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RESUMO  

  
Silva, Tales Miguel Assunção. Óleos Essenciais de Citronela e Menta no Controle da 

Antracnose na Pós-Colheita de Goiaba. 2025. 33 f. Trabalho de Conclusão de Curso 

(Graduação) – Engenharia Agronômica. Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Baiano – Campus Guanambi. Guanambi-BA, 2025.  

  
A antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), é uma doença fúngica que acomete 

diversas culturas e diferentes partes da planta. Na fruticultura, quando ocorre a incidência 

desse patógeno, a parte mais significativa de perdas se dá quando os frutos são 

acometidos, repercutindo na diminuição da qualidade, afetando imediatamente a sua 

comercialização. Dentre as doenças pós-colheita da goiaba (Psidium guajava L.), a 

antracnose é considerada um dos maiores problemas da sua cadeia produtiva. O controle 

desse fungo se efetiva predominantemente através do uso de agrotóxicos, que suscita, 

entre outros fatores, o surgimento de resistência do patógeno e a contaminação dos frutos, 

de agricultores e consumidores. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o 

potencial fungicida de substâncias alternativas como os óleos essenciais de citronela 

(Cymbopogon winterianus) e menta (Mentha piperita L.) sobre o desenvolvimento 

micelial de Colletotrichum gloeosporioides.  Os testes in vitro foram conduzidos em 

placas de Petri contendo meios de cultura BDA e PCA separadamente, onde se avaliou 

o crescimento das colônias submetidas aos tratamentos, além de parâmetros físico-

químicos. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial duplo com 

2 tratamentos para óleo essencial, 5 tratamentos para concentrações. Os óleos essenciais 

de citronela e menta não demonstraram eficácia consistente no controle do fungo nos 

meios de cultura utilizados. Os óleos possuem potencial para modulação das 

propriedades físico-químicas das cascas de goiaba, podendo ser explorados como 

alternativas naturais em processos de conservação.    

  

PALAVRAS-CHAVE: agrotóxicos; atividade antifúngica; Colletotrichum 

gloeosporioides; novas tecnologias; Psidium guajava;  
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1. INTRODUÇÃO  
 

A goiaba (Psidium guajava L.), é uma fruta tropical amplamente consumida no 

Brasil. Em virtude da sua adaptabilidade a diferentes climas, pode ser cultivada em várias 

regiões, tornando-se, assim, uma cultura de grande relevância econômica. Com uma área 

plantada de aproximadamente 22,5 mil hectares, a produção de goiaba no território 

brasileiro alcançou 582,8 mil toneladas em 2023 (IBGE, 2025).  

A consolidação desse fruto no mercado se deve ao seu sabor agradável, aroma 

marcante, qualidade proteica e teor nutricional, repercutindo em grande aceitação para o 

consumo in natura (Silva, 2022). Em virtude de ser uma fruta sensível e climatérica, 

podem surgir alterações físicas e químicas que reduzem a sua qualidade e vida útil 

(Francisco et al., 2020).  

No Brasil, as perdas de frutas na etapa pós-colheita podem chegar a 40%, 

dependendo da espécie, da forma como se efetiva a colheita, do transporte, do 

processamento, do armazenamento, sendo determinante, também, o grau de infecção por 

patógenos (Chitarra; Chitarra, 2005; Junqueira et al., 2003).  

Mesmo após a colheita das frutas, os processos biológicos continuam ocorrendo. 

No que se refere à goiaba, este fruto se sobressai por sua elevada perecibilidade na etapa 

pós-colheita, sendo desencadeados fatores como contaminações microbiológicas, 

desordens fisiológicas, danos mecânicos, amadurecimento excessivo, manuseio 

inadequado e perda da firmeza, repercutindo em maiores índices de perdas (Godoy et al., 

2008).  

Uma das principais doenças que acometem a goiaba na pós-colheita é a 

antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides, sendo responsável por 

causar grandes prejuízos aos produtores, limitando o crescimento da produção (Solino et 

al., 2012).  

Os frutos podem ser infectados em qualquer estágio do desenvolvimento, porém, 

a doença se manifesta com mais frequência e severidade nos frutos maduros. Com o 

aumento da umidade ambiental, surgem, na casca, pontos pretos, que aumentam de 

tamanho, formando manchas deprimidas de até cinco cm de diâmetro. Frutos colhidos 

sem sintomas poderão manifestar a enfermidade nas fases de embalagem, transporte, 

amadurecimento e comercialização. O controle da antracnose é feito, principalmente, 

com o uso de agrotóxicos, que repercute, dentre outros fatores, no surgimento de 

resistência do patógeno e à contaminação dos frutos, de agricultores e consumidores.   
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Essa forma de controle, em que se utilizam produtos químicos, com ingredientes 

ativos específicos para intervenção direta na estrutura e fisiologia do microrganismo em 

questão, necessita de atenção e rigor, pois em caso de aplicações erradas, ou mesmo 

dosagens incorretas, isso acarretaria baixa eficiência ou até mesmo uma resistência 

induzida por exposição.     

Nesse sentido, a utilização de medidas alternativas no controle do fitopatógeno, 

como o uso de produtos naturais para minimizar os efeitos residuais dos agrotóxicos, 

torna-se uma via necessária. Os subprodutos de plantas medicinais, a exemplo dos óleos 

essenciais, têm sido estudados como uma alternativa para o controle de doenças de 

plantas, visando amenizar e/ou reduzir o uso abusivo de agrotóxicos. Os óleos essenciais 

compreendem a mistura de substâncias voláteis extraídas de diversas partes de plantas 

aromáticas, que constituem matérias-primas importantes para uso nas indústrias 

alimentícia e farmacêutica.  

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial inibitório 

dos óleos essenciais de capim-citronela (Cymbopogon winterianus) e de menta (Mentha 

piperita) no controle in vitro do fungo Colletotrichum sp. em frutos de goiaba 

armazenados à temperatura ambiente, bem como acompanhar o tempo de vida útil da 

goiaba tratada com diferentes concentrações dos óleos essenciais e auxiliar no 

desenvolvimento de produtos que sejam menos tóxicos para a saúde, trazendo benefícios, 

tanto para os manipuladores, quanto  para os consumidores.  
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  
 
2.1. Goiaba  
 

A goiaba é o fruto mais importante do gênero Psidium, que é composto por mais 

de 2.800 espécies, dos quais 110 a 130 espécies são naturais da América Tropical e 

Subtropical (De Oliveira et al, 2020). Sua classificação botânica é assim definida: Reino: 

Vegetal; Divisão: Spermatophyta; Subdivisão: Angiospermae; Classe: Dicotyledoneae; 

Ordem: Myrtiflorae; Subordem: Myrtineae; Família: Myrtaceae; Gênero: Psidium; 

Espécie: Psidium guajava L.  

Os frutos da goiabeira possuem forma, coloração e tamanho variáveis, 

dependendo da forma de cultivar, e são do tipo baga. Os frutos são produzidos com duas 

finalidades comerciais: para consumo in natura e para agroindústrias, sendo que os frutos 

produzidos para consumo in natura geralmente são de polpa de coloração branca, de 

tamanho médio ou grande, ovais, com poucas sementes, firmes e doces (Gonzaga Neto, 

2007).  

Quando a finalidade da produção é para fins agroindustriais, as cultivares devem 

produzir frutos de tamanho médio, redondos, com polpa vermelha, espessa e não muito 

aquosa, com pouca semente, SST de 8,0 a 12,0 ºBrix, pH de 3,8 a 4,3 e acidez entre 0,35 

e 0,63% de ácido cítrico (Lima et al, 2002).  

Por se tratar de um fruto climatério, a goiaba apresenta altas taxas transpiratórias 

e perda de massa, e isso ocorre em razão do intenso metabolismo durante o 

amadurecimento, apresentando senescência acelerada (Siqueira, 2014), o que repercute 

no aparecimento de doenças da pós-colheita, que incidem em elevadas perdas 

econômicas (Tavares, 2004). Entretanto, é possível retardar o processo de senescência 

através de manejos adequados na colheita e pós-colheita, para que a qualidade e a vida 

útil dos frutos não sejam amplamente afetadas (Azzolini et al., 2004).  
 

2.2. Fungos Filamentosos  
 

Os fungos são microrganismos eucariotos, heterotróficos, caracteristicamente 

micelares, que se dividem em fungos e leveduras, com interesse não só do ponto de vista 

da deterioração dos alimentos, mas também pelas múltiplas utilizações industriais em 

que participam como agentes fermentativos (Moss, 2000).  

A grande dispersão dos fungos e leveduras no ambiente justifica a sua frequente 

aparição como contaminantes nos produtos alimentares, visto que estes, em virtude da 
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sua composição, constituem um excelente meio para a fixação e reprodução de grande 

número de espécies fúngicas, cuja proliferação ocorre com facilidade por serem mais 

tolerantes a fatores extremos, que limitam o desenvolvimento bacteriano, como baixos 

valores de aw, pH e temperatura (Ross; Nichols, 2000). 

  
2.3. Antracnose  
 

A antracnose refere-se a um grupo de doenças ocasionadas por fungos, sendo um 

deles o Colletrotrichum gloeosporiodes, que afeta diferentes culturas. Esse sintoma 

fitopatológico é caracterizado pelo desenvolvimento de lesões, comumente com a 

presença de bordas elevadas, acometendo a folhagem das plantas, caules e, 

principalmente, os frutos, provocando, de modo acelerado, a destruição do tecido celular 

vegetal com a sua necrose (morte celular), repercutindo em perdas significativas da 

qualidade e, consequentemente, econômicas, para o produtor (Braga, 2020).  

As lesões nas frutas podem ser marrons ou pretas, circulares, afundadas, podendo 

apresentar massa de esporos delimitadas entre áreas afetadas e não afetadas no tecido 

vegetal (Fernandes, 2021). A incidência de lesões preexistentes nas folhas da cultura 

representa um fator propício e suficiente para a sobrevivência do fungo, assim, frutos 

colhidos sem sintomas poderão manifestar a enfermidade em etapas posteriores, como 

durante o processo de embalagem, transporte, amadurecimento e comercialização 

(Fernandes et al., 2016).  

Em lavouras brasileiras, a principal forma de controle de pragas é através do uso 

de agrotóxicos. O Brasil vem liderando o ranking de uso de pesticidas nos últimos 8 anos, 

com crescimento de 190% no uso de produtos químicos formulados durante esse período, 

sendo praticamente o dobro da quantidade utilizada quando comparado ao mercado 

externo (93%) em uma década (Corcino, et al 2019).  

O uso de agrotóxicos é adotado com frequência no controle da antracnose, 

entretanto, essa estratégia repercute, dentre outros fatores, no surgimento de resistência 

do patógeno e à contaminação dos frutos, de agricultores e consumidores.  
 

2.4. Antimicrobianos  
 

Antimicrobianos são substâncias químicas que possuem a capacidade de inibir a 

multiplicação de microrganismos como bactérias, fungos filamentosos e leveduras. Por 

isso, têm sido cada vez mais utilizados em alimentos, visando a garantia da segurança 

alimentar, mantendo, assim, a qualidade, sendo ainda combinados com técnicas de 
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controle de qualidade, para atender os requisitos de determinados mercados. Os agentes 

antimicrobianos estão cada vez mais populares, principalmente por serem obtidos de 

extratos, e de partes das mais variadas espécies de plantas, que são também utilizados 

como saborizantes em alguns alimentos (Food Ingredients Brasil, 2010).  
 

2.5. Óleos essenciais  
 

Os conhecimentos técnicos sobre óleos essenciais de plantas datam do século 

XVIII, quando foram desenvolvidos os primeiros estudos sobre a sua composição 

química (Silveira et al, 2012). O avanço das pesquisas propiciou a catalogação de um 

elevado número de plantas conhecidas para a produção de óleos essenciais (Vitti; Brito, 

2003). Os óleos essenciais são denominados de modos distintos, a saber: óleos voláteis, 

óleos etéreos ou essenciais, e isso ocorre em virtude de suas características físico-

químicas (Silveira et al, 2012).  

Os óleos essenciais de plantas medicinais possuem propriedades eficazes no 

controle doenças em plantas, tanto por sua atividade antimicrobiana direta, quanto 

indireta (Carnelossi et al., 2009). Podem ser mencionados, por exemplo, os testes 

realizados por Raduan et al., (2017), que utilizaram os óleos essenciais de Syzygium 

aromaticum, Cymbopogon citratus e Eucalyptus spp. no controle da antracnose da 

goiaba-serrana, sendo obtidos, no teste de inibição in vitro, resultados de inibição total 

ou parcial durante os 15 dias de avaliação.  

Os óleos essenciais podem se disseminar pelas paredes celulares e membranas 

plasmáticas dos fitopatógenos, e isso é possível em razão de sua composição hidrofóbica, 

que pode alterar a estrutura de polissacarídeos, ácidos graxos e fosfolipídios, além disso, 

pode causar citólise, em virtude de suas propriedades antioxidantes, o que torna seu uso 

viável. Assim, os compostos responsáveis por essa ação são: 1,8 cineol, carvacrol, 

carvona e timol (Shao et al., 2013; Marques, 2014; Mendes et al., 2017).  
 

2.5.1. Óleo essencial de Capim Citronela (Cymbopogon winterianus)  
 

O capim citronela abrange 56 espécies do gênero Cymbopogom, sendo uma planta 

de hábito perene, possibilitando que sejam feitos diversos cortes no decorrer do ano. A 

cultura possui porte ereto, folhas longas, verdes, e o seu odor forte e agradável é peculiar 

e facilmente reconhecido, semelhando-se ao do eucalipto-limão, e a propagação se dá 

por meio vegetativo, através de perfilhos, que são retirados uma vez ao ano, em grupos 

de três, para replantios (Lisboa, 2018).      
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O óleo essencial de capim citronela é extraído a partir das folhas, sendo rico em 

aldeído citronelal (40%) e pequenas quantidades de geraniol, citronelol e ésteres (Veloso 

et al., 2012). Possui ação fungicida, bactericida e acaricida, sendo também um eficiente 

repelente de insetos e aromatizante de ambiente (Monteiro et al., 2012). Considera-se 

que a ação inibitória sobre o desenvolvimento de fungos esteja correlacionada à ação 

direta, inibindo o crescimento micelial e a geminação de esporos, quanto a ação indireta 

quanto à indução de resistência a diversos patógenos (Passos et al., 2012).  
 

2.5.2. Óleo essencial de Menta (Mentha piperita L.)  
 

A Mentha piperita. L, pertencente à família Lamiaceae, é conhecida popularmente 

por hortelã, hortelã pimenta, menta, menta inglesa, sândalo, hortelã das cozinhas, dentre 

outras denominações. Sendo uma planta aromática, anual ou perene, mede cerca de 30 

cm de altura, semiereta, possui ramos de coloração verde escura a roxa purpúrea, folhas 

elípticas e acuminadas (Lorenzi, 2008). Sendo possivelmente originada da Ásia Oriental, 

é uma das plantas medicinais mais antigas (Fintelmann; Weiss, 2010). Essa espécie é um 

híbrido obtido por cruzamentos de diversas espécies, sendo utilizada na indústria 

farmacêutica, como aditivo em alimentos e na fabricação de produtos de higiene bucal 

(Simões et al., 2007).  
 

2.6. Conservação pós-colheita  
 
Produtos agrícolas perecíveis, como frutas tropicais, possuem curta vida útil em 

relação aos duráveis, como grãos e cereais, em razão de apresentarem elevado teor de 

umidade, textura macia (que os tornam propensos a estragar), e altas taxas respiratórias 

e de produção de calor. Essas características repercutem em entraves durante o seu 

manuseio na etapa pós-colheita, ocasionando perdas decorrentes da falta de 

comercialização ou de consumo do produto em tempo adequado (Chitarra e Chitarra, 

2005).  

O grau de maturação do fruto é um aspecto importante para a sua aceitabilidade 

pelo consumidor, demandando que sejam desenvolvidas medidas objetivas para definir 

o estágio ideal de maturação para a realização da colheita. Os índices de maturação 

referem-se a medidas físicas ou químicas que se alteram de modo perceptível durante o 

processo de amadurecimento do fruto (Kluge et al., 2002) e podem ser determinados 

pelos teores de sólidos solúveis e de acidez titulável, pela relação SS/AT ou “ratio”, pela 

resistência da polpa e pela coloração da casca (Gorgatti Neto et al., 1996).  
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2.7. Revestimento Comestível  
         
         Revestimentos comestíveis podem ter caráter hidrofílico ou hidrofóbico, e têm 

como principal finalidade criar uma membrana entre o produto e seu entorno, agindo 

como redutor da permeação de gases essenciais à atividade respiratória e como barreira 

à imobilização e infestação de patógenos. As coberturas apresentam propriedades 

mecânicas específicas e podem minimizar danos de origem mecânica, decorrentes do 

transporte e manuseio (Assis et al., 2008).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS  
 
3.1 Local e obtenção das amostras   
 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Microbiologia do Instituto 

Federal Baiano – Campus Guanambi.    

Os frutos de goiaba foram adquiridos de produtores locais familiares da região do 

município de Guanambi, Bahia, selecionados conforme tamanho, livres de infecções e 

defeitos físicos e fisiológicos visíveis. A coloração da casca foi de parcialmente verde 

amarelada, de acordo a escala da classificação do Programa Brasileiro para a 

Modernização da Horticultura (PBMH & PIF, 2008) e boas práticas agrícolas para 

produção orgânica de goiaba (Borges, 2022).  

  
3.2. Isolamento e cultivo do patógeno     
 

Para o isolamento do fungo, foi utilizada a metodologia do isolamento indireto, o 

isolamento do patógeno foi realizado a partir de frutos de mamão adquiridos na região 

do município de Guanambi, Bahia, com sintomas típicos da antracnose, naturalmente 

infectados por C. gloeosporioides, para isso com o auxílio de um bisturi flambado, foram 

retirados fragmentos de 5 mm de tecido de mamão com lesões, na região entre a área 

lesionada e a área sadia. Essa partícula foi lavada com água destilada e desinfetada com 

álcool etílico 70% e hipoclorito de sódio a 2%, ambos por um minuto. Em seguida, foram 

transferidos para placas de petri contendo o meio Batata dextrose Ágar (BDA) e mantidos 

sobre condições de luminosidade e temperatura ideais para seu crescimento. A Figura 1 

mostra o crescimento do fungo isolado em placa de petri.  
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Figura 1. Colônia do fungo C. gloeosporioides pronta para o isolamento.  
 

  
Fonte: Autor, 2025. 

 
3.3 Produção do revestimento  
 

Foi utilizado, para a produção do revestimento, amido de milho, amido 

modificado, glicerol e os óleos essenciais de citronela e menta. As concentrações dos 

componentes foram de 3,0% de amido, 3,0% de amido modificado e 3,0% de glicerol, 

como mostrado na Tabela 1.  
 

Tabela 1. Formulação do revestimento utilizando amido de milho, amido modificado e 
glicerol. Instituto Federal Baiano, Campus Guanambi, 2025.  
 

Formulação  Amido de milho  
(%)  

Amido modificado  
(%)  

Glicerol  
(%)  

  3,0  3,0  3,0  
Fonte: Autor, 2025. 

 
Para o preparo da solução filmogênica, foram aquecidos todos os ingredientes 

em água destilada a 95°C, por aproximadamente 15 minutos, até que se alcançasse uma 

consistência adequada de aspecto gelatinoso.  
 

3.4. Obtenção dos Óleos Essenciais  
 

Os óleos essenciais de citronela e menta foram adquiridos no mercado local da 

cidade de Guanambi, Bahia. Nessa etapa, foram adotados critérios relevantes para que o 

produto adquirido fosse íntegro, a saber: percentual de pureza (100%), características 
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organolépticas (cor e odor), e certificado com selo de qualidade que ateste pureza e 

qualidade.  

  
3.5. Concentração dos Óleos Essenciais  
 

A Tabela 2 mostra as concentrações de OE (0,25; 0,5; 0,75 e 1,0%) (v/v) de 

citronela (Cymbopogon winterianus) e menta (Mentha piperita L.) que foram testadas na 

pesquisa.  
 

Tabela 2. Diferentes tratamentos utilizando óleo essencial de citronela (Cymbopogon 
winterianus) e menta (Mentha piperita L.) para o fruto de goiaba. Instituto Federal 
Baiano, Campus Guanambi, 2025. 
  

Tratamentos  
  

Soluções  
% OE de capim citronela  

  

Soluções  
% OE de menta  

  
T1  0,00  0,00  
T2  0,25  0,25  
T3  0,50  0,50  
T4  0,75  0,75  
T5  1,00  1,00  

*OE – óleo essencial  
Fonte: Autor, 2025. 

    
Para a solubilização dos óleos essenciais em água, foi utilizado 1 mL de Tween 

80® (monoleato de sorbitano polioxietileno) a 1% (v/v).   

Após sanitizados e secos, os frutos foram divididos em cinco tratamentos (T1, T2, 

T3, T4 e T5), sendo que o T1 foi o fruto sem a adição dos óleos essenciais, ou seja, o 

tratamento controle, e os demais tratamentos corresponderam, respectivamente, aos 

frutos com aplicação de revestimento comestível com concentrações de 0,25%, 0,50%, 

0,75% e 1,00% de óleo essência de citronela e menta. 

  
3.6.  Aplicação do revestimento  
 

Os frutos foram sanitizados e, posteriormente, foram separados em grupos e 

submetidos aos tratamentos com a adição do revestimento adicionado dos óleos 

essenciais de citronela e menta. Essa etapa ocorreu pelo método de imersão, em que os 

frutos foram submersos durante um minuto, nas suspensões já resfriadas em temperatura 

ambiente, como mostra a Figura 2.  

         Após a imersão, o excesso de material de revestimento foi drenado do produto e, 

em seguida, as goiabas revestidas foram deixadas em repouso para solidificação da 
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película. Posteriormente, os frutos foram armazenados em bandejas e mantidos à 

temperatura de 25ºC (Figura 2).   

       O experimento foi realizado pelo período de 12 dias. Para tanto, a cada 3 dias, foram 

efetivadas análises microbiológicas nas goiabas recobertas.  
 
Figura 2 - Tratamentos dos frutos de goiaba com revestimento comestível adicionado 

de diferentes porcentagens de óleos essenciais de menta e citronela (imersão e secagem 
a temperatura ambiente)  

  

  
  

  

  

Fonte: Autor, 2025. 
 
3.7. Separação dos esporos  
 
        A separação dos esporos foi realizada a partir de colônias do microrganismo 

cultivado em placas de Petri contendo meio de cultivo BDA. Adicionou-se cerca de 50 

mL de água destilada esterilizada sobre a superfície da colônia, seguida de raspagem 

suave, com espátula estéril para liberação dos esporos. A suspensão resultante foi, então, 

transferida para um borrifador esterilizado para posterior inoculação sobre os frutos.  
 
3.8. Inoculação do fungo  

 
As análises para este teste seguiram o método recomendado pelo Clinical 

Laboratory Standard Institute (CLSI) e as proposições da Food and Drug Administration 

(FDA) (DME, 2019).   
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A atividade antifúngica dos óleos essenciais foi determinada através do 

desenvolvimento micelial do fungo em meio de cultura BDA (batata-dextrose-ágar) 

acrescido dos óleos essenciais de citronela e menta em diferentes concentrações. Para 

esse fim, os esporos do fungo foram borrifados diretamente sobre as superfícies dos 

frutos, utilizando-se um borrifador previamente esterilizado, garantindo uma distribuição 

uniforme do patógeno.     

Os frutos foram, então, mantidos à temperatura ambiente, em condições 

controladas, durante todo o período de 12 dias, permitindo o desenvolvimento da infecção 

fúngica e a observação dos efeitos dos tratamentos ao longo do tempo.  
 

3.9. Análise da inibição do crescimento  
 
Foram retirados 25 gramas da casca de cada fruto, utilizando uma faca 

esterilizada, e os fragmentos foram colocados em soluções contendo 200 mL de água 

peptonada e em seguida homogeneizadas, obtendo, assim, a primeira diluição. A partir 

dessa, obteve-se mais duas diluições:  10⁻² e 10⁻³. A Figura 3 ilustra a realização desse 

procedimento.  
 

Figura 3. Retirada de fragmentos do fruto de goiaba para leitura do número de colônias 
utilizando tratamentos com óleo essencial de citronela com o crescimento do fungo em 
meio BDA (A) e em meio PCA (B).    
 

  
Fonte: Autor, 2025 

 

Para avaliar os efeitos dos óleos essenciais sobre o crescimento do patógeno, foi 

realizada a contagem das unidades formadoras de colônias nas placas de Petri, de cada 
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diluição obtida, contendo meio Ágar batata dextrose (BDA) e Ágar padrão para contagem 

(PCA), respectivamente, em diferentes períodos de armazenamento após a inoculação.  
 

3.10. Análises físico-químicas  
 

As análises físico-químicas dos frutos foram de pH, sólidos solúveis totais e 

acidez titulável, respectivamente. 

  

pH  

 

Para a determinação do pH, foi utilizado pHmetro de bancada previamente 

calibrado. Inicialmente, foram pesadas, em balança analítica, 10g da amostra, que 

posteriormente passaram pelo trituramento, e então a massa obtida foi diluída em 100mL 

de água destilada. O eletrodo foi lavado com água destilada e seco com papel toalha; 

após a lavagem, foi imergido na solução para a leitura do pH da amostra com precisão 

de até 0,01 unidades, como mostra a Figura 4.  
 

Figura 4. Realização das leituras de pH.   

  

Fonte: Autor, 2025. 
 
Sólidos solúveis  

 
Para determinação dos sólidos solúveis, foi utilizado um refratômetro portátil, 

previamente calibrado com água destilada, conforme indica o manual do equipamento. 

Algumas gotas da amostra foram extraídas por trituração dos frutos e adicionadas no 
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equipamento para determinação dos sólidos solúveis e, após a leitura, o resultado obtido 

foi expresso em ºBrix. 

   
Acidez titulável  

 
A quantidade de 10g da amostra foi triturada e homogeneizada em frasco 

Erlenmeyer e realizando-se a diluição com 100mL de água destilada, adicionando cinco 

gotas de solução de fenolftaleína a 1%.   

A titulação foi feita usando solução de hidróxido de sódio 0,1 M sob agitação 

constante, até viragem do indicador. Em seguida, fez-se a determinação do ácido cítrico, 

expressa em g de ácido orgânico por cento (sendo 192g como peso molecular 

correspondente a esse ácido, e 3 como número de hidrogênios ionizáveis), utilizando a 

seguinte Equação 2.   

   
(V×F×M×192)/(10×P×3) = g de ácido 

cítrico/100g                                                Eq. 2   

Onde:    

V= Volume da solução de hidróxido de sódio gastos na titulação em mL;    

F= Fator de correção da solução de hidróxido de sódio;    

M= Molaridade da solução de hidróxido de sódio;    

P= Massa da amostra em g.  

  
3.11.  Delineamento Experimental e Análises Estatísticas 
  

O experimento foi instalado em um DIC (Delineamento Inteiramente 

Casualizado) com 2 repetições. Os tratamentos foram organizados com um esquema 

fatorial 2x5, sendo 2 óleos essenciais (citronela e menta) e 5 concentrações dos OE (0,0; 

0,25; 0,5; 0,75 e 1,0%).  

Os resultados foram submetidos à análise estatística e organizacional por meio do 

software Sisvar.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
     O estudo revelou interação significativa (p≤ 0,05) entre os óleos essenciais e as 

concentrações como mostra a Tabela 3.  
 

Tabela 3. Resumo da análise de variância para óleo essencial (OE), concentração 
(CONC) e interação OE x CONC. 
  

FV  GL  SQ  QM  F  
OE  1  10565,63  10565,63  27,01**  

CONC  4  4160,8  1040,2  2,66  
OE x CONC  4  5951,87  1487,97  3,8*  

ERRO  20  7824  391,2    
Fonte: Autor, 2025. 

 
4.1. Efeito Antifúngico do Óleo Essencial de Menta  
 

A Figura 5.A, ilustra o efeito inibitório do fungo cultivado no meio de cultura 

BDA, pelo óleo essencial de menta. Pode-se observar uma redução gradativa no número 

de colônias até a concentração 0,75% do OE de menta.  A Figura 5.B ilustra o efeito 

inibitório do fungo cultivado no meio PCA, onde se observa que não houve redução no 

número de colônias em nenhum dos tratamentos utilizados neste trabalho.    
 

Figura 5. Leitura do número de colônias utilizando tratamentos com óleo essencial de 
menta com o crescimento do fungo em meio BDA (A) e em meio PCA (B).     

 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

        Embora os tratamentos tenham apresentado efeito no meio BDA, não foi observada 

uma redução significativa no número de colônias em ambos os meios de cultura de forma 

simultânea, o que sugere que o fungo apresenta comportamentos distintos e 

independentes frente à ação do óleo essencial testado.    

 
4.2. Efeito Antifúngico do Óleo Essencial de Citronela   
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O óleo essencial de citronela apresentou redução no número de colônias apenas 

na concentração 0,25% de OE no meio BDA, Figura 6.A. Para o meio PCA, Figura 6.B, 

houve redução no número de colônias também nos tratamentos 0,75 e 1% de OE.  

 

Figura 6. Leitura do número de colônias utilizando tratamentos com óleo essencial de 
citronela com o crescimento do fungo em meio BDA (A) e em meio PCA (B).  
 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 
 

Na concentração 0% de OE, tratamento controle, foi observada uma alta 

contagem de colônias, o que era esperado, uma vez que não houve adição de óleo 

essencial para inibir o crescimento do patógeno. Na concentração de 0,25% de OE, 

ocorreu uma redução significativa no número de colônias, indicando um efeito inibitório 

mais evidente. Entretanto, a partir das concentrações 0,5, 0,75 e 1% de OE, a contagem 

do número de colônias voltou a aumentar, embora os valores permanecessem menores 

que o controle. Esse comportamento demonstra que não houve uma relação dose-

dependente clara entre o aumento da concentração do óleo essencial e a inibição do 

crescimento do fungo.  

O fato da concentração de 0,25% de OE apresentar maior eficácia inibitória pode 

estar relacionado à atividade fungitóxica ótima nessa dose, enquanto concentrações mais 

elevadas possivelmente induziram algum mecanismo de adaptação ou tolerância do 

patógeno ao composto. Outra hipótese é que, em concentrações mais altas, os 

componentes do óleo essencial possam ter sofrido interações ou efeitos antagonistas, 

reduzindo sua ação antifúngica.  
 

4.3. Influência dos Óleos Essenciais nas Propriedades Físico-Químicas  
 
Resultados das análises das propriedades físico-químicas obtidas utilizando os 

óleos essenciais de menta e citronela durante o período de armazenamento do fruto.  

  

pH  
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Para o óleo essencial de menta, foi observado que o pH das cascas de goiaba 

variou de 4,69 (T1) a 5,01 (T2), com oscilações sutis nos demais tratamentos, indicando 

um leve aumento de pH (Figura 7).  

Em relação ao óleo essencial de citronela, o pH aumentou progressivamente com 

a elevação da concentração do óleo, partindo de 4,79 (T1) até atingir 5,47 (T5), 

demonstrando um efeito alcalinizante mais evidente (Figura 7).  

  

Figura 7. Efeitos dos óleos essenciais de menta e citronela no pH do fruto de 
goiaba em relação ao tempo de armazenamento.  

  
Fonte: Autor, 2025. 

 
Sólidos solúveis totais  
 

Para o óleo essencial de menta, os sólidos solúveis totais apresentaram queda 

significativa no tratamento T2 (393), em comparação ao controle (510), com recuperação 

gradual nos tratamentos seguintes, como mostrado na Figura 8.  

No óleo essencial de citronela, os sólidos solúveis totais variaram ao longo dos 

tratamentos, com pico em T3 (523) e redução nas concentrações mais altas (Figura 8).  

Essa diferença para menos nos sólidos em relação ao tratamento controle mostra 

que o revestimento utilizando os óleos essenciais de menta e citronela prolongaram o 

amadurecimento do fruto, aumento a vida útil do produto.  
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Figura 8. Efeitos dos óleos essenciais de menta e citronela nos sólidos solúveis 
do fruto de goiaba em relação ao tempo de armazenamento.  

 

  
Fonte: Autor, 2025. 

 
Acidez  
 

Em relação à acidez, no tratamento com óleo essencial de menta houve uma 

redução acentuada de 12,83 (T1) para 9,5 (T3), permanecendo estável até T5 (Figura 9).  

A acidez titulável das cascas tratadas com o OE de citronela também apresentou 

tendência de queda, indo de 8,22 (T1) para 8,02 (T5), com um aumento pontual em T3 

(10,02), sugerindo comportamento menos estável do que o observado com o OE de 

menta. (Figura 8).  

  

Figura 9. Efeitos dos óleos essenciais de menta e citronela na acidez titulável do fruto 
de goiaba em relação ao tempo de armazenamento  

 

  
Fonte: Autor, 2025. 
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Essa diferença para menos na acidez dos frutos em relação ao tratamento controle 

mostra que o revestimento utilizando os óleos essenciais de menta e citronela 

prolongaram o amadurecimento do fruto, aumentando a vida útil do produto. 
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5. CONCLUSÕES  
 

Os óleos essenciais de citronela e menta não demonstraram eficácia consistente 

no controle do fungo nos meios de cultura utilizados para o crescimento do fungo.  

Os revestimentos comestíveis utilizando diferentes concentrações de óleos 

essenciais de citronela e menta mostraram potencial para modulação das propriedades 

físico-químicas do fruto de goiaba, podendo ser explorados como alternativas naturais 

para aumentar a vida útil do produto.  

            São necessários estudos complementares para definir as concentrações ideais, os 

métodos de aplicação mais eficazes e as possíveis interações com outras substâncias 

naturais. Essa investigação é fundamental para viabilizar alternativas sustentáveis ao 

controle químico tradicional, contribuindo para a segurança alimentar, a saúde humana e 

a preservação ambiental ao longo da cadeia produtiva da goiaba.  
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