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Resumo 
A laranja ‘Pera’ é economicamente importante no Brasil para a 
produção de suco, mas sua vida útil e qualidade devem ser 
preservadas para reduzir perdas pós-colheita. Este estudo teve 
como objetivo avaliar a eficácia de coberturas comestíveis à base 
de pectina contendo óleos essenciais de Citrus limon e Mentha 
arvensis L. na preservação da qualidade de laranjas. Os 
revestimentos foram compostos por diferentes concentrações de 
pectina (0,5%, 1% e 2% m/v) e sorbitol (20% m/m do polímero). 
Emulsão de óleo essencial (0,4% v/v) foi adicionada aos 
revestimentos sem pectina (E) e nas concentrações de 0,5% e 1% 
do polímero. As laranjas foram armazenadas por 29 dias a 20°C e 
analisadas a cada quatro dias. A qualidade das laranjas foi 
avaliada visualmente por meio de fotografias e análise de cores 
pelo sistema CIELab. O peso dos frutos também foi medido 
periodicamente para calcular o percentual de perda em relação à 
massa inicial. Os resultados mostraram que as amostras com 0,5g 
de pectina/100g e o grupo controle apresentaram maior variação 
de cor e alterações visuais mais pronunciadas. Enquanto isso, 
aqueles tratados com 1g de pectina/100g demonstraram 
alterações mínimas em ambas as análises. As perdas de peso 
foram maiores nos tratamentos E (11,99%), sendo as menores 
observadas no grupo 0,5g de pectina/100g (9,26%). Estas 
descobertas sugerem que os revestimentos à base de 
polissacarídeos podem potencialmente preservar a qualidade pós-
colheita, embora variações no amadurecimento dos frutos sugiram 
mais estudos com grupos experimentais maiores. 
 
Palavras-chave: Qualidade pós-colheita, pectina, Mentha 
arvensis, Citrus limon, qualidade visual, perda de peso. 

 
Abstract  
The 'Pera' orange is economically important in Brazil for juice 
production, but its shelf life and quality must be preserved to reduce 
postharvest loss. This study aimed to assess the effectiveness of 
pectin-based edible coatings containing Citrus limon and Mentha 
arvensis L. essential oils in preserving the quality of oranges. The 
coatings were composed of different concentrations of pectin 
(0.5%, 1%, and 2% w/v) and sorbitol (20% w/w of the polymer). 
Essential oil emulsion (0.4% v/v) was added to coatings without 
pectin (E) and at concentrations of 0.5% and 1% of the polymer. 
The oranges were stored for 29 days at 20°C and analyzed every 
four days. The quality of the oranges was assessed visually 
through photographs and color analysis using the CIELab system. 
The weight of the fruits was also measured at intervals to calculate 
the percentage of weight loss related to the initial mass. The results 
showed that samples with 0.5g pectin/100g and the control group 
had greater color variation and more pronounced visual changes. 
Meanwhile, those treated with 1g pectin/100g demonstrated 
minimal alterations in both analyses. Weight losses were higher in 
the E treatments (11.99%), with the lowest observed in the 0.5g 
pectin/100g group (9.26%). These findings suggest that 
polysaccharide-based coatings can potentially preserve 
postharvest quality, although variations in fruit ripening suggest 
further studies with larger experimental groups. 
 
Keywords: Post-harvest quality, pectin, Mentha arvensis, Citrus 
limon, visual quality, weight loss. 
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1. Introdução 

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores 

agrícolas do mundo, produzindo 270 milhões de toneladas de 

alimentos e bebidas por ano (ABIA, 2023). No entanto, também 

está entre os 10 países com maior desperdício de alimentos 

mundialmente, perdendo cerca de 35% de sua produção anual 

(Santos et al., 2020). As perdas pós-colheita de frutas representam 

um grande desafio para a indústria alimentícia, resultando em 

prejuízos econômicos significativos. Diversos fatores contribuem 

para essas perdas, como a falta de infraestrutura adequada para 

armazenamento, transporte e distribuição, além de práticas 

inadequadas de manejo. Outros fatores incluem a falta de controle 

de qualidade, curto tempo de prateleira e padrões de qualidade 

exigidos pelo mercado (FAO, 2013). 

As laranjas pertencem a família Rutaceae e são 

classificadas como frutas cítricas não climatéricas, com vasta 

distribuição a nível mundial principalmente em regiões tropicais e 

subtropicais (Appelhans et al., 2021). Elas possuem grande 

importância econômica para o país, pois o Brasil é o segundo 

maior produtor global de frutas cítricas e reconhecido 

mundialmente como o maior produtor de laranjas e o maior 

exportador de seu suco (Rehman et al., 2020; Castro & Podesta, 

2024). Na safra de 2020/21, o Brasil foi responsável por 32,8% da 

produção global de laranjas e 62% do volume global de suco de 

laranja (IBGE, 2021). A variedade 'Pera' (Citrus sinensis L. 

Osbeck) é a cultivar de laranja mais importante do Brasil, 

conhecida por seu alto desempenho agronômico, qualidade do 

suco, doçura e acidez suave, tornando-a favorita dos 

consumidores (Futch & Ferrarezi, 2019; Stuchi et al., 2020).  

A casca das frutas cítricas muda de cor de acordo com 

fatores genéticos e ambientais, refletindo o nível de maturidade 

interna das frutas (Ritenour, Miller & Wardowski, 2023). Este 

processo pode ser visualizado na Fig. 1. 

 

 

Fig. 1 Fases da maturação da laranja ‘Pêra’. 1) Totalmente verde; 2) verde 
com pontos amarelos; 3) verde-claro com pontos amarelos; 4) mais amarelo 
do que verde; 5) amarelo com pontos verdes; 6) totalmente laranja. 

Os métodos de armazenamento e tratamento têm um 

impacto significativo na qualidade das frutas, como as laranjas, 

que são consumidas frescas ou processadas industrialmente 

(Chitarra & Chitarra, 2005; Rehman et al., 2020). Para reduzir as 

perdas de frutas cítricas durante a pós-colheita, uma estratégia 

adotada é o uso de revestimentos comestíveis. Estes 

revestimentos proporcionam uma camada de proteção adicional, 

preservando a qualidade e aparência das frutas. Elas apresentam 

propriedades de barreira contra umidade e gases, retardando o 

envelhecimento das plantas e evitando a deterioração causada por 

fungos e bactérias. Com isso, a vida útil do produto é aumentada 

(Dehghani et al., 2018;). 

As coberturas comestíveis são compostas por 

materiais poliméricos e biodegradáveis aplicados diretamente na 

superfície de interesse, e têm como objetivo proteger o alimento 

de danos físicos e microbiológicos, retardar o processo de 

amadurecimento e melhorar a qualidade e a vida útil do produto 

(Krochta, 1997). Suas propriedades são determinadas pela 

composição da solução filmogênica precursora. A matriz 

polimérica é um componente essencial da solução filmogênica, 

responsável principalmente pela estrutura do filme. Ela pode ser 

classificada em três tipos: polissacarídica, proteica e lipídica 

(Lacroix & Vu, 2014). 

Pesquisas têm utilizado matrizes polissacarídicas, 

como quitosana em mirtilos (Yang et al., 2014) e goiabas (Arroyo 

et al., 2020), para prolongar o tempo de prateleira e diminuir as 

taxas de degradação dos frutos. Alexandre e Zuge (2023) 

desenvolveram um revestimento comestível baseado em inhame 

e amido de milho com incorporação de cereja do Rio Grande 

aplicado em morangos, reduzindo sua perda de água. Xie et al. 

(2002) utilizaram matrizes proteicas isoladas, como proteína do 

trigo, para revestir cascas de ovos, aumentando sua resistência e 

reduzindo a proliferação microbiológica. Saberi et al. (2018) 

aplicaram coberturas compostas, adicionando goma guar a uma 

base de amido de ervilha, em laranjas Valencia, mantendo sua 

qualidade por um maior tempo de prateleira. Cakmak, Kumcuoglu 

e Tavman (2018, 2019) utilizaram emulsões lipídicas em 

morangos e maçãs frescas cortadas, diminuindo a perda de peso 

e umidade das amostras, bem como melhorando a manutenção 

da cor.  

A pectina é um polímero natural, um polissacarídeo 

complexo, composto principalmente de ácido galacturônico 

(Harholt, Suttangkakul & Vibe, 2010; Hosseini, Khodaiyan & 

Yarmand, 2016) e sua estrutura é ilustrada na Fig. 2. Trata-se de 

um ingrediente alimentar considerado comum e seguro (GRAS) 

pela Food and Drug Administration, apresenta-se como um 

carboidrato coloidal amorfo de coloração branca, presente em 

muitas frutas e vegetais (White, Katona & Zodda, 1999; Chan et 

al., 2016). 

 

Fig. 2 Estrutura química da pectina, com destaque em um ácido 

galacturônico e um ácido galacturônico metoxilado. 

As propriedades químicas e físicas úteis da pectina, 

como gelificação e permeabilidade seletiva a gases, além de suas 

características como biocompatibilidade e biodegradabilidade, 

permitem que o polissacarídeo se torne uma matriz polimérica 

compatível para embalagens e revestimentos ativos, prolongando 

a vida útil de produtos frescos (Mohnen, 2008; Valdéz et al., 2015). 

Os óleos essenciais (OE) são compostos bioativos e 

têm sido cada vez mais investigados na pesquisa científica, devido 

à crescente demanda por alimentos livres de compostos químicos 

sintéticos e às suas propriedades funcionais antioxidantes, 

antifúngicas e antibacterianas (Tavares et al., 2014; Rodriguez-

Garcia et al., 2016; Martínez et al., 2018; Cherman et al., 2022). 

Nesse contexto, esses compostos são considerados excelentes 

substitutos para as substâncias artificiais, uma vez que são obtidos 

a partir de fontes naturais (Sánchez-González et al., 2011). 

O óleo essencial obtido do limão se dá por extração a 

frio de sua casca. As cascas das frutas do gênero Citrus são uma 

fonte rica em flavonoides, que apresentam a capacidade de atuar 

diretamente como antioxidantes, alterando atividades enzimáticas 

e inibindo a proliferação celular (Burt, 2004). O óleo essencial de 

hortelã pimenta (Menta arvensis L.) atua como uma fonte natural 
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de propriedades anti-aflatoxigênicas e antioxidantes, protegendo 

os alimentos armazenados (Kumar et al., 2009). O óleo essencial 

também proporciona uma variedade de benefícios à saúde, 

incluindo propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e 

antibacterianas (Hussain et al., 2010; Biswas, Saha & Ali, 2014). 

Neste estudo, foram avaliados revestimentos 

hidrocoloidais, lipídicos e compostos, incorporadas ou não com 

emulsão de óleos essenciais de limão Siciliano (Citrus limon) e 

hortelã pimenta (Menta arvensis L.), para avaliar sua eficácia na 

manutenção da qualidade pós-colheita de laranjas 'Pêra' (Citrus 

sinensis L.) durante o período de 29 dias de armazenamento em 

condições de temperatura controlada de 20 ºC por meio de 

análises físicas (cor, foto e perda de massa) e estatísticas. 

O objetivo do estudo foi caracterizar qualitativamente 

a vida útil de laranjas 'Pêra' tratadas com coberturas comestíveis 

à base de pectina contendo emulsão de óleos essenciais de limão 

siciliano e hortelã. Para isso, foram desenvolvidas múltiplas 

formulações de coberturas com as diferentes combinações de 

ingredientes e aplicadas nas laranjas 'Pêra'. 

 

2. Material e Métodos 

2.1 Material 

As laranjas ‘Pêra’ (Citrus sinensis L. Osbeck) foram 

adquiridas no comércio local da cidade de Dourados-MS, 

selecionadas de acordo com a integridade da casca, 

homogeneidade de forma e grau de maturação, e em seguida 

sanitizadas com solução de hipoclorito de sódio 0,02% por imersão 

durante 10 minutos e posteriormente lavadas em água corrente. 

Por fim, foram secas à temperatura ambiente (25°C), e separadas 

por tratamento, cada lote de tratamento sendo formado por três 

laranjas, com exceção do tratamento controle que possuía seis 

frutas. 

Para a elaboração das coberturas, foi utilizada pectina 

cítrica (CAS: 9000-69-5) com baixo grau de metoxilação e o D-

sorbitol P.S. (CAS: 50-70-4) da marca Dinâmica® e óleos 

essenciais de Citrus limon L. (CAS: 84929-31-7) e de Menta 

arvensis L. (CAS: 68917-18- 0) (Ferquimica). 

 

2.2 Elaboração das coberturas 

Foram elaboradas coberturas com diferentes 

concentrações do biopolímero, com e sem adição dos óleos 

essenciais. Para melhor incorporação dos óleos essenciais nas 

matrizes poliméricas foi elaborada uma emulsão 0,4% (v/v) com 

os óleos (1:1 Citrus limon/Menta arvensis) contendo o Tween 80 

(50% m/m do óleo) como agente surfactante, e emulsificada com 

um dispersor ultra-turrax (T25 IKA) a 10.000 rpm por 10 minutos. 

Os revestimentos a base de pectina foram produzidos 

a partir da solubilização do polímero com concentrações de 0,5% 

(m/v), 1% (m/v) e 2% (m/v) em água destilada à 40 °C, sendo 

homogeneizados com agitador mecânico (IKA, HS7) a 500 rpm 

durante 60 minutos, utilizando como plastificante o sorbitol (20% 

m/m polímero) e adicionando a emulsão nos tratamentos pré-

estabelecidos. As composições de cada tratamento estão 

descritas na Tabela 1, assim como seus códigos. 

Estas coberturas podem ser aplicadas por diferentes 

métodos, como aspersão, imersão e pincelagem (Díaz-Montes & 

Castro-Muñoz, 2021). No processo de imersão, o produto é 

mergulhado na solução, seguido de secagem. A aspersão é 

adequada para soluções de revestimento com baixa viscosidade, 

que podem ser pulverizadas sobre o produto. A pincelagem 

envolve a aplicação direta da solução na superfície de interesse 

com um pincel. No entanto, variáveis como a quantidade de 

material deixada no utensílio podem ser difíceis de controlar, e 

influenciam no processo (Sharma et al., 2019). 

 

Tabela 1 Detalhamento dos componentes e respectivos códigos dos 
tratamentos aplicados em coberturas comestíveis enriquecidas com óleos 
essenciais. 

Tratamentos Composição 

Código 
Pectina 
(g/100mL) 

Emulsão 
(g/100mL) 

Sorbitol 
(g/100g) 

Tween 80 
(g/100g) 

CT - - - - 
E - 0,4 - 0,2 
PEC 1% 1 - 0,2 - 
PEC 0,5% 0,5 - 0,1 - 
PEC 0,5% + E 0,5 0,4 0,1 0,2 
PEC 1% + E 1 0,4 0,2 0,2 
PEC 2% 2 - 0,4 - 

 

Devido à baixa viscosidade da solução e visando 

parâmetros de aplicação industriais, a aplicação foi feita por 

aspersão e a secagem das laranjas ocorreu em temperatura 

ambiente. Em sequência, as frutas foram acondicionadas em uma 

sala com temperatura constante de 20 °C, mimetizando as 

condições de armazenamento em supermercados. O processo de 

elaboração e aplicação das diferentes coberturas estão descritos 

na Fig. 3. 

 

 

Fig. 3 Metodologia do preparo e da aplicação das coberturas comestíveis 
nas laranjas. 

 

2.3 Análise visual  

A análise visual das amostras foi realizada por meio 

da captura de fotografias utilizando um dispositivo móvel com 

câmera de 50 megapixels. As imagens foram obtidas duas vezes 

por semana durante os 29 dias do experimento. Não houve 

manipulação digital, apenas recorte para remover o fundo. Todas 

as fotos foram tiradas no mesmo local e sob condições de luz, 

ângulo e configurações de câmera consistentes. as sessões 

fotográficas foram realizadas em intervalos de tempo específicos, 

garantindo a comparabilidade dos resultados ao longo do estudo. 

 

2.4 Parâmetros de cor 

A análise colorimétrica foi realizada utilizando 

colorímetro digital CR 400 (Konica Minolta ®), operando no sistema 

CIELab (L*, a*, b*), este aparelho é utilizado para avaliar a 

coloração dos tecidos vegetais encontrados nas frutas sem 

danificá-las (Amarante et al., 2007). As análises foram realizadas 

duas vezes em cada semana dos 29 dias de armazenamento, 

sendo feitas em triplicata para cada laranja de cada tratamento e 

utilizando pontos aleatórios. Foram obtidos os valores de L* 

(luminosidade), a* (coordenada verde/vermelho) e b* (coordenada 
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azul/amarelo). As diferenças totais (ΔL*, Δa*, Δb*) foram obtidas 

com base no primeiro dia de análise. Os valores de cromaticidade 

(C*) foram calculados de acordo com a Eq. 1, e os valores de 

diferença total de cor (ΔE*) segundo a Eq. 2. Os resultados das 

análises foram expressos em média. 

 

𝐶∗ =  √(𝑎∗)2 + (𝑏∗)2   (Eq. 1) 

 

Onde: 

C* = Cromaticidade; 

a* = Coordenada verde ao vermelho; 

b* = Coordenada azul ao amarelo;  

 

∆𝐸 = √(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎∗)2 + (∆𝑏∗)2  (Eq. 2) 

 

Onde: 

∆E = Diferença total de cor; 

∆L* = Diferença total de luminosidade; 

∆a* = Diferença total de coordenada verde/vermelho; 

∆b* = Diferença total de coordenada azul/amarelo. 

 

2.5. Perda de massa 

Para a determinação da perda de massa, foram 

pesadas três laranjas de cada tratamento em balança analítica 

(Analyser-Mark500) nos dias 0, 4, 8, 11, 15, 18, 22, 25 e 29 do 

armazenamento e a perda de massa foi calculada de acordo com 

a Eq. 3 e expressa em média. 

 

𝑃𝑀 =
(𝑚𝑖−𝑚𝑓)

(𝑚𝑖)
× 100    (Eq. 3) 

 

Onde:  

PM = Percentual de perda de massa (%); 

mi = massa inicial (g); 

mf = massa final (g).  

 

2.6 Análise estatística 

O programa InfoStat/L versão 2020, foi utilizado para 

calcular as análises de variância (ANOVA) e Tukey. O teste de 

Tukey foi utilizado para determinar diferenças significativas entre 

as médias das amostras no intervalo de 95% de confiança 

(p<0,05) com três repetições, sendo os resultados expressos em 

média ± desvio padrão (DP). 

 

3. Resultados e Discussão 

3.1 Análise visual 

Após uma análise visual cuidadosa de cada etapa do 

processo de armazenamento das laranjas, foi possível identificar 

aspectos que refletem a qualidade e a maturação de cada fruto 

como demonstrado na Fig. 4.  

Inicialmente, as frutas apresentaram uma coloração 

intensa e vibrante, textura lisa e consistência firme, indicativos de 

frescor e maturidade, sem a presença de manchas. No entanto as 

laranjas do mesmo lote apresentaram-se heterogêneas, 

característica evidenciada pelos diferentes graus de maturação 

apresentada pelas cascas. 
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Fig. 4 Aparência visual das laranjas de cada tratamento no quarto e no 
último dia de armazenamento a 20ºC. 

Na laranja, este processo é caracterizado por uma 

diminuição do crescimento ativo e por alterações metabólicas que 

culminam na transformação do endocarpo (polpa) em um produto 

comestível (Goldschmidt, Huberman & Goren, 1993). Em frutas 

maduras, a produção e a sensibilidade ao etileno são reduzidas, 

as taxas de respiração diminuem e as alterações na textura e 

composição ocorrem gradualmente (Yin et al., 2016). 

Durante o processo de maturação externa de frutas 

cítricas ocorre a conversão de cloroplastos em cromoplastos e o 

aumento subsequente de carotenoides, que são responsáveis 

pela mudança de cor das cascas de frutas cítricas de verde para 

laranja durante o processo de maturação externa (Leepica et al., 

2022). Essas mudanças estão relacionadas essencialmente com 

a senescência de tecidos clorofilados vegetativos e são 

influenciadas por fatores ambientais, disponibilidade de nutrientes 

e hormônios nas frutas cítricas (Yin et al., 2016). 

A qualidade das frutas cítricas depende do momento 

da colheita, que deve ser baseado em índices de maturidade 

comercial, como cor da casca, sólidos solúveis, acidez e teor de 

suco. Frutas colhidas antes da hora certa tendem a apresentar 

falta de sabor e qualidade desejáveis. Por outro lado, aquelas 

colhidas após o período de maturação ideal, são mais suscetíveis 
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a decomposição, perda de sabor e valor nutricional (Hussain et al., 

2022)  

Ao longo do tempo, foram observadas diferenças na 

tonalidade, textura e consistência dos citros. Os tratamentos CT 

mostraram as maiores alterações visuais de tonalidade, seguido 

da PEC 2% e PEC1% + E. Enquanto, que o tratamento que revelou 

a menor mudança foi a PEC 1%, o que contribuiu para a ausência 

de diferenças consideráveis nos valores das coordenadas 

vermelho/verde e amarelo/azul, resultando em baixa variação na 

ΔE (diferença total de cor). 

A elevada capacidade de impermeabilização gasosa 

gerada por matrizes polissacarídicas, como a pectina, sugere que 

em concentrações mais elevadas, sua ação obstrutiva dos poros 

dos frutos pode ter acelerado o processo de mudança de 

coloração das laranjas, por meio da retenção do etileno (Panahirad 

et al., 2021). 

A aparência geral das frutas, que inclui a uniformidade, 

coloração, ausência de danos e a aparência de produto "fresco", 

associada a sazonalidade e a origem, são os principais fatores na 

seleção e compra de frutas pelos consumidores, que são 

fortemente influenciados pelos fatores intrínsecos do produto 

(Massaglia et al., 2019). 

Frutas cítricas não-climatéricas possuem um processo 

específico de amadurecimento e devem ser colhidas quando 

atingem sua maturidade interna. Após a colheita, não ocorrem 

mudanças significativas em sua polpa. A maturação dessas frutas 

envolve dois tecidos e sistemas distintos: o exocarpo e o 

endocarpo, com mudanças internas na polpa e externas na casca, 

e essa complexidade dificulta a determinação de seus parâmetros 

de maturação. Geralmente, as frutas são consideradas maduras 

quando sua coloração externa, teor de suco, relação entre sólidos 

solúveis e acidez, e outros constituintes internos alcançam um 

nível mínimo de aceitação visual ou palatabilidade (El-Otmani et 

al., 2014).  

 

3.2 Parâmetros de cor 

Os resultados foram determinados pelas coordenadas 

∆L* (variação de luminosidade), ∆a* (variação de cor do verde para 

o vermelho) e ∆b* (variação de cor do azul para o amarelo). Os 

valores apresentados na Tabela 2. referem-se à coloração externa 

da laranja 'Pera' (Citrus sinensis L. Osbeck), obtidos pelo sistema 

CIELab, com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes 

tratamentos nos parâmetros de cor da casca das frutas. 

Para facilitar a visualização das alterações cromáticas 

nos tratamentos os resultados obtidos por meio do colorímetro, 

configurado no sistema CIELab, foram convertidos para seus 

conseguintes códigos dentro do sistema RGB e apresentados na 

Tabela 3.  

 

 
Tabela 2 Resultados obtidos a partir das variações dos valores de Cromaticidade, luminosidade, coordenada verde/vermelho, coordenada azul/amarelo e 
diferença total de cor 

Cromaticidade (C*) 

Dias CT E PEC 0,5% PEC 0,5% + E PEC 1% PEC 1% + E PEC 2% 

0 36,43Aa ± 4,82 38,75Aa ± 10,22 43,28Aa ± 3,74 36,65Aa ± 6,12 37,45Aa ± 2,99 36,85Aa ± 1,65 36,60Aa ± 3,37 
4 39,14Ba ± 1,98 38,90Aa ± 6,20 46,97Aa ± 3,90 41,10Aa ± 6,17 38,06Aa ± 1,43 36,68Ba ± 0,99 39,02Ba ± 2,65 
8 39,06Aa ± 5,87 39,10Aa ± 9,67 48,08Aa ± 9,58 39,22Aa ± 7,25 39,10Aa ± 7,43 37,11Aa ± 6,04 39,46Aa ± 1,43 

11 41,12Aa ± 7,48 40,43Aa ± 5,44 47,67Aa ± 7,64 41,61Aa ± 5,35 38,05Aa ± 1,79 40,68Aa ± 7,50 39,22Aa ± 2,77 
15 42,35Aa ± 7,17 44,10Aa ± 6,86 52,06Aa ± 6,81 42,05Aa ± 3,23 39,81Ba ± 2,55 43,29Aa ± 7,91 40,14Ba ± 4,22 
18 43,03Aa ± 8,96 41,63Aa ± 5,80 52,33Aa ± 6,94 42,31Aa ± 3,94 41,50Aa ± 2,68 43,83Aa ± 14,30 42,96Aa ± 3,78 
22 44,17Aa ± 9,36 43,05Aa ± 9,24 56,70Aa ± 8,34 42,33Aa ± 0,90 42,83Aa ± 1,21 47,30Aa ± 12,10 45,18Aa ± 6,46 
25 45,25Aa ± 8,40 47,23Aa ± 9,32 58,82Aa ± 10,21 47,53Aa ± 3,82 38,98Ba ± 10,58 50,02Aa ± 16,75 49,72Aa ± 8,19 
29 46,65Aa ± 7,41 44,93Aa ± 8,16 52,64Aa ± 10,22 41,80Aa ± 3,84 40,66Aa ± 3,76 46,00Aa ± 14,27 44,88Aa ± 7,06 

Luminosidade (ΔL*) 

Dias CT E PEC 0,5% PEC 0,5% + E PEC 1% PEC 1% + E PEC 2% 

4 -0,29Aa ± 8,04 -0,09Aa ± 6,71 2,96Aa ± 2,47 2,71 Aa ± 2,04 0,37Aa ± 4,54 -0,20Aa ± 1,63 1,23Aa ± 2,63 
8 0,79Aa ± 4,28 -0,79Aa ± 1,45 3,12Aa ± 7,89 2,00Aa ± 1,00 1,06Aa ± 2,91 0,23Aa ± 3,89 1,24Aa ± 2,04 

11 3,05Aa ± 5,99 0,51Aa ± 5,58 2,40Aa ± 5,59 4,17Aa ± 1,53 -0,49Aa ± 1,84 2,65Aa ± 5,61 1,61Aa ± 3,94 
15 4,01Aa ± 6,44 3,46Aa ± 5,31 5,91Aa ± 5,20 2,77Aa ± 3,50 0,68Aa ± 1,79 4,45Aa ± 5,98 3,45Aa ± 5,30 
18 4,18Aa ± 7,66 -0,17Aa ± 5,89 1,71Aa ± 10,63 3,04Aa ± 2,89 2,35Aa ± 2,03 4,41Aa ± 11,20 5,23Aa ± 3,47 
22 4,19Aa ± 6,39 2,89Aa ± 3,60 9,44Aa ± 5,81 4,37Aa ± 5,10 3,84Aa ± 2,43 7,36Aa ± 8,62 5,36Aa ± 3,18 
25 4,29Aa ± 5,92 5,08Aa ± 4,29 9,10Aa ± 6,01 5,05 Aa ± 3,35 1,10Aa ± 1,39 6,74Aa ± 2,05 7,21Aa ± 2,17 
29 6,91Aa ± 5,80 3,54Aa ± 2,53 5,15Aa ± 8,12 3,10Aa ± 3,68 2,59Aa ± 0,79 6,84Aa ± 1,17 5,72Aa ± 7,62 

Coordenada verde/vermelho (Δa*) 

Dias CT E PEC 0,5% PEC 0,5% + E PEC 1% PEC 1% + E PEC 2% 

4 0,16Aa ± 0,83 1,48Aa ± 0,88 0,78Aa ± 0,63 -0,72Ba ± 0,55 2,43Aa ± 1,70 0,59Aa ± 0,94 -0,21Ba ± 0,41 
8 0,57Aa ± 1,38 0,88Aa ± 1,12 3,84Aa ± 4,19 0,51Aa ± 0,90 1,39Aa ± 0,36 1,54Aa ± 0,85 -0,72Aa ± 0,59 

11 1,92Aa ± 2,77 1,15Aa ± 0,26 2,98Aa ± 2,62 0,93Aa ± 0,66 1,04Aa ± 1,12 1,21Aa ± 0,24 0,86Aa ± 0,68 
15 2,19Aa ± 3,13 2,04Aa ± 0,60 4,60Aa ± 4,43 1,06Aa ± 0,77 1,47Aa ± 1,27 1,39Aa ± 1,24 0,60Aa ± 1,47 
18 2,92Aa ± 5,69 0,12Aa ± 1,16 4,20Aa ± 4,03 1,61Aa ± 1,40 2,33Aa ± 2,26 3,58Aa ± 4,53 4,81Aa ± 5,36 
22 1,81Aa ± 2,42 2,49Aa ± 0,48 7,44Aa ± 8,78 2,10Aa ± 2,20 2,77Aa ± 1,60 4,99Aa ± 7,67 1,97Aa ± 1,39 
25 3,55Aa ± 3,64 3,53 Aa ± 1,74 10,74Aa ± 7,48 2,33Aa ± 1,95 0,71Aa ± 1,52 6,25Aa ± 8,42 2,62Aa ± 2,46 
29 4,88Aa ± 4,28 3,26Aa ± 2,73 10,01Aa ± 10,42 1,28Aa ± 1,05 2,13Aa ± 1,14 5,88Aa ± 8,64 3,41Aa ± 3,18 

Coordenada azul-amarelo (Δb*) 

Dias CT E PEC 0,5% PEC 0,5% + E PEC 1% PEC 1% + E PEC 2% 

4 3,11Aa ± 4,96 0,97Aa ± 6,11 4,28Aa ± 3,20 4,64Aa ± 3,71 1,75Aa ± 5,18 0,11Aa ± 1,58 2,61Aa ± 1,74 
8 3,13Aa ± 5,91 0,74Aa ± 0,48 6,11Aa ± 11,09 3,08Aa ± 2,27 2,43Aa ± 4,78 1,05Aa ± 5,64 2,85Aa ± 2,58 

11 5,78Aa ± 7,82 2,48Aa ± 5,55 5,60Aa ± 8,14 5,85Aa ± 1,86 1,17Aa ± 2,01 4,78Aa ± 8,16 3,29Aa ± 4,76 
15 7,18Aa ± 8,71 6,73Aa ± 4,07 10,57Aa ± 7,46 6,45Aa ± 4,35 3,31Aa ± 1,79 7,62Aa ± 8,68 4,20Aa ± 6,32 
18 7,84Aa ± 10,48 3,34Aa ± 6,64 10,77Aa ± 8,24 6,89Aa ± 3,35 5,39Aa ± 3,45 8,50Aa ± 16,50 8,46Aa ± 7,29 
22 8,95Aa ± 9,26 5,73Aa ± 2,81 15,55Aa ± 9,85 7,07Aa ± 7,09 7,03Aa ± 4,52 12,42Aa ± 13,80 10,09Aa ± 9,45 
25 10,63Aa ± 8,10 10,38Aa ± 1,30 18,41Aa ± 10,33 12,60Aa ± 3,91 1,73Aa ± 10,72 15,37Aa ± 18,52 14,97 Aa ± 2,29 
29 12,49Aa ± 8,43 7,82Aa ± 3,18 11,58Aa ± 10,97 6,19Aa ± 4,91 4,50Aa ± 0,75 11,04Aa ± 16,52 10,16 Aa ± 1,48 

Diferença total de cor (ΔE) 

Dias CT E PEC 0,5% PEC 0,5% + E PEC 1% PEC 1% + E PEC 2% 

4 7,87Aa ± 5,23 7,02Aa ± 3,75 5,33Aa ± 3,95 5,46Aa ± 4,19 6,34Aa ± 1,94 2,08Aa ± 0,35 3,58Aa ± 1,85 
8 6,05Aa ± 4,92 1,99Aa ± 0,73 9,48Aa ± 12,69 3,98Aa ± 1,95 4,28Aa ± 4,18 5,21Aa ± 3,49 3,35Aa ± 3,10 

11 8,51Aa ± 8,57 6,23Aa ± 3,94 7,63Aa ± 9,27 7,28Aa ± 2,34 2,64Aa ± 1,51 6,58Aa ± 8,94 5,65Aa ± 3,46 
15 9,99Aa ± 9,71 8,42Aa ± 5,57 13,02Aa ± 9,99 7,27Aa ± 5,31 4,10Aa ± 1,75 9,21Aa ± 10,26 7,87Aa ± 4,70 
18 10,84Aa ± 12,84 8,02Aa ± 0,60 14,45Aa ± 9,42 8,02Aa ± 3,76 6,42Aa ± 4,38 12,91Aa ± 18,03 12,47Aa ± 8,58 
22 12,06Aa ± 8,88 7,23Aa ± 3,71 19,99Aa ± 13,70 9,62Aa ± 7,25 8,89Aa ± 4,87 15,52Aa ± 17,67 12,50Aa ± 9,82 
25 12,72Aa ± 9,61 12,56Aa ± 2,34 23,23Aa ± 13,97 13,89Aa ± 5,03 9,29Aa ± 2,51 20,17Aa ± 20,73 17,44Aa ± 4,47 
29 15,62Aa ± 10,16 9,75Aa ± 2,77 16,44Aa ± 16,76 7,27Aa ± 5,83 5,75Aa ± 0,39 14,72Aa ± 21,26 12,88Aa ± 3,14 

* Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade (p>0,05) pelo teste de Tukey. ** Letras maiúsculas comparam médias na horizontal (entre tratamentos 
em um mesmo dia), enquanto letras minúsculas comparam médias na vertical (entre os dias em um mesmo tratamento). Os dados são apresentados como média ± desvio padrão.
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Tabela 3 Valores médios das coordenadas L*, a* e b* obtidas através do 
colorímetro digital no dia 0 e 29 e suas respectivas conversões para o 
sistema RGB e a representação visual das cores das amostras de cada 
tratamento no primeiro e último dia de experimento. 
 

Tratamentos 
Dia 0  Dia 29  

CIELab RGB CIELab RGB 

CT 
L*: 52,20;  
a*: -16,34;  
b*: 32,52 

R:116,  
G:131,  
B:67  

L*: 59,12;  
a*: -11,46;  
b*: 45,01 

R:147,  
G:146,  
B:59  

E 
L*: 53,80;  
a*: -16,26;  
b*: 34,98 

R:121,  
G:135,  
B:66  

L*: 57,34;  
a*: -13,00;  
b*: 42,80 

R:139,  
G:142,  
B:59  

PEC 0,5% 
L*: 55,94;  
a*: -17,73;  
b*: 39,47 

R:126,  
G:141,  
B:62  

L*: 61,10;  
a*: -7,72;  
b*: 51,05 

R:161,  
G:149,  
B:51  

PEC 0,5% + 
E 

L*: 50,87;  
a*: -16,06;  
b*: 32,83 

R:113,  
G:127,  
B:63  

L*: 53,97;  
a*: -14,79;  
b*: 39,02 

R:126,  
G:135,  
B:59  

PEC 1% 
L*: 52,10;  
a*: -17,22;  
b*: 33,25 

R:114,  
G:131,  
B:65  

L*: 54,69;  
a*: -15,09;  
b*: 37,74 

R:126,  
G:137,  
B:63  

PEC 1% + E 
L*: 50,09;  
a*: -17,59;  
b*: 32,38 

R:108,  
G:126,  
B:62  

L*: 56,92;  
a*: -11,71;  
b*: 43,42 

R:140,  
G:141,  
B:57  

PEC 2% 
L*: 50,95;  
a*: -16,82;  
b*: 32,48 

R:111,  
G:128,  
B:64  

L*: 56,66;  
a*: -13,41;  
b*: 42,65 

R:136,  
G:141,  
B:58  

 

A maturação das frutas cítricas é caracterizada por um 

período de diminuição da taxa de crescimento, acompanhado de 

alterações na cor da casca. Essas alterações são causadas pela 

degradação enzimática das clorofilas e pela síntese de 

carotenoides, que interferem na coloração da casca da laranja, 

alterando a tonalidade inicial de verde intenso para verde-claro, 

seguida pelo surgimento de pigmentos amarelos, laranjas e 

vermelhos (Agustí et al., 1995; Chitarra & Chitarra, 2005). 

Os resultados das análises mostraram que os 

parâmetros de cromaticidade aumentaram para todos os 

tratamentos durante o período de pesquisa, conforme apresentado 

na Tabela 2. Os tratamentos CT apresentaram valor médio de C 

de 46,65 no último dia. Os maiores valores de saturação no último 

dia de análise foram encontrados no PEC 0,5% (52,64), enquanto 

os menores valores foram observados no PEC 1% (40,66). 

Os resultados indicaram que, durante o período de 29 

dias, os valores de L* aumentaram para todos os tratamentos. 

Como o L* é um indicador da luminosidade, seu aumento 

demonstra uma diminuição da cor verde-escura, coincidentemente 

com o aparecimento do amarelo-claro. Esses resultados 

corroboram com os achados de Pereira, Machado e Costa (2014), 

que testaram coberturas a base de cera de carnaúba em laranjas 

doces, e os de Maftoonazad e Ramaswamy (2019), que 

quantificaram os efeitos de coberturas a base de pectina em limas. 

Os tratamentos CT apresentaram uma média de ΔL de 

6,91 no último dia de teste, sendo a maior variação de 

luminosidade encontrada. Já o menor resultado evidenciado para 

este mesmo dia de análise foi na cobertura contendo PEC 1% 

(2,59). De acordo com Mattiuz e Durigan (2001), a diminuição dos 

pigmentos clorofila, responsáveis pela coloração verde, e o 

aumento dos pigmentos carotenoides, responsáveis pela 

tonalidade amarela na superfície do fruto, levam a um aumento na 

luminosidade e na cromaticidade. 

O aumento dos valores de a* (coordenada 

verde/vermelho), demonstrado na Tabela 2, indica a diminuição 

dos teores de clorofila e o aumento dos carotenoides. Essa perda 

é utilizada como um guia de maturidade, pois está associada ao 

amadurecimento dos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005; Shafiee, 

Taghavi & Babalar, 2010). 

Todos os tratamentos demonstraram aumento do 

parâmetro verde-vermelho. Os CT apresentaram variação média 

de 4,88 no último dia, enquanto a PEC 0,5% obteve o maior 

crescimento (10,01). Em contrapartida, o revestimento que melhor 

retardou a mudança desse parâmetro de cor foi o PEC 0,5%+E 

(1,28). Esses resultados indicam que, no decorrer do experimento, 

as frutas perderam a coloração verde, sendo esta substituída pelo 

vermelho. 

O parâmetro azul-amarelo (b*) é uma coordenada que 

descreve a tonalidade amarela da superfície da fruta. Valores 

positivos indicam tonalidade amarela, enquanto valores negativos 

indicam tonalidade azul (Lancaster et al., 1997). No último dia do 

experimento, todos os tratamentos apresentaram variação positiva 

no parâmetro azul-amarelo, como apresentado na Tabela 2. A 

variação média do CT foi de 12,49, seguida do PEC 0,5% (11,58) 

e do PEC 1% + E (11,04). O PEC 1% apresentou a menor variação 

(4,50), mas não houve diferença estatística entre os tratamentos. 

A diferença total de cor (ΔE) é uma medida 

amplamente utilizada para avaliar o amadurecimento de frutas 

(Maftoonazad & Ramaswamy, 2019). Ela representa a distância 

ou diferença entre duas cores. Quanto mais próximo de zero a 

diferença de cor, mais próxima a amostra está do padrão 

selecionado. Como as variações totais foram calculadas com base 

no dia zero, valores maiores de ΔE demonstram uma mudança de 

coloração superior no decorrer do armazenamento, conforme 

retratado na Tabela 2. 

No vigésimo nono dia de análise, a amostra PEC 0,5% 

(16,44) apresentou a maior diferença de cor, seguida pelas 

laranjas do grupo CT (15,62). As menores médias deste parâmetro 

foram evidenciadas no PEC 0,5%+E (7,27) e PEC 1% (5,75), 

sendo este último o valor mais inferior encontrado. Esses 

resultados demonstram que o PEC 0,5% e o PEC 1% 

apresentaram pouca variação de cor, mas não houve diferenças 

significativas entre eles. 

Os valores mais baixos de mudança de cor em frutas 

cobertas podem ser atribuídos ao efeito do revestimento na 

redução da permeação dos gases para o microambiente da fruta. 

A redução do gás oxigênio e o aumento do gás carbônico na 

atmosfera de armazenamento são fatores que impedem a 

degradação da clorofila, como demonstrado em estudos anteriores 

(Maftoonazad & Ramaswamy, 2005). 

O uso de matrizes hidrocolóides e compostas tem 

demonstrado resultados satisfatórios na diminuição do 

metabolismo e no retardamento do desenvolvimento da cor da 

casca de frutas não-climatéricas armazenadas. Isso foi 

demonstrado em estudos com morangos (Velickova et al., 2013; 

Aitboulahsen et al., 2018; Sun et al., 2021; Alexandre & Zuge, 

2023), jujubas-indianas (Chen et al., 2019), figos (Saavedra et al., 

2020) e abacaxis (Prakash, Baskaran & Vadivel, 2020). Esses 

resultados evidenciam o crescente potencial dessas aplicações e 

suas vantagens sobre frutas que apresentam processos de 

amadurecimento semelhantes. 

 

3.3 Perda de massa 

A perda de massa em frutas cítricas após a colheita é 

um processo natural que ocorre devido à evaporação da umidade, 

resultando na diminuição do peso das frutas. Além disso, o 

processo de respiração pós-colheita também contribui para essa 

perda, pois as frutas continuam a liberar dióxido de carbono e 

vapor d’água (Ishaque et al., 2019). A porcentagem de perda de 

massa exibida por cada grupo experimental está apresentada 

detalhadamente na Tabela 4 e graficamente através da Fig. 5. 

A perda de massa é um processo diretamente 

relacionado às atividades metabólicas das frutas, que diminuem a 

quantidade de água disponível nos tecidos vegetais. Como 

resultado, a perda de água não apenas afeta a quantidade de fruta, 
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mas também suas características qualitativas, como nutricionais, 

texturais e visuais (Chitarra & Chitarra, 2005). Independentemente 

do tratamento utilizado, a perda de massa das frutas aumentou 

linearmente durante o período de armazenamento sob 

refrigeração.  

O uso de coberturas comestíveis à base de proteínas 

e polissacarídeos tem grande potencial de aplicação em frutas, 

pois podem reduzir as taxas de respiração, devido à sua 

seletividade aos gases. A incorporação de materiais lipídicos em 

filmes de polissacarídeos e proteínas para formar revestimentos 

compostos pode melhorar a barreira à umidade do filme. Além 

disso, como as matrizes lipídicas possuem pobres atributos 

mecânicos, tornando-se frágeis, sua adição a uma matriz 

hidrocoloidal melhora a coesão e integridade estrutural do 

composto, além de melhorar a sensibilidade à água (Silva et al., 

2020). Era esperado que as coberturas adicionadas da emulsão 

de óleo, por seu caráter hidrofóbico, aumentassem a barreira de 

umidade da cobertura, conforme pontuado por Ncama et al. 

(2018). 

 
Tabela 4 Resultados de porcentagem de perda de massa apresentada por cada tratamento no decorrer dos 29 dias de análise. 

Perda de massa (%) 

Dias CT E PEC 0,5% PEC 0,5% + E PEC 1% PEC 1% + E PEC 2% 

4 2,43Be ± 0,24 3,17 Ah ± 0,13 2,01Bd ± 0,27 2,44Bf ± 0,21 2,16Bf ± 0,22 2,38Bd± 0,34 2,18Bh ± 0,13 
8 3,81Be ± 0,24 4,72Ag ± 0,23 3,51Bcd± 0,48 4,16Ae ± 0,30 3,70Be ± 0,33 3,97Acd ± 0,60 3,75Bg ± 0,19 
11 4,89Bde±0,54 5,98Af ± 0,26 4,50Bcd ±0,66 5,28Ad± 0,40 4,82Bd± 0,39 5,16Ac ± 0,76 4,89Bf ± 0,21 
15 6,65Bc ± 0,78 8,07Ae ± 0,32 6,22Bbc ± 0,94 7,15Ac ± 0,57 6,63Bc ± 0,51 6,99Abc ± 1,07 6,71Be ± 0,24 
18 7,36 Bc ± 0,87 9,00Ad ± 0,30 6,91Bb ± 1,07 7,93Abc ± 0,65 7,41Bc ± 0,54 7,79Ab ± 1,23 7,50Ad ± 0,25 
22 8,24Bb ± 0,98 10,03Ac ± 0,29 7,72Bab ± 1,24 8,85Ab ± 0,72 8,35Abc±0,58 8,76Aab ± 1,46 8,44Ac ± 0,21 
25 8,97Bab ± 1,09 10,95Ab ± 0,30 8,37Bab ±1,38 9,53Aab ± 0,80 9,10Ab ± 0,61 9,53Aab ± 1,64 9,20Ab ± 0,24 
29 9,93Aa ± 1,24 11,98 Aa ± 0,37 9,25Ba ± 1,50 10,66 Aa±0,85 10,13 Aa ±0,73 10,53Aa ± 1,88 10,20Aa±0,17 

* Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade (p>0,05) pelo teste de Tukey. ** Letras maiúsculas comparam médias na horizontal (entre tratamentos 
em um mesmo dia), enquanto letras minúsculas comparam médias na vertical (entre os dias em um mesmo tratamento). Os dados são apresentados como média ± desvio padrão.

 

   

Fig. 5 Porcentagem de perda de massa dos diferentes tratamentos armazenados por 29 dias à 20 ºC. 

 

Montaño-Leyva et al. (2013) enfatizam que é 

importante que os componentes de uma cobertura sejam 

compatíveis entre si, para que a cobertura mantenha suas 

propriedades mecânicas e não haja separação dos constituintes e 

a formação de fases diferentes. 

A maior porcentagem de perda de peso foi observada 

no tratamento que não utilizou do polissacarídeo em sua 

composição, onde a amostra recoberta com a emulsão (E) 

apresentou uma diminuição de 11,99% do seu peso inicial, 

havendo um efeito de desidratação dos frutos. Frutos cobertos 

com pectina 0,5% (m/v) apresentaram significativamente a menor 

perda de massa (9,26%). Os demais tratamentos, com 

concentrações de pectina de 1,0% e 2,0% ou adicionados da 

emulsão de óleos essenciais, apresentaram perda de massa mais 

elevada que a pectina 0,5% (m/v) e o CT após 29 dias de 

armazenamento. 

A alta concentração de polímero pode impedir a 

respiração da fruta, o que também contribui para a perda de massa 

(Sapper & Chiralt, 2018). Apesar de a ação de coberturas aderidas 

ao fruto atuar de forma semelhante à atmosfera modificada, com 

alteração no processo de trocas gasosas no fruto tratado, a 

compatibilidade entre o hidrocolóide e a emulsão de óleos 

essenciais pode ter sido comprometida, pois a natureza 

hidrofóbica dos óleos essenciais pode ter alterado a estrutura 

tridimensional da matriz polissacarídica, formando regiões 

irregulares no revestimento. A adesão interfacial entre 

a matriz polimérica e a fase hidrofóbica é um fator crítico para o 

desempenho da cobertura compósita. Isso pode ter facilitado a 

perda de umidade, indicando uma possível redução na interação 

entre as duas fases da mistura e afetando negativamente a 

compatibilidade da interface polimérica (Wang et al., 2019). 

 

4. Considerações Finais 

A citricultura é uma área de pesquisa bem estudada, 

mas os estudos sobre o gênero "Pera" (Citrus sinensis L. Osbeck) 

são limitados, principalmente quando se trata de matrizes 

poliméricas ou compostas. A maioria dos estudos nessa área está 

focada em matrizes lipídicas, como as ceras, e na extração da 

polpa, deixando de lado questões importantes, como a 

conservação das características qualitativas do fruto, que é um 

desafio devido à sua maturação não climatérica. Como o estágio 

de maturação das frutas não-climatéricas depende do momento 

da colheita, é natural que as frutas analisadas apresentassem 

heterogeneidade no processo de maturação. Isso resultou em um 

alto desvio padrão nos experimentos, que pode ser reduzido com 

um grupo experimental maior. Também não foram avaliados seus 

parâmetros nutricionais, físico-químicos, químicos ou de 

compostos bioativos durante os tratamentos aplicados. Essa 

lacuna pode ser alvo de estudos futuros, proporcionando insights 

adicionais sobre o impacto dos revestimentos comestíveis na 

qualidade nutricional e composicional das laranjas "Pera". Os 

resultados indicam que coberturas compostas e hidrocolóides 

podem ser eficazes no retardo do amadurecimento de laranjas 

doces do gênero "Pera". As análises visuais e de cor mostraram 

que os tratamentos PEC 1% e PEC 0,5% + E apresentaram menor 

diferença total de cor em relação ao dia zero e ao controle. Essa 

preservação foi sustentada por menores porcentuais de perda de 



Souza et al.  Food Science Today 3:1 (2024) 

 

18 
 

massa, sendo o tratamento PEC 0,5% o que apresentou 

significativamente os menores valores. Os resultados deste estudo 

sugerem que revestimentos comestíveis à base de 

polissacarídeos podem ser eficazes na conservação de 

características qualitativas de laranjas doces do gênero "Pera" 

armazenadas em condições semelhantes às de supermercados. 
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