os frutos foram armazenados a temperatura
ambiente (25 £ 2 °C) e submetidos a analises nos dias 0, 2, 4 e 6. A Figura 1 ilustra 0s
frutos de dovyalis em estado in natura, imersos em cobertura & base de fécula de
mandioca, dispostos sobre grades de plastico e armazenados a temperatura ambiente em

placas de Petri.
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Figura 1 — Conservacdo pos-colheita de frutos de Dovyalis abyssinica: (a) estado in
natura; (b) imersdo em cobertura a base de fécula de mandioca; (c) disposi¢do sobre
grades de plastico para escorrimento do excesso de cobertura; e (d) armazenamento em

placas de Petri a temperatura ambiente, com e sem revestimento de fécula de mandioca.

Fonte: elaborada pela autora (2025).

3.2. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

As andlises foram realizadas em triplicata no Laboratdrio de Fisico-quimica, do
Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, conforme a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os seguintes parametros foram avaliados ao longo do

armazenamento: acidez titulavel, pH, teor de s6lidos sollveis e teor de vitamina C.

3.2.1. Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada por titulagdo com solugdo de hidroxido de
sodio (NaOH) 0,1 N, utilizando fenolftaleina como indicador. A titula¢do foi conduzida

até o aparecimento de coloracdo levemente rosada, persistente por cerca de 30 segundos.
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Os resultados foram expressos em gramas de acido citrico por 100 g de polpa, utilizando

a Equacéo 1.

, o rp __ (VXN XFx100)
Acidez (g acido citrico/100 g ) = o x1o00 Eqg. (1)
Em que, V = volume de NaOH gasto na titulagdo (mL), N = normalidade do NaOH, F =

fator de conversdo do &cido citrico (64,04), P = massa da amostra (g).

3.2.2. Determinacéo de pH

O pH foi determinado diretamente no suco utilizando um potenciémetro digital
previamente calibrado com solugdes tampéao de pH 4,0 e 7,0. A medida foi realizada

imergindo o eletrodo no suco & temperatura ambiente.

3.2.3. Teor de sélidos soltveis

O teor de solidos soluveis foi avaliado utilizando um refratbmetro portatil
calibrado com &gua destilada e o resultado foi registrado em graus Brix (°Brix).

3.2.4. Teor de vitamina C

A vitamina C foi quantificada pelo método de titulagdo com solucdo de iodo,
baseando-se na reagdo do acido ascdrbico com o iodo em presenca de amido como
indicador. A quantidade de vitamina C foi expressa em mg por 100 g de polpa, utilizando

a Equacdo 2.

(VX F x100)

Vitamina C (mg/100 g ) = >

Eq. (2)

Em que, V = volume de iodato gasto na titulacdo (mL), F = 3,522 ou 0,3522,

respectivamente para KIO30,02 M ou 0,002 M e P = peso (g) ou volume (mL) da amostra.

3.3. ANALISE ESTATISTICA
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A andlise estatistica dos resultados foi conduzida por meio de estatistica
descritiva, expressa como média + desvio padrdo. Para a comparacao entre as médias,
utilizou-se o teste de Tukey (p < 0,05) em analises envolvendo quatro médias, ¢ o teste t

de Student (p < 0,05) para comparag¢des entre duas médias. As analises foram realizadas

no software ASSISTAT versao 7.7.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores médios (+ DP) dos parametros fisico-quimicos
(acidez titulavel, pH, teor de solidos soluveis e vitamina C) das amostras de D. abyssinica
com e sem revestimento comestivel a base de fécula de mandioca, avaliados ao longo de

0, 2, 4 e 6 dias de armazenamento.

Tabela 1 — Valores médios (£ DP) dos parametros fisico-quimicos de amostras de
dovyalis (Dovyalis abyssinica) com e sem revestimento comestivel a base de fécula de

mandioca.

Tratamentos

Parametros Tempo (dias) : i
Sem revestimento  Com revestimento

Acidez titulavel ° 440,04 440,04
(g de 4cido citrico/100 ° 127016 143:+0,09°%

4 1,03 +0,02°A 0,95 + 0,07"®
9 6 - 1,39 £ 0,052

0 3,46 + 0,08 3,46 + 0,08

2 4,62 +0,04%A 4,63 0,014
PH 4 4,66 +0,07%4 4,52 + 0,044

6 - 4,60 + 0,052

0 12,00 + 0,003 12,00 + 0,003
Teor de solidos 2 9,70 + 0,00°8 10,30 + 0,00%A
sollveis (°Brix) 4 8,00 + 0,008 11,40 + 0,614

6 - 9,77 + 1,46°

0 35,65 + 2,913 35,65 + 2,913
Teor de vitamina C 2 25,75 + 1,38°A 32,09 + 2,37
(mg/100 g) 4 20,66 + 0,41°® 13,38 + 0,008

6 - 26,37 +1,68°

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre os tempos pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas entre os tratamentos pelo
teste t de Student (p < 0,05).
Fonte: elaborada pela autora (2025).
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A acidez titulavel inicial foi de 1,44 g de acido citrico/100 g, apresentando uma
reducdo gradual ao longo do armazenamento, especialmente nas amostras sem
revestimento, que atingiram 1,03 g de &cido citrico/100 g no quarto dia. Nas amostras
revestidas, observou-se uma diminuicéo nos valores de acidez titulavel até o quarto dia;
entretanto, no Gltimo dia de armazenamento (sexto dia), a acidez permaneceu em 1,39 g
de &cido citrico/100 g, sem diferencas significativas em relacdo aos valores registrados
nos dias zero e dois. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a redugéo da acidez é um
processo comum durante o amadurecimento dos frutos, decorrente do metabolismo
respiratorio que continua ativo apds a colheita. Nesse processo, diversos substratos,
incluindo os &cidos organicos presentes nos vacuolos das células, séo utilizados no ciclo
de Krebs para a geracao de energia. Além disso, Siqueira (2012) sugere que um possivel
aumento posterior na acidez pode ser atribuido a degradacédo da parede celular provocada
pelo metabolismo, o que leva ao aumento do namero de acidos organicos no fruto.

Estudos anteriores destacaram valores mais elevados para outras variedades de
dovyalis, como 0s 5,5% de &cido citrico para frutos de D. abyssinica reportados por Silva
et al. (2011) e os 2,9 a 3,6 mg de acido malico/100 g para hibridos (D. abyssinica e
D. hebecarpa) analisados por Cavalcante e Martins (2005). A menor acidez observada no
presente trabalho pode ser atribuida as diferencas no manejo e condi¢fes ambientais,
reforgando sua viabilidade para o consumo fresco.

O pH inicial de 3,46 aumentou significativamente para 4,60 nas amostras
revestidas ao final de 6 dias e 4,66 nas amostras sem revestimento ao final de 4 dias de
armazenamento. Esse aumento esta relacionado ao mesmo fato citado anteriormente por
Chitarra e Chitarra (2005) com relacdo a diminuicdo da acidez. Valores inferiores de pH
foram relatados por Silva et al. (2011), que observaram médias de 3,02 para
Dovyalis ‘Romana’ e 2,61 para D. abyssinica.

O teor de sdlidos soluveis (°Brix) inicial foi de 12,00 °Brix, com redugfes mais
acentuadas nas amostras sem revestimento (8,00 °Brix no quarto dia). Frutos revestidos
mantiveram valores mais elevados (9,77 °Brix no sexto dia), demonstrando a eficacia do
revestimento em preservar aglcares durante o armazenamento. Esses valores sdo
similares aos encontrados por Silva et al. (4) para frutos dovyalis (12 °Brix), mas
inferiores aos reportados por Cavalcante e Martins (2005), que identificaram entre 14,0 e
14,9 °Brix para hibridos, possivelmente devido a variagdes genéticas e ambientais.

Os teores iniciais de vitamina C nas amostras analisadas foram de 35,65 mg/100

g. No entanto, observou-se uma queda expressiva nas amostras sem revestimento, que
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atingiram 20,66 mg/100 g no quarto dia de armazenamento. J& nas amostras revestidas,
ocorreu uma recuperagdo parcial do teor de vitamina C, alcan¢ando 26,37 mg/100 g no
sexto dia.

Conforme Zheng et al. (2022), a degradacao e o acimulo de vitamina C durante
0 amadurecimento pos-colheita sdo processos geneticamente regulados, com niveis de
expressdo diferenciados em genes relacionados a sintese, metabolismo, degradacao e
regeneracdo do 4cido ascorbico, variando entre espécies de frutas. Esses processos estédo
associados a fatores de transcrigcdo, interacGes entre proteinas, hormdnios vegetais e
condi¢cdes ambientais. Assim, a recuperacdo parcial observada no sexto dia para as
amostras revestidas pode ser explicada por duas hipteses complementares.

A primeira hipétese, proposta por Gil et al. (2006), sugere que, em frutas como
limdo (Citrus aurantifolia), maracuja-amarelo (Passiflora edulis) e laranja doce
(Citrus sinensis), ha uma reducéo significativa de acido ascorbico acompanhada por um
aumento dos niveis de vitamina C durante o armazenamento. Isso ocorre devido a maior
atividade da enzima ascorbato oxidase, que promove a conversao de &cido ascorbico em
acido deidroascorbico (DHA), contribuindo para o aumento do conteddo total de vitamina
C como resultado do aumento de DHA.

A segunda hipétese é fundamentada nos estudos de Abeysuriya et al. (2024),
que apontam que as vias sintéticas do acido ascorbico podem ser ativadas durante o
armazenamento como resultado do amadurecimento pos-colheita. Nesse processo, a
conversdo de reservas de amido em acUcares e a liberacdo de polissacarideos da parede
celular, devido a sua desmontagem, fornecem glicose adicional para a biossintese de
acido ascorbico. Dessa forma, as células vivas das frutas mantém a capacidade de
sintetizar tanto glicose quanto &cido ascorbico durante o periodo de armazenamento.

Essas hipoteses ilustram os complexos mecanismos metabolicos e fisioldgicos
envolvidos na manutengéo e variagdo dos teores de vitamina C em frutas armazenadas,
especialmente na presenca de revestimentos comestiveis que podem moderar esses

processos.
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CONCLUSOES

Os resultados reforcam a eficacia do revestimento comestivel & base de fécula
de mandioca na preservacao da qualidade fisico-quimica de frutos de Dovyalis abyssinica
durante o armazenamento.

A aplicacdo do revestimento retardou a degradacdo da acidez, dos solidos
sollveis e da vitamina C, além de estabilizar o pH. Essas caracteristicas tornam o
revestimento uma solucgéo sustentavel e de baixo custo para a extensdo da vida util de
frutos exdticos, sendo uma alternativa viavel para complementar estratégias de cultivo e
manejo de variedades.

Estudos adicionais sdo recomendados para explorar combinagdes de
revestimentos com diferentes aditivos e condicdes de armazenamento, visando

maximizar os beneficios para a conservacao de frutos.
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