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Resumo  
O mirtilo ganhou destaque devido aos seus efeitos benéficos à saúde. Porém, 
devido à fragilidade dos frutos e a incidência de doenças pós-colheita, as frutas 
apresentam um curto período de vida útil. O objetivo do trabalho foi avaliar se a 
aplicação de nanopartículas de celulose – barreira contra a perda de água - e óleo 
essencial de capim limão – produto fitossanitário biológico - é capaz de 
retardar/amenizar tais problemas na pós-colheita. Foram realizados dez tratamentos: 
testemunha (T), concentrações de nanocelulose (NC) de 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 
a combinação destas concentrações com óleo essencial (OE) de capim limão na 
concentração de 1000 ppm, NC 0,2%+OE, NC 0,4%+OE, NC 0,6%+OE, NC 
0,8%+OE e apenas OE. Avaliou-se os sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), 
pH, perda de massa fresca (PMF) e parâmetros colorimétricos (luminosidade, ângulo 
hue e chroma). Não houve diferenças significativas nos tratamentos aplicados em 
mirtilo.  
 
Introdução 

O mirtilo (Vaccinium ashei) pertencente à família Ericaceae, faz parte do 
grupo das pequenas frutas, conhecidas pela abundância em substâncias 
antioxidantes em sua composição (BARBIERI & VIZZOTTO, 2012). Durante o 
armazenamento ocorrem uma série de alterações químicas e físicas, diminuindo a 
sua qualidade, sendo a transpiração o processo de maior influência, resultando em 
perda de água do fruto para o ambiente externo (RASEIRA & ANTUNES, 2004). 

A utilização de revestimentos comestíveis são uma das alternativas 
tecnológicas eficientes na manutenção da vida útil de frutos, pois a camada de 
material atua como uma barreira artificial, mantendo sua qualidade pós-colheita 
(SENA et al., 2016). O emprego da nanotecnologia como alternativa para melhorar a 
barreira e as propriedades mecânicas em frutos é uma prática que reduz custos de 
produção (RHIM et al., 2013) 
 Pode-se destacar a celulose, um polímero natural que quando reduzida a 
nanocelulose apresenta uma estrutura cristalina com amplas aplicações industriais 
(KIM et al., 2015). Nanopartículas de celulose apresentam boa capacidade de 
retenção de água, característica que pode ser explorada na aplicação de 
revestimentos em frutas que apresentam alta taxa transpiratória (DITZEL et al., 
2017). 

Fungos e bactérias são os microrganismos causadores de doenças que 
surgem após a colheita e no armazenamento (RASEIRA & ANTUNES, 2004). 
Produtos naturais tem sido estudado como alternativa para o controle de doenças de 
plantas visando amenizar e/ou reduzir o uso abusivo de agrotóxicos em condições 



 

 

pós-colheita (CARNELOSSI, 2009). Os óleos essenciais mostram-se como uma 
opção promissora para o desenvolvimento de produtos fitossanitários, facilitando o 
manejo de doenças em plantas (LORENZETTI et al., 2011). 
 

Material e Métodos 
Os frutos de mirtilo da cultivar Clímax foram obtidos no pomar da Fazenda 

Escola, pertencente à UEPG. Para a obtenção da nanocelulose, utilizaram-se 
resíduos de madeira de pinus submetidos a uma hidrólise ácida com ácido sulfúrico 
em banho-maria a frio para a remoção da lignina, passando por um processo de 
filtragem e por fim dissolvendo em água para a obtenção do biofilme conforme a 
metodologia descrita por Ditzel et al. 2017. Nos tratamentos com óleo-essencial 
foram adicionados 1000 ppm de óleo na solução, conforme a metodologia de 
Rozwalka et al. 2008. 
 Os tratamentos foram: Testemunha, nanocelulose (NC) 0,2%, NC 0,4%, NC 
0,6%, NC 0,8%, NC 0,2%+OE, NC 0,4%+OE, NC 0,6%+OE, NC 0,8%+OE e apenas 
óleo essencial de capim limão (OE). O experimento foi conduzido em temperatura 
ambiente, em blocos onde cada tratamento possuía 200 g, onde eram retiradas as 
amostras para análises a cada três dias. A aplicação do biofilme foi feita por meio do 
mergulho dos frutos na solução com um tempo de espera de 1 min. e secagem para 
a adesão ao fruto. 
 Foi realizado a perda de massa fresca (PMF), colorimetria, sólidos solúveis 
(SS), acidez titulável (AT), pH, incidência de doenças e vida de prateleira. Para 
obtenção da PMF (%), foi utilizada uma balança analítica de bancada, onde a fruta 
foi identificada e pesada a cada três dias para a avaliação da perda de massa. Os 
SS foram quantificados por meio de um refratômetro de bancada. A AT foi 
quantificada por meio da titulometria com NaOH 0,1N e cálculo pela fórmula [ATT= 
(n. N. Eq)/V]. Os valores de pH foram estimados com pHgâmetro de bancada. 
 Para a coloração da fruta utilizou-se um colorímetro de bancada. As leituras 
dos parâmetros L (luminosidade), a* e b* permitiram calcular o ângulo Hue, ou seja, 
tonalidade ou matiz e o Chroma ou saturação da cor. A análise de doenças foi 
realizada visualmente, e quando apresentado algum sintoma aparente de doença os 
frutos eram descartados. A curva de incidência de doenças foi baseada na 
quantidade de frutos infectados pelo total de frutos do tratamento para expressar os 
valores em porcentagem. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de 
Shapiro Wilk, e se significativos, submetidos à média do teste de Tukey, abaixo de 
5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011). 
 
Resultados e Discussão 

Não houveram diferenças significativas em relação ao pH, acidez titulável e 
perda de massa fresca dos frutos testados (Tabela 1). Os resultados de pH 
coincidem com os descritos por Mannozzi et al. 2018, para a cultivar Clímax, porém 
a acidez titulável encontra-se ligeiramente acima da média de 0,4-0,5% ac. 
malic.100 g-1, conforme o descrito para a cultivar pelo autor.  
 A PMF foi maior do que as encontradas por Mannozzi et al. 2018 onde os 
revestimentos a base de quitosana geraram perdas de 1 a 5% nos frutos durante a 
armazenagem. Segundo Samuels et al. 2008 a PMF é acentuada pela transpiração 
e consequente perda de água dos frutos, tal fenômeno explica também o aumento 
de sólidos solúveis devido ao murchamento causado pela perda de massa.  
 Em relação aos valores de SS, houve um aumento ao longo do 
armazenamento nos tratamentos controle, NC nas concentrações de 0,2%, 0,4%, 



 

 

0,8% e o tratamento NC 0,2%+OE. Os valores encontrados estão de acordo com os 
encontrados por Chea et al. 2019. O aumento de SS pode também estar relacionado 
com a diminuição no teor de ácidos orgânicos, que possivelmente foram convertidos 
em açúcares durante o período de armazenamento (CHEA et al., 2019). 
 
Tabela 1 – Médias de pH, AT, SS e PMF de mirtilos cv. Clímax tratados com revestimentos de 
nanocelulose combinado com óleo essencial de capim-limão, onde: (NC) nanocelulose, (OE) óleo 
essencial, (CV) coeficiente de variação, (NS) não significativo. Ponta Grossa, UEPG, 2019.  

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 0 dias 3 dias 6 dias 0 dias 3 dias 6 dias 3 dias 6 dias

Controle 3,1 NS 3,1 3,1 1,34 NS 0,96 0,64 14,6Aab 13,2Ab 17,2Aa 10,10 NS 27,61

NC 0,2% 3,1 3 3,1 0,96 0,7 0,64 13,4ABb 14,4Aab 17,4Aa 8,28 20,58

NC 0,4% 3 3 3,1 1,09 0,77 0,64 13ABb 14,2Aab 16,2Aa 11,23 21,05

NC 0,6% 3 3 3,1 0,89 0,77 0,64 12,8ABa 13,4Aa 15,2Aa 10,04 20,44

NC 0,8% 3 3 3,1 0,96 0,77 0,64 13,4ABb 12,4Ab 16,8Aa 10,31 21,89

NC 0,2% + OE 3 3 3 1,02 0,77 0,64 11,8ABb 13,8Aab 15,6Aa 8,94 18,98

NC  0,4% + OE 3 3 3 1,1 0,83 0,64 12,6ABa 14,2Aa 14,2Aa 9,27 19,52

NC 0,6% + OE 3,1 3,4 3 0,96 0,77 0,64 14,2ABa 13,8Aa 15,8Aa 13,09 20,97

NC 0,8% + OE 3 3 3 0,89 0,89 0,64 14ABa 14,8Aa 15,4Aa 9,32 18,88

OE 3 3 3,1 0,89 0,64 0,64 14ABa 13,6Aa 15,6Aa 9,36 19,8

CV (%) 11,3 8,7 10,2 22,3 21,2 22,7 8,9 11,2 9 17,1 19,3

pH PMF (%)AT (% ác.málic. 100g-1) SS (°Brix)

 
* Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.  

 
Não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos nas 

análises colorimétricas (Tabela 2), desta forma implica-se em concluir que os 
tratamentos com revestimento utilizados não causaram alterações colorimétricas nos 
frutos de mirtilo cv. Clímax ao longo do armazenamento. Não houve identificação de 
doenças pós-colheita nos frutos de mirtilo ao longo dos dias de experimento, porém, 
houve a constatação visual de um murchamento generalizado que acabou 
comprometendo a qualidade visual dos frutos. 
 
Tabela 2 - Médias de luminosidade (L*) e Chroma (Chroma) de mirtilos cv. Clímax tratados com 
revestimento de nanocelulose combinado com óleo essencial de capim-limão. Onde: (NC) 
nanocelulose, (OE) óleo essencial, (CV) coeficiente de variação, (NS) não significativo. Ponta Grossa, 
UEPG, 2019. 

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 0 dias 3 dias 6 dias

Controle 24,21 NS 25,63 28,31 1,89 NS 2,08 1,46

NC 0,2% 24,18 23,47 28,13 1,56 1,37 1,37

NC 0,4% 24,36 25,37 30,38 2,17 2,2 1,85

NC 0,6% 22,77 23,73 29,68 2 1,74 2,71

NC 0,8% 20,65 24,3 24,74 1,03 2,24 2,85

NC 0,2% + OE 23,11 24,74 28,43 2,98 1,78 2,09

NC  0,4% + OE 22,85 26,12 30,67 2,39 1,95 2,4

NC 0,6% + OE 22,59 23,73 28,47 2,08 1,27 2,13

NC 0,8% + OE 23,35 24,2 29,72 1,34 1,48 2,42

OE 25,47 24,37 29,21 1,66 1,49 2,56

CV (%) 23,4 22,4 25,7 21,3 22,8 25,3

L* Chroma

 
 
Conclusões  

A aplicação do revestimento de nanocelulose combinado com óleo essencial 
de capim-limão não apresentou efeito sobre as características físico-químicas, 
colorimétricas ou fitopatológicas em frutos de mirtilo.  
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