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RESUMO: A laranja no periodo de pds-colheita é frequentemente afetada pelo Penicillium digitatum.
Tratamentos com polimeros e biopolimeros tém apresentado resultados neste periodo, associados aos
6leos essenciais que apresentam caracteristicas antiflngicas, inseticidas e antibacteriano. Desta forma,
objetivou-se observar qual 6leo essencial associado ao polimero apresenta melhor resposta para infecg¢éo
do Penicillium digitatum. Foi realizado 5 testes utilizando 6leos de Eucalipto; Cravo; Canela; Pitanga;
Tomilho; adjuntos ao amido de mandioca, para revestimento de laranja, que posteriormente recebeu
contaminacdo do fungo. Foi observado que o 6leo essencial de Canela, demonstra-se funcional quando
associado ao amido de mandioca, subsidiando Perda de massa e menor Tamanho do Halo de podridao.
Palavras-chave: Biopolimeros, Bolor verde, Oleos essenciais, Penicillium digitatum.

APPLICATION OF ESSENTIAL OILS AS NATURAL POLYMERS IN ORANGES
INFECTED WITH Penicillium digitatum

ABSTRACT: Orange in the post-harvest period is often affected by Penicillium digitatum. Treatments
with polymers and biopolymers have presented results in this period, associated with essential oils that
have antifungal, insecticide and antibacterial characteristics. Thus, the objective was to observe which
essential oil associated with the polymer presents the best response to Penicillium digitatum infection.
Five tests were performed using Eucalyptus; Harpsichord; Cinnamon; Pitanga; Thyme; oils cassava
starch, for orange coating, which subsequently received contamination of the fungus. It was observed
that cinnamon essential oil is functional when associated with cassava starch, supporting Mass loss and
smaller rot halo size.
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1. INTRODUCAO

A laranja esta entre as cinco frutas
mais consumidas no mundo. Seu comercio
fica destinado ao suco concentrado,
consumo in natura, adjuntos com sobeja
para nutricdo animal e uso de industria
farmacéutica (SILVIA et al., 2007).

O Brasil é 0 maior produtor de citros
do mundo e fica em primeiro na lista de
exportacdo de laranja processada. Dentre as
espécies frutiferas, o setor citricola compGe
25,7% de éareas implantadas. Segundo o
Anuério Brasileiro De Horti e Fruti (2021),
considera-se 0 maior destaque mundial de
producdo de laranja o estado de Sao Paulo,
sendo responsavel por produzir 13,256
milhdes de toneladas na safra 19/20.

A citricultura no nosso pais teve um
grande aumento no quesito de producao,
para fins especificos como industria e
comeércio fresco. Segundo a Conab, o estado
de Séo Paulo abasteceu 79% de todo
territorio nacional no ano de 2020 em
termos de producdo (CONAB, 2020).
Assim sendo, a atividade citricola é de
grande importancia econdémica,
colaborando com a balanga comercial.

Essa producdo em grande escala é
favoravel para nosso comércio, atendendo
todos os mercados, a mesma torna o Brasil
0 maior produtor, concentrando 35% de
toda producdo mundial (FUNDECITRUS,
2021). Portanto, as tecnologias aplicadas no

manejo pos-colheita sdo fundamentais para

garantir qualidade e Shelf life, atendendo
diretamente o comércio de frutas frescas.

E comum na citricultura acontecer a
infeccdo por patdgenos causadores de
podriddo, podendo comprometer os frutos,
desde a producdo até o fruto entregue ao
consumidor (FISCHER et al., 2007). Os
principais danos causados por patégenos na
citricultura ocorrem durante a pos-colheita.
Nos citros em geral € comum acontecer a
propagacao do bolor verde ocasionado pelo
fungo Penicillium digitatum (FRANCO et
al., 2000). Segundo Fischer (2007) as
doencas  de

pos-colheita  ocorrem

geralmente durante a selecdo em
Packinghouse e no transporte quando
permanecem encaixotadas.

As tecnologias da pds-colheita séo
aplicadas visando manter a qualidade,
durabilidade e transporte seguro visando
reducdo de danos. Elas sdo compostas por
ceras e polimeros naturais compostos de
amido. Na fruticultura parte dos frutos
climatéricos necessitam do uso da cera, com
intuito de reduzir a perda de agua. Porém,
na citricultura o grupo dos frutos néo-
climatéricos € indispensavel realizar essa
aplicacdo, recuperando a aparéncia dos
frutos e reduzindo a incidéncia de
patogenos. Ja que os frutos sdo lavados,
utilizando para a assepsia desinfetantes ou
detergente neutro resultando a perca de sua

pelicula natural (FISCHER et al., 2007).
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Os filmes comestiveis a base de
amido, tornaram-se uma op¢do sustentavel
para substituir o uso de ceras adjuntas de
aditivos e fungicidas. A tecnologia adotada
tem como objetivo reduzir o impacto
ambiental, causado pelo indevido descarte
dos filmes sintéticos (ROCHA et al., 2014).

Os desenvolvimentos destes
polimeros sdo feitos a base de fecula de
amido. Segundo Alves (2015), o uso de
Oleos essenciais adjuntos aos polimeros a
base do amido diminui a infestacdo de
conidios e controla a expansdo micelial.

Assim sendo, este trabalho tem
como objetivo avaliar qual cadeia de 6leo
essencial associado do polimero a base de

fécula de mandioca 3% promove o melhor

controle da infeccdo do Penicillium
digitatum.
2. CONTEUDO

2.1. Material e métodos

O experimento foi realizado no laboratorio
de entomologia agricola da Faculdade de
Ensino Superior e Formacdo Integral
(FAEF), localizado no municipio de Garca
- SP. O trabalho iniciou-se no dia 12 de
julho de 2021, onde foram adquiridas
Natal (Citrus

Sinensis) em seu ponto de maturacdo, da

laranjas de variedade

lavoura de citros do Sitio Paraiso,
localizado no municipio de Galia — SP.

Apobs isso, foram selecionados 84 frutos que

foram colhidos com base nas suas

caracteristicas  fisica como tamanho
mediano, cor e auséncia de danos, para
serem numerados e pesados um dia antes da
realizacdo do experimento sendo mantidos
em temperatura ambiente.

Ocorreu a sanitizacéo dos frutos em
uma solucao de hipoclorito de sédio a 2,5%,
assim entdo foram pesados e separados em
sete tratamentos e doze repeticdes dispostas
em papel filtro para a secagem em
sequéncia, com intuito de avaliar a
incidéncia do fungo com a presenca do
polimero de mandioca associado aos
demais 6leos essenciais.

O fungo do género Penicillium foi
isolado de uma laranja apodrecida e
identificado  morfologicamente  como
Penicillium digitatum. Ap6s o fungo ser
replicado no meio de cultura, necessitou de
uma nova purificacdo para ser utilizado nos
tratamentos.

Os filmes foram preparados em
solucdo de 12 gramas de amido em 400 mL
de agua preparados no Becker de 1 L e
aquecidos em Banho Maria a temperatura
de 70°C. Apés o resfriamento os oOleos
foram associados na solugdo em 400 pl de
6leo essencial para cada 400 ml de solucéo
de fécula. Todos os frutos foram imersos
nas solucdes por 5 segundos, em seguida
passaram um periodo de secagem por 14

horas. Na distribuicdo dos tratamentos
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apenas a testemunha absoluta ndo recebeu o
polimero continuando da seguinte forma:
Testemunha Absoluta (sem polimero);
Testemunha (Amido de mandioca 3%); T1
— Amido de mandioca 3% associado ao 6leo
de Eucalipto (Eucalyptus Globulus); T2 —
Amido de mandioca a 3% associado ao 6leo
de Cravo (Eugenia caryophyllus); T3 —
Amido de mandioca 3% associado ao 6leo
de canela (Cinnamomum); T4 — Amido de
mandioca associado ao 6leo de Pitanga
(Eugenia iniflora L); T5 — Amido de
mandioca 3% associado ao dleo de tomilho
(Thymus vulgaris) (Figura 1).

Figura 1. Distribuicdo dos tratamentos; (A)
Testemunha Absoluta; (B) Testemunha (Amido de
mandioca 3%); (C) T1 — Amido de mandioca 3%
associado ao Oleo de Eucalipto (Eucalyptus
Globulus); (D) T2 — Amido de mandioca a 3%

associado ao 6leo de Cravo (Eugenia caryophyllus);

(E) T3 — Amido de mandioca 3% associado ao éleo
de canela (Cinnamomum); (F) T4 — Amido de
mandioca associado ao 6leo de Pitanga (Eugenia
iniflora L); (G) T5 — Amido de mandioca 3%

associado ao 6leo de tomilho (Thymus vulgaris).

Ap0Os o processo de aplica¢do do polimero,
os frutos de todos os tratamentos foram
perfurados para a inoculagdo do P.
digitatum. Com as placas abertas e a
lamparina em vidro ocorreu a esterilizagao
do vazador de rolha de 7 centimetros de
diametro e foi realizada a perfuracdo dos
discos de micélio; para posicionar o disco
na laranja, foi realizado novamente a
esterilizagdo da alca de platina e
esfriamento para inoculacdo de todos os
frutos; os frutos foram cobertos apenas na
regido do disco com algoddao umedecido
com 4&gua destilada por 48 horas; em
seguida passada o periodo de umidificagdo,
ocorreu a retirada do algoddo de todos 0s
frutos, ficando expostos por 10 dias para as
seguintes avaliacOes; Perda de massa;
Tamanho do halo de podridéo; pH; Acidez;
Sélidos soluveis.

Segundo Jacometti, Meneghel e
Yamashita (2003) a perda de massa devera
ser obtida considerando-se a diferenca entre
0 peso inicial da laranja e aquele obtido ao
final de cada tempo de armazenamento
descrito (dia 10) PM= mi-mf. Onde: PM =
Perda de massa, mi = Massa inicial e mf =

Massa final.
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O tamanho do Halo de podridéo, é

feito atraves de um eixo X+Y/2,
transformando os eixos em circulos, ou seja
sera medido a distancia horizontal e vertical
e dividi-la por (2).
A medida de pH foi realizada atraves da
leitura do teor de ions de hidrogénio
efetivamente dissociados na solucdo, onde
pesa-se 10 mL do suco de laranja natural e
diluido em 100 mL de agua destilada, para
a leitura ser realizada com o auxilio do
pHmetro. O aparelho deve ser calibrado
com antecedencia com as solucGes tampdes
pH 7,0 e 4,0, respectivamente.

A acidez deve ser descrita da
seguinte maneira, pesar em torno de 10 mL
da amostra em erlenmeyer de 250 mL, deve
ser diluido com 100 mL de &gua destilada e
filtrado. Em seguida adicionar 2 gotas do
indicador fenoftaleina e titulado com
solucdo de hidroxido de sodio 0,1N até a
coloracdo résea permanente. A acidez
titulavel deve ser calculada a partir do
volume (mL) de NaOH 0,1 molL-1,
requerindo para titular 10mL de &gua
diluida e homogenizada em 100 mL de 4gua
até pH de 8,1. O resultado foi expresso em
g de é&cido citrico 100 g-1 do produto
(CECCHI, 2003).

Os solidos soluveis séo descritos
através do refratbmetro, o qual € medido

(Bio Brix), e os resultados séo expressos em

% de SST, seguindo o método da AOAC
(CECCHI, 2003).

Para a anélise dos resultados obtidos
foi realizada a andlise de variancia, seguido
do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perda de massa

Foi possivel observar que o uso do 6leo
de Cravo (Eugenia caryophyllus) associado
ao amido de mandioca 3% (T2) mostrou
diferenca significativa quando comparado a
testemunha absoluta, assim como o 6leo de
Pitanga (Eugenia iniflora L), e o o6leo de
canela (Cinnamomum), ambos associados
ao amido de mandioca 3% (T3 e T4,
respectivamente), no entanto estes dois
altimos com uma diferenca mais acentuada.

Foi possivel observar que o uso do 6leo
de Cravo (Eugenia caryophyllus), do oleo
de Pitanga (Eugenia iniflora L), assim
como o 6leo de canela (Cinnamomum),
associados ao amido de mandioca 3% (T2,
T3 e T4, respectivamente) mostraram-se
eficazes na manutencdo da massa de
laranjas quando comparado a testemunha
absoluta, ja o 6leo de Eucalipto (Eucalyptus
Globulus), e o6leo de tomilho (Thymus
vulgaris) associados ao amido de mandioca
a 3% (T1 e T5, respectivamente), nao
mostraram diferencas significativas quando

comparados as testemunhas, tendo uma
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perda de massa das laranjas, como podemos
observar no (Gréfico 1).

Perda de massa

Gréfico 1. Uso de bleos essenciais na preservagdo

da massa de laranjas.

Coutinho (2015), alcancou em seu

trabalho resultados similares quando
utilizado filmes na presenca de quitosana
aplicada em laranja, comparada a utilizacdo
do dleo de Pitanga (Eugenia iniflora L),
assim como o0 Oleo de canela
associados ao
(T3 e T4

mutuamente) havendo uma perda de massa

(Cinnamomum), ambos

amido de mandioca 3%

de até 8% em um periodo de 10 dias.

Ja Menezes et al. (2016), contrapde-
se em seu trabalho que ao utilizar cera de
Arua BR 18% em armazenamento a 12°C
com UR entre 90-95%, teve de maneira
proveitosa a reducdo da perda de massa de
Laranja Pera Rio.

Segundo Pereira et al. (2014),
qguando aplicado cera de Carnauba diluida
em agua destilada, em Laranja Valencia
Delta, observa-se uma menor perda de
todo o

massa durante periodo de

armazenamento quando Se compara com O

tratamento na auséncia de cera de Carnauba,
avaliados em 28 dias em temperatura

ambiente.

3.2 Tamanho do Halo

Pode-se observar que o uso do 6leo
de Canela (Cinnamomum), associado ao
amido de mandioca a 3% (T3) apresentou
um menor halo de podriddo quando
comparado aos demais tratamentos, no
entanto nenhum dos oOleos como de
Eucalipto (Eucalyptus Globulus), éleo de
Cravo (Eugenia caryophyllus), o6leo de
pitanga (Eugenia iniflora L) e oleo de
tomilho (Thymus vuulgaris) associados ao
amido de mandioca a 3% (T1, T2, T4 e T5,
respectivamente), apresentaram diferencas
significativas no momento em que sao
comparados as testemunhas, possuindo um
maior halo de podriddo, como podemos
observar no (Gréfico 2).
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Gréfico 2. Uso de 06leos essenciais na preservagdo
do halo de podriddo de laranjas.

De acordo com Benato et al. (2017),
a utilizaco do O6leo de Canela

(Cinnamomum), apresenta redugdo na
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velocidade de crescimento do P. digitatum
quando laranjas sdo armazenadas em
10°C,

foram obtidos

refrigeracdo de até resultados

similares no presente
trabalho no qual o uso do 6leo de Canela
(Cinnamomum) associado ao amido de
mandioca a 3%, apresentou um menor halo
de podriddo quando comparados aos demais
tratamentos aqui utilizados, no entanto, esta
diferengca  ndo  mostrou  diferencgas
significativas.

Uma possivel interferencia do
tempo de exposicdo e/ ou a temperatura
poderiam trazer diferencas mais acentuadas
como foi observado por Benato et al.

(2017).

3.3 pH

Foi possivel observar que o uso de
6leo de Pitanga (Eugenia iniflora L), 6leo
de Canela (Cinnamomum) e o Oleo de
Tomilho (Thymus vulgaris), associados ao
amido de mandioca 3% (T4, T3 e T5,
respectivamente), mantiveram seu pH, o
mais préximo da literatura. Os demais 6leos
como de Eucalipto (Eucalyptus Globulus) e
Cravo (Eugenia caryophyllus) associados
ao amido de mandioca 3% (T1 e T2), ndo
apresentaram diferenca significativa das
demais testemunhas tendo seu pH acima de
(3,80). De acordo com (BEZERRA, 2008),
a Laranja Pera tem seu pH atingindo em

média (3,77), 0 comum para esta variedade,

assim sendo os tratamentos que
apresentaram diferenca mantiveram pH
proporcionais a

(Grafico 3).
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Gréfico 3. Uso de 6leos essenciais na estabilidade
do pH de laranjas

Segundo Ribeiro (2019), a aplicacédo
de quitosana associada ao Oleo de
Manjericdo (Ocimum micranthum) ou
Alecrim-pimenta (Lippia sidoides), como
aplicada sozinha, ndo interferiram nos
valores do pH, quando aplicadas no meléo,
portanto podem advir a elevacdo do pH,
causada pelo consumo de &cidos organicos
durante a respiracdo dos frutos, podendo
apresentar diferenca significativa em frutos.

Batista et al. (2017), aponta em seu
trabalho que é consideravel preservar o pH
dos alimentos em si, sendo assim o nivel de
acidez pode proporcionar excesso ou
auséncia de atividade de microrganismos.

O periodo de 10 dias de incubacdo
com o Penicillium digitatum, causou uma
deterioracdo dos frutos elevando o pH nos
tratamentos com uso do 6leo essencial de
Eucalipto (Eucalyptus Globulus) e Cravo
(T e T2),

(Eugenia caryophyllus),

Re.C.A., v. 41, n.1, 2022.
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diferentemente do  observado  nos
tratamentos com 06leo essencial de Canela
(Cinnamomum), Pitanga (Eugenia iniflora
L) e Tomilho (Thymus vulgaris), (T3, T4 e
T5). Este fato surge que os 6leos essenciais
utilizados nos tratamentos (T3, T4 e T5),
pode ter diminuido o crescimento micelial
do fungo em questdo evitando uma maior
deterioracdo dos frutos, este dado vai de
encontro com os resultados da perda de
massa e do halo de podridédo, onde o 6leo de
(T3),

mostrou resultados satisfatorios.

Canela (Cinnamomum), também

4.4 Acidez

Notou-se que o uso do Oleo de
Tomilho  (Thymus vulgaris), Cravo
(Eugenia caryophyllus), Canela

(Cinnamomum), Pitanga (Eugenia iniflora
L) e Eucalipto (Eucalyptus Globulus), todos
associados ao amido de mandioca a 3% (T5,
T2, T3, T4 e T1), ndo apresentaram
diferenga significativa quando comparada
diretamente com as testemunhas segundo o
teste de Tukey 5%, como podemos observar

no Grafico 4.

Acidez

20

4 v L A < »

Gréafico 4. Utilizacdo de d4leos essenciais na
preservacdo da acidez de laranjas

Campos et al. (2016), notou-se que
ao utilizar 6leo de Salva (Salvia sclareia) e
Tomilho (Thymus vulgaris), para conservar
morango ndo obteve diferenca significativa
na acidez titulavel, assim sendo 0s
resultados se tornam similares para as
avaliacOes

fisico-quimica, cujos

tratamentos e testemunhas nao
apresentaram elevacdo de acidez.

J& Pereira et al. (2014), apresentam
que a acidez titulavel sofreu alteragdo, por
conta da aplicacdo da cera de Carnalba e
armazenamento prolongado, portanto as
laranjas com e sem adicdo da cera de
Carnalba demonstraram aumento em sua

acidez titulavel.

3.5 Brix°
Observou-se que ao utilizar o 6leo

de Tomilho (Thymus vulgaris), Eucalipto
(Eucalyptus Globulus), Pitanga (Eugenia
iniflora L), Cravo (Eugenia caryophyllus),
e Canela (Cinnamomum), associados ao
amido de mandioca a 3% (T5, T1, T4, T2 e
T3), e as deamais testemunhas nao
apresentaram diferenca significativa diante
do °Brix, como podemos observar no
Gréfico 5.

Re.C.A., v. 41, n.1, 2022.
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Gréafico 5. Utilizacdo de dleos essenciais na
manutenc¢do do °Brix em laranja

De acordo com Coutinho (2015), a
quitosana quando utilizada em laranja, ndo
apresentaram mudancas fisicas-quimicas
qguando se trata do °Brix, indicando que o
uso do polimero ndo altera os solidos
solUveis de laranja. Segundo Agostini et al.
(2014), o recobrimento com amido de
mandioca a 2%, 4% e filme de PVC
estimavel, realizados em  Laranja
Champagne armazenadas em camera fria de
3°C a 8°C e temperatura ambiente 25°C,
ndo influenciaram o teor de sdlidos soluveis

(°Brix).

4. CONCLUSAO

Podemos concluir que a utilizacdo dos
o0leos essencial de Canela (Cinnamomum)
associado ao amido de mandioca 3%,
demonstra ser eficaz na manutencdo da
Perda de massa,
Tamanho do Halo de Podridéo (T3).

Observa-se

e apresenta menor
também que o Oleo
essencial de Pitanga (Eugenia iniflora L)

associado ao amido de mandioca a 3%,

apresenta baixa perda de massa (T4),
apresentando resultados similares ao (T3).

As analises fisico-quimica, pH,
Acidez e Solidos Soluveis (°Brix), mediante
todos os tratamentos ndo demonstraram
alteragOes significativas segundo o teste de
Tukey 5%. No entanto pode ser dito que a
aplicacdo dos demais 6leos associados ao
amido de mandioca 3% e demais
testemunhas, ndo interferiram os frutos
internamente, mantendo suas
caracteristicas, as pequenas alteracOes
apresentadas nos graficos, se ddo por conta
do periodo de armazenamento e
deterioracao.

Apbs a realizacdo das analises pode
ser dito que o tratamento de polimero a base
de fécula de mandioca 3% adjunta ao 6leo
essencial de Canela (Cinnamomum), é o
mais seletivo, promovendo resultados
positivos no controle da infeccdo do
Penicillium digitatum, quando utilizados

para recobrimentos em Laranja.
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