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(Solanum lycopersicon L.) [Dissertacdo]. Sdo Cristovao: Programa de P6s-graduacdo em Ciéncia
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RESUMO

As coberturas comestiveis sdo boas alternativas para auxiliar a conservacdo de alimentos, pois
atuam como barreira a gases e vapor de agua, diminuindo a degradacéo e aumentado a vida util
dos mesmos. O presente trabalho teve como objetivo elaborar diferentes formulagdes de
coberturas comestiveis de quitosana e fécula de mandioca incorporadas com o 6leo essencial
de Lippia sidoides (alecrim-pimenta) e extrato da casca de roma e avaliar o efeito das mesmas
na vida util de tomates tipo italiano. Inicialmente, os extratos foram obtidos utilizando como
solventes agua destilada e metanol, em concentraces que variaram de 40 a 80% e juntamente
com o Gleo essencial foram avaliados quanto a atividade antimicrobiana pela técnica de difusao
em discos, concentracdo inibitéria minima (CIM) e concentracdo bactericida minima (CBM)
foram também determinadas frente as bactérias Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Enterococcus
faecalis, Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e Escherichia
coli. As bactérias gram-positivas foram as mais sensiveis aos extratos da casca de romd,
destacando-se o extrato em metanol 60% o qual inibiu, com o maior halo de inibi¢do (17,0
mm), a E. faecalis. Para 0 dleo essencial, todas as bactérias testadas foram extremamente
sensiveis com halos de inibicdo entre 30,0 e 55,0 mm, sendo mais sensivel a P. aeruginosa. A
CIM do oleo essencial foi de 25 uL./mL para a E. coli e para as demais bactérias testadas foi de
50 pL/mL. O menor valor de CBM foi de 50 pL/mL para E. faecalis e B. cereus, sendo para as
demais bactérias de 100 a > 400 pL/mL. Também foram preparadas 16 formulacbes de
coberturas comestiveis contendo 1% de fécula de mandioca e variadas concentra¢fes de
quitosana (entre 1 e 3%), 6leo essencial (entre 0,25 e 1%) e extrato da casca de romé (entre 0,5
e 2%). Os tomates foram revestidos com cada formulagéo e armazenados por 12 dias a 25°C.
Nos dias 1, 4, 8 e 12 retirou-se amostras de 10 tomates onde foram realizadas as seguintes
analises: perda de peso, pH, acidez, teor de sélidos soluveis, firmeza, cor (L, a*, b*, c e H),
contagem total de bactérias aerobias mesofilas e contagem de bolores e leveduras e coliformes
termotolerantes a qual foi realizada somente nos dias 1 e 12 de armazenamento. Todas as
amostras estavam dentro dos padrdes de qualidade microbioldgico pois apresentaram contagens
méaximas de bactérias totais, bolores e leveduras da ordem de 103 UFC/g e coliformes
termotolerantes <3 NMP/g. Os tomates revestidos com a formulagdo 11 (2% quitosana, 0,5%
6leo e 1% extrato) demonstrou melhores resultados em relacdo as anélises fisico-quimicas,
como a reducdo da perda de peso, manutengdo da firmeza, retardo no amadurecimento e
escurecimento do fruto, e mantiveram boa aparéncia durante os 12 dias de armazenamento.

Palavras-chaves: 6leo essencial, coberturas comestiveis, tomates, residuo de fruta, controle de
qualidade
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ABSTRACT

Edible coatings are a good alternative to help food preservation, because they act as barrier to
gases and water vapor, reducing the degradation and increasing the shelf life of the same. The
aim of this study was to elaborate differents formulations of chitosan and cassava starch edible
coating incorporated with Lippia sidoides (rosemary pepper) essential oil and pomegranate peel
extract of the and to evaluate the effect of the same on the shelf life of italian tomatoes. The
extracts, obtained with distilled water and 40 to 80% methanol concentrations, and the essential
oil were evaluated for antimicrobial activity by disk diffusion test, the minimum inhibitory
concentration (MIC) and minimal bactericidal concentration (MBC) were also determined
against Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Serratia marcescens,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus and Escherichia coli bacteria. Gram-positive
bacteria were more sensitive to pomegranate peel extracts, particularly the 60% methanol
extract inhibited E. faecalis with the highest inhibition zone diameter (17.0 mm). On the other
hand, all the bacteria were extremely sensitive to essential oil with inhibition diameters from
30.0 to 55.0 mm, being the P. aeruginosa more sensitive. The MIC values of essential oil were
25 puL/mL to E. coli and 50 puL/mL to the other bacteria. The lowest value of CBM was 50
puL/mL to E. faecalis and B. cereus, and 100 to > 400 uL/mL to other bacteria. Then, 16
formulations containing 1% cassava starch and chitosan (from 1% to 3%), essential oil (from
0.25% to 1%) and pomegranate peel extract (from 0.5 to 2%) of edible coatings were prepared.
Tomatoes were coated with each formulation and stored for 12 days at 25°C. Samples of 10
tomatoes were analysed on days 1, 4, 8 and 12 for: weight loss, pH, acidity, total soluble solids,
firmness, color (L, a*, b*, c, H), total aerobic mesophilic bacteria, mould and yeast counts and
thermotolerant coliforms on days 1 and 12 of storage. All samples showed microbiological
quality since that the maximum total bacteria, mould and yeast counts were around 103 CFU/g
and thermotolerant coliforms <3,0 NMP/g. Tomatoes coated with formulation 11 (2% chitosan,
0.5% oil and 1% extract) showed better results in relation to physical-chemical analysis, such
as reduction of weight loss, constant firmness, decreased ripening and darkening of the fruit,
and good appearance during the 12 days of storage.

Key words: essential oil, edible coatings, tomatoes, fruit residue, quality control
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1 INTRODUCAO

Os revestimentos ou coberturas comestiveis sdo uma das mais recentes alternativas para
auxiliar na conservacgdo de alimentos. Atuam principalmente como barreira a gases e vapor de
agua, modificando a atmosfera interna dos frutos, diminuindo a degradacdo e aumentando a
vida de prateleira dos mesmos, além de atuarem também como carreadores de compostos
antimicrobianos, antioxidantes, entre outros (MAIA et al., 2000).

A conservagdo pos-colheita usualmente empregada estd, em quase sua totalidade,
centrada na cadeia de frio e em boas praticas de armazenamento. Entretanto, a tecnologia de
aplicacdo de revestimentos comestiveis tem se destacado por elevar o tempo de conservacéao
permitindo uma maior flexibilidade de manuseio e comercializacdo (ASSIS et al., 2008;
VARGAS et al., 2008). Estes revestimentos sdo formados por polissacarideos como a celulose,
quitina, a goma xantana, goma guar, pectina, carboximetilcelulose, amido, o alginato e a
quitosana. A quitosana € um dos mais utilizados para tal, pois € um polimero natural, atoxico,
biocompativel, biodegradavel e possui atividade antimicrobiana (DUTTA et al., 2009; KONG
et al., 2010; ASSIS e BRITTO, 2014).

A capacidade antimicrobiana do revestimento de quitosana pode ser aumentada a partir
da incorporagdo de compostos bioativos. Dentre estes compostos podem ser citados o eugenol,
carvacrol, mentol, citral, geraniol e/ou timol (CROTEAU et al., 2000; ALBUQUERQUE et al.,
2006) que estdo presentes nos 6leos essenciais (OES), obtidos a partir de fontes naturais através
da hidrodestilacdo ou extracdo por solventes (HUSSAIN et al., 2010).

O oleo essencial oriundo da Lippia sidoides, planta popularmente conhecida como
“alecrim-pimenta” possui em sua composic¢ao alguns compostos como o carvacrol, timol, 1,8
cineol e p-cimeno os quais conferem atividade antimicrobiana a este 6leo essencial (COSTA et
al., 2002, FEITOSA et al. 2005, BOTELHO et al., 2007; GOMIDE et al., 2013; GUIMARAES
etal., 2014).

Outra forma de obtencdo desses compostos bioativos sdo atraves das diversas partes das
plantas, como folhas, frutos, cascas e sementes. A casca e extrato das cascas de roma possuem
propriedades antimicrobianas, antiaterogénicas e antimutangenicas. Além disso, podem atuar
como excelentes aditivos naturais para a preservacdo de alimentos e melhoria da qualidade
devido a presenca de polifendis em sua composi¢do (AKHTAR et al., 2015).

Os polifendis presentes no extrato da casca de roméa atuam como forte inibidor natural de
algumas bactérias como Bacillus subtilis, Bacillus coagulans, Bacillus cereus, Escherichia coli,

K. pneumoniae (DAHHAM et al., 2010) e de fungos como, Aspergillus niger, M. indicus, P.
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citrinum, Rhizopus oryzae, Trichoderma reesei, Rhizopus stolonifer, Botrytis cinérea, dentre
outros (DAHHAM et al., 2010; TEHRANIFAR et al., 2011; NICOSIA et al., 2016).

A eficiéncia de revestimentos incorporados com Oleos essenciais e extratos em
alimentos foi comprovada por Zapata et al. (2010), os quais utilizaram coberturas a base de
alginato incorporados com uma mistura de 6leos essenciais (timol, mentol, eugenol, carvacrol)
em tomates e verificaram um atraso no amadurecimento dos frutos; Ramos-Garcia et al. (2012)
também demonstraram eficacia em tomates com o uso de quitosana combinado com 0leos
essenciais de liméo e de tomilho, cera de abelha e &cido oleico no controle de crescimento de
Rhizopus stolonifer e Escherichia coli; Alvarez et al. (2013) por sua vez testaram coberturas de
quitosana associadas a 6leos essenciais (arvore do cha, cravo, alecrim, orégano, caléndula, aloe
vera e limdo) e compostos bioativos (pdlen, roma, propolis e resveratrol) em brocolis
minimamente processados a fim de controlar a microbiota natural; e Guerreiro et al. (2015a),
utilizaram coberturas comestiveis a base de alginato e pectina enriquecidas com 6leos essenciais
(citral e eugenol) em framboesas para o prolongamento da vida Util.

Os tomates sdo um dos frutos mais suscetiveis ao apodrecimento e a perda da qualidade
durante a pos-colheita (ZHU et al., 2016), possuindo uma vida dtil curta devido a diversos
problemas como a desidratacdo, o amolecimento e o proprio apodrecimento (KLUGE;
MINAMI, 1997). Estes problemas ocorrem devido a alteracdes fisiologicas e bioquimicas que
acarretam alteracdes de cor, textura, sabor e aroma (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Coberturas comestiveis a base de quitosana

As coberturas comestiveis sdo definidas como uma fina camada de material comestivel,
depositada em um alimento como revestimento, que tem como finalidade evitar contaminagoes
microbioldgicas e quimicas, inibir ou reduzir a migracao de umidade, de oxigénio, de didxido
de carbono e de aromas, pois promovem barreiras semipermeaveis, como demonstrados na
Figura 1. (ASSIS e LEONI, 2003; TAVASSOLI-KAFRANI et al., 2016). Durante sua
fabricacdo, esses materiais devem ser dissolvidos em solvente como &gua, alcool, solucdo de
agua e alcool, ou uma mistura de outros solventes. Neste processo podem ser adicionados
agentes plastificantes, antimicrobianos, minerais, vitaminas, cores ou sabores (DHALL, 2013).

Sua aplicacdo pode ser feita por meio de imersdo rapida em uma solucao filmogénica,
em seguida, o alimento é deixado em repouso até que a agua evapore e a pelicula se forme ou
por meio de aspersdo (JUNIOR et al., 2010). Os filmes comestiveis, com a mesma finalidade,
sdo feitos a partir da técnica de fundicdo, onde o material comestivel € espalhado sobre um
material de base adequada e, em seguida deixado secar. Durante a secagem da solucéo, o
solvente é evaporado e as cadeias de polimero se alinham para formar peliculas (TAVASSOLI-
KAFRANI et al., 2016).

Figura 1 - Principais funcdes de filmes e coberturas comestiveis.
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As coberturas comestiveis podem ser caracterizadas como hidrofilicas ou hidrofdbicas.
As hidrofilicas sdo materiais com estruturas que predominam os grupos amino ou hidroxila e
carboxila (NHs, OH, COO") caracterizados por ligacbes covalentes polares. Alguns exemplos
destes materiais sdo os polissacarideos, como a celulose, a quitina, a goma xantana, a goma
guar, a pectina, o amido e os polissacarideos polieletrolitos, como a carboximetilcelulose, a
quitosana e o alginato. Estes materiais normalmente apresentam boa solubilidade em meio
aquoso, favorecendo uma melhor dispersao do soluto. As hidrofébicas possuem predominancia
de grupos alquilas (CHs, CH2-CHgs, etc) e aromaticos. Nesta categoria encontram-se as proteinas
hidrofdbicas, 6leos e &cidos graxos (ASSIS e BRITTO, 2014).

Estes revestimentos podem ser utilizados em frutas inteiras (SOGVAR et al., 2016;
LIMCHOOWONG et al., 2016; AQUINO et al., 2015; GUERREIRO et al., 2015a) ou
minimamente processadas (BENITEZ et al., 2015; SANCHIS et al., 2016; CORTEZ-VEGA et
al., 2014), tendo como mais indicadas as coberturas hidrofilicas para superficies fatiadas e
frutas com aspectos brilhantes que apresentem alta molhabilidade pois, por possuirem afinidade
com a agua, as coberturas hidrofilicas preservam o aspecto hidratado, mantendo por mais tempo
a superficie brilhante (ASSIS e BRITTO, 2014). Os revestimentos comestiveis ndo devem
interferir na aparéncia natural da fruta, devem possuir boa aderéncia a fim de evitar sua remogéo
facilmente no manuseio e ndo podem promover alteragdes no gosto ou odor original (ASSIS et
al., 2009; GONTARD e GUILBERT, 1994).

O polimero antimicrobiano ideal deve possuir algumas caracteristicas, como: ser
sintetizado facilmente, possuir baixo custo, ser estavel, ndo se decompor, ser atdxico e possuir
atividade biocida ampla contra micro-organismos patogénicos (KENAWY et al., 2007).

Dentre os materiais utilizados para a confeccao dos revestimentos comestiveis, destaca-
se a quitosana que é produzida industrialmente a partir da desacetilacdo alcalina de quitina
(Figura 2), presente no exoesqueleto de crustaceos, moluscos e insetos, como tambem pode ser
obtida a partir da desacetilacdo enzimatica da quitina (OLIVEIRA JUNIOR, 2006). Os
principais fatores que afetam a eficiéncia da desacetilacdo e as caracteristicas da quitosana séo:
temperatura e tempo de reacdo; concentracdo da solucdo de alcali e adi¢do de diluente (alcoois
de cadeia curta e cetonas sdo empregados); razdo quitina/alcali; tamanho das particulas de
quitina; atmosfera da reacéo e presenca de agentes que evitem a despolimerizacdo (AZEVEDO
et al., 2007).
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Figura 2 - Representagdo da estrutura molecular priméria da quitina e da quitosana
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A quitosana, por ser um polimero natural, é considerado atoxico, biodegradavel e
biocompativel, tendo suas propriedades exploradas em aplicacfes industriais e tecnoldgicas
desde o inicio do século passado. Entre essas propriedades, convém citar a atividade
antimicrobiana, decorrente em grande parte da presenca de grupos amino livres nas unidades
de glucosamina (DUTTA et al., 2009; KONG et al., 2010). De acordo com Kong et al. (2010),
o efeito bactericida da quitosana depende de varios fatores, dentre eles: fatores microbianos
relacionados as espécies dos micro-organismos; fatores intrinsecos da quitosana, incluindo o
peso molecular e concentragédo; estado fisico, solucdo ou filme; e condi¢cdes ambientais, tais
como pH e temperatura.

Os mecanismos exatos das atividades antibacterianas de quitosana e seus derivados
ainda sdo desconhecidos (KONG et al., 2010). Acredita-se que a carga positiva das moléculas
de quitosana interaja com as membranas celulares dos micro-organismos, carregadas
negativamente, causando uma alteracdo na permeabilidade celular e consequentemente uma
fuga de constituintes celulares (IKEDA; TAZUKE, 1984 apud KONG et al., 2010). QOutra
hipdtese apresentada propde um funcionamento da quitosana como agente quelante de metais
inibindo desse modo a producéo de toxinas e o crescimento microbiano. Uma terceira hipotese
aponta a capacidade da quitosana de baixo peso molecular entrar no nicleo das células
microbianas, interagindo com o DNA e interferindo com a sintese de RNA mensageiro. Esta
hipdtese afeta a sintese de proteinas e pode inibir a atividade de vérias enzimas (RABEA et al.,
2003; MASSON et al., 2008; DUTTA et al., 2009).

A quitosana possui maior efeito inibitério em valores de pH mais baixos,
enfraquecendo sua atividade inibidora com o aumento do pH. Durante 0 armazenamento,

algumas caracteristicas especificas como a viscosidade e o peso molecular podem ser alteradas
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e, portanto devem ser monitoradas, pois podem influenciar em outras propriedades funcionais
da solucdo (KONG et al., 2008). E caracterizada por possuir grupos aminicos livres, pela
solubilidade em solugdes acidas (pH<6,5), insolubilidade em pH superior a 6,5, insolubilidade
em H2SO4, baixa solubilidade em HsPOs, insolubilidade em solventes orgéanicos e grupos
aminicos protonados, capacidade de formar solugdes viscosas com formacao de géis e de se
solubilizar em misturas de &gua e alcool (HAFDANI; SADEGHINIA, 2011).

Ingredientes ativos também podem ser incorporados nos revestimentos comestiveis a
base de quitosana e consumidos com o alimento, aumentando a seguranca e a qualidade
nutricional (DHALL, 2013). O emprego de coberturas comestiveis com a finalidade de
prolongar a conservacdo de alimentos pereciveis tais como kiwi (BENITEZ et al., 2015),
morango (VU et al.,2011; GUERREIRO et al., 2015b; AZEVEDO et al., 2014,
VALENZUELA et al., 2015), mamao (CORTEZ-VEGA et al., 2014), aspargos (QIU et al.,
2013), filés de truta (VOLPE et al., 2015), peixes (ESTACA et al., 2010) tém sido amplamente
relatado.

2.2 Agentes antimicrobianos em coberturas comestiveis

Uma das fungbes dos revestimentos comestiveis é a sua capacidade de incorporar
ingredientes ativos como antioxidantes, antimicrobianos ou ingredientes em sua matriz a fim
de melhorar a sua funcionalidade (DHALL, 2013). A incorporacao de agentes antimicrobianos
em coberturas comestiveis age como um fator de estresse para diminuir o crescimento de
agentes patogénicos e para proteger os alimentos contra a deterioracdo. O uso de agentes
antimicrobianos quimicos é limitado em produtos alimentares devido as preocupacfes com a
salde dos consumidores. Por isso ha uma procura por conservantes naturais e saudaveis,
considerados GRAS (Geralmente reconhecido como seguro). Dentre estes conservantes
naturais estdo os metabolitos secundarios derivados de plantas (TAVASSOLI-KAFRANI et al.,
2016).

A busca de compostos bioativos a partir de fontes naturais tem sido impulsionada pela
limitagdo imposta sobre a aplicagdo de aditivos alimentares produzidos a partir de substancias
quimicas sintéticas, bem como seu banimento em alguns produtos alimentares. Muitos destes
compostos extraidos de sementes, frutos, folhas, flores, rizomas, raizes, cascas de frutas, e
ramos de arvores tém demonstrado atividade antimicrobiana, antibacteriana, antifingica,
antiviral, antiinflamatoria e fungdes antioxidantes (SILVA et al., 2016).

Os compostos bioativos sdo, em sua maioria, metabolitos secundarios que geralmente

estdo relacionados com os sistemas de defesa das plantas contra a radiacdo ultravioleta ou as
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agressdes de insetos ou patdgenos (MANACH et al., 2004). Estes metabdlitos secundarios
possuem varios beneficios, incluindo propriedades antimicrobianas como micro-organismos
patogénicos e deteriorantes (HAYEK et al., 2013). Os principais grupos de compostos
responsaveis pela atividade antimicrobiana de plantas incluem os compostos fenoélicos, acidos
fendlicos, quinonas, saponinas, flavonoides, taninos, cumarinas, terpendides e alcaldides.
Variagdes na estrutura e composicao quimica destes compostos resultam em diferencgas na sua
acao antimicrobiana (GYAWALI; IBRAHIM, 2014). Estes compostos antimicrobianos sdo
comumente encontrados em 6leos essenciais, ervas e especiarias, como alecrim, sélvia,
manjericdo, orégano, tomilho, manjerona, cardamomo e cravo e também em sementes e folhas
de frutas ou de vegetais, como sementes de uva, cominho, erva-doce, salsa, dentre outros. As
ervas, especiarias e seus extratos sdo comumente utilizados pelas industrias de alimentos e
geralmente possuem O&leos essenciais, que sdo bem conhecidos por suas atividades
antimicrobianas (HAYEK et al., 2013).

Os 6leos essenciais (OEs) sdo normalmente obtidos a partir de fontes naturais, como
frutas, ervas, raizes, cascas, caules e plantas medicinais através da hidro destilacdo ou extracédo
por solvente (HUSSAIN et al., 2010). Suas composicOes sdo determinadas por fatores
genéticos, porém fatores ambientais podem causar variacGes significativas em seus
componentes. A época de colheita, o horario e 0 modo de secagem do material vegetal tambem
podem ter influéncia sobre a composicédo e o teor do éleo (MORAIS, 2009; GENDE et al.,
2010). Geralmente os OEs que possuem atividade antimicrobiana mais forte, contra agentes
patogénicos, possuem elevada quantidade de compostos fendlicos. Dentre estes compostos
presentes nos OEs, temos o eugenol, carvacrol, mentol, citral, geraniol e/ou timol (CROTEAU
et al., 2000; BURT et al., 2004; ALBUQUERQUE et al., 2006).

Os compostos fenolicos sdo 0s responsaveis pela agdo antimicrobiana dos 6leos
essenciais que possuem seu mecanismo de a¢do associado ao carater lipofilico dos compostos,
0s quais se acumulam nas membranas, havendo perda de energia pelas células microbianas
(FENG; ZHENG, 2007; CALO et al., 2015). A interacdo dos compostos antimicrobianos com
a membrana da célula bacteriana e mitocdndrias perturbam as estruturas e as tornam mais
permeaveis podendo ocorrer o vazamento de ions e nutrientes, afetar o potencial da membrana
e a permeabilidade global da célula, resultando na inibicdo de suas propriedades funcionais
(LAMBERT et al., 2001; BURT et al., 2004; CALO et al., 2015). Com isso, a célula utiliza
energia para reparacdo ou sobrevivéncia em vez da proliferacdo celular (BOUHDID et al.,
2010). Na Figura 3 observa-se uma célula bacteriana e as a¢des dos OEs na mesma. Burt e seus

colaboradores (2004) mencionam que estas acOes estdo relacionadas com a modificacdo da
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membrana citoplasmatica, degradacdo da parede celular, danos as proteinas da membrana,
vazamento de contetdo das células, coagulacdo do citoplasma e a remocdo da forca motriz de

prétons.

Figura 3 - Acdo dos 6leos essenciais em células bacterianas.
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Os efeitos da adicdo do 6leo essencial em coberturas comestiveis foram estudados por
Azevedo et al. (2014), os quais utilizaram fécula de mandioca, quitosana e concentracdes de
gendtipos de Lippia gracillis Schauer sobre a atividade antimicrobiana in vitro, através da
técnica de difusdo em disco, de coberturas comestiveis contra bactérias de origem alimentar, e
verificaram que as coberturas contendo 0leo essencial foram mais eficientes contra S. aureus,
B. subtilis, S. marcescens e S. enteritidis.

Alvarez et al. (2013) utilizaram 6leos essenciais de arvore do cha (Melaleuca
alternifdlia), alecrim (Rosmarinus officinalis), cravo (Syzygium aromaticum), limdo (Citrus
limonum), orégano (Origanum vulgare), caléndula (Calendula officinalis), aloe vera (Aloe
ferox) e compostos bioativos como polen de abelha, extrato de propolis, roma e resveratrol
foram testados para a microflora natural de brécolis, E. coli e L. monocytogenes pela técnica de
difusdo em agar. Os testes realizados com OE de arvore do chd, polen e prdpolis demonstraram
efeitos inibitorios significativos sobre a E. coli e L. monocytogenes, enquanto que a roma e o

resveratrol apresentaram atividade reduzida em relagdo aos micro-organismos.
2.2.1 Oleo essencial de alecrim pimenta (Lippia sidoides Cham.)

O oleo oriundo da Lippia sidoides, planta popularmente conhecida como “alecrim-
pimenta” e encontrada no nordeste do Brasil, apresenta varios quimiotipos em relacdo a

composicao quimica do seu 6leo essencial, sendo relatados compostos majoritarios tais como
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timol (isdmero do carvacrol), carvacrol, 1,8 cineol e p-cimeno os quais conferem atividade
antibacteriana e antifangica deste 6leo essencial (COSTA et al., 2002; FEITOSA et al. 2005;
BOTELHO et al., 2007; GOMIDE et al., 2013; GUIMARAES et al., 2014). =====

O d6leo tem demonstrado potencial como antimicrobiano frente a Streptococcus,
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus bulgaricus, Serratia marcescens, Salmonella
enteritidis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Candida albicans, Candida tropicalis e
Malassezia canis (FEITOSA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2006; BOTELHO et al., 2007;
FONTENELLE et al., 2007; CASTRO et al., 2011).

2.2.2 Roma (Punica granatum L.)

A roma é uma fruta nativa do Ird que possui como nome cientifico, Punica granatum, que
é derivado do nome Pomum (macd) granatus (granulado) (VIUDA-MARTOS et al., 2010).
Durante a ultima década, a roma (Punica granatum L.) tem demonstrado possuir atividades
preventivas e atenuantes contra doencas como o cancer, diabetes tipo 2, aterosclerose e doengas
cardiovasculares. Suas propriedades nutracéuticas ndo ficam limitadas a parte comestivel da
fruta, as partes ndo comestiveis como cascas, sementes, flores e folhas, embora considerados
residuos, contém quantidades ainda maiores destas propriedades (AKHTAR et al., 2015).

A valorizacdo dos residuos reduz a carga de despejo de material e proporciona
oportunidades para o desenvolvimento de novos produtos naturais. As fontes residuais
representam um conjunto importante de substancias com um potencial elevado para a area
farmacéutica, alimentar e cosmética (AMYRGIALAKI et al., 2014).

A composigdo da roma varia de acordo com a parte do fruto, cultivar, regido de
crescimento, clima, maturidade e as condi¢fes de armazenamento. Estes frutos podem ser
divididos em: casca, sementes e arilos, onde cerca de 50% do peso total do fruto corresponde a
casca, que é uma fonte importante de compostos bioativos, tais como fendlicos, flavondides,
elagitaninos e compostos proantocianidinas (VIUDA-MARTOS et al., 2010).

A casca e extrato das cascas de roma possuem propriedades significativas de eliminagédo
de radicais livres, propriedades antimicrobianas, antiaterogénicas, antimutangenicas e também
sdo relatados pelos efeitos de melhorias contra muitas doencas. Podem atuar como excelentes
aditivos naturais para a preservagdo de alimentos e melhoria da qualidade (AKHTAR et al.,
2015).

O extrato da sua casca € rico em polifendis, os quais tém apresentado um forte efeito
antisséptico, inibidor natural de bactérias como, Bacillus subtilis, Bacillus coagulans, Bacillus

cereus, Escherichia coli, K. pneumoniae (DAHHAM et al., 2010) e de fungos como,
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Aspergillus niger, M. indicus, P. citrinum, Rhizopus oryzae, Trichoderma reesei, Rhizopus
stolonifer, Botrytis cinérea, dentre outros (DAHHAM et al., 2010; TEHRANIFAR et al., 2011,
NICOSIA et al., 2016)

Os mecanismos antimicrobianos dos compostos fendlicos envolvem a reacdo de fendis
com as proteinas da membrana celular microbiana e/ou grupos sulfidrilas de proteinas que
provocam a morte bacteriana devido a precipitacdo das proteinas presentes na membrana e a

inibicdo de enzimas como a glicosiltransferases (ISMAIL et al., 2012).

2.3 AplicacGes de coberturas ou filmes comestiveis incorporados com compostos

bioativos em frutas e hortalicas

Ao longo dos anos, alguns pesquisadores tém avaliado o efeito antimicrobiano de
coberturas ou filmes comestiveis incorporados com compostos bioativos ou 6leos essenciais.
Azarakhsh et al. (2014) avaliaram os efeitos de diferentes concentracdes de OE de erva-cidreira
(0,1%, 0,3% e 0,5%) incorporados em coberturas a base de alginato em abacaxis minimamente
processados. Os frutos foram armazenados durante 16 dias a 10°C com UR de 65% e analisados
guanto a taxa de respiracao, propriedades fisico-quimicas, qualidade sensorial e microbiologica.
Os resultados obtidos através deste estudo mostram que a cobertura comestivel com 0,3% de
OE reduziu significativamente a taxa de respiracdo, a perda de peso e a contagem total de
microrganismos, mantendo a firmeza, cor e as caracteristicas sensoriais dos abacaxis.

Santos et al. (2012), aplicaram coberturas de quitosana contendo 6leo essencial de
orégano em uvas e obtiveram inibi¢do de Rhizopus stolonifer URM 3728 e Aspergillus niger
URM 5842 durante o armazenamento & 25°C por 12 dias e 12°C por 24 dias.

Serpa et al. (2014) avaliaram a conservacao pds-colheita de mangas “Palmer” ¢ a
incidencia natural de fungos fitopatogénicos nos frutos, apds a realizacdo do revestimento a
base de fécula de mandioca adicionado de 3% extratos aquoso de cravo e de canela. Os frutos
foram armazenados a 25°C e 65% UR por 10 dias e, posteriormente, avaliados a cada 2 dias
quanto a perda de massa fresca, firmeza, cor interna e externa, pH, solidos soltveis, acido
ascorbico, acidez titulavel e identificacdo de patdgenos presentes nas lesdes. Os revestimentos
preparados com extratos de cravo ou canela ndo influenciaram na maioria das caracteristicas de
pos-colheita avaliadas, porém, os mesmos reduziram a porcentagem de fitopatogénicos durante
0 armazenamento, sendo o extrato de cravo mais eficiente que o extrato de canela.

Perdones e seus colaboradores (2016) adicionaram OE de limdo em coberturas de
quitosana e realizaram o estudo destes, em morangos, a fim de previnir a degradacao por fungos.

Ja Guerreiro et al. (2015b) obtiveram reducédo da deterioracdo microbiana de morangos frescos
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revestidos com coberturas comestiveis com base em alginato de sodio e pectina enriquecidos
com Gleos essenciais (citral e eugenol como constituintes) por até 7 dias.

Azevedo et al. (2014), também realizaram o estudo da vida de prateleira de morangos
revestidos com coberturas de quitosana, fécula de mandioca e 6leo essencial de L. Gracillis
Shauer a 4°C durante 7 dias. A contagem total de bactérias psicrofilas foi mantidaa <10 UFC/g
durante todo o tempo de armazenamento nNos morangos revestidos e para 0S morangos ndo
revestidos houve o aumento da carga microbiana. A contagem de bolores e leveduras foi
maxima de 10' UFC/g e 10° UFC/g, para 0s morangos com e sem revestimento,
respectivamente.

Vu et al. (2011), verificaram o efeito de coberturas de quitosana contendo o0s
compostos bioativos limoneno (LM) e 6leos essenciais de tomilho vermelho (TV), oregano
(OR), hortela-pimenta (HP) e erva-cidreira (EV) durante o armazenamento a 4°C durante 14
dias. Os morangos tratados com LM, HP e TV foram eficientes para preservar a qualidade dos
frutos por até 12 dias apresentando decomposi¢do microbiana inferior a obtida pelas amostras
controle (sem coberturas).

Valenzuela et al. (2015), verificaram o efeito de filmes comestiveis a base de
quitosana e proteina de quinoa na qualidade de morangos refrigerados. Os autores elaboraram
filmes comestiveis de quitosana, quinoa + quitosana e quinoa + quitosana + 6leo de girassol e
avaliaram seus efeitos, comparando com as amostras controle (sem revestimentos) durante a
armazenamento dos morangos nos dias 0, 5, 10 e 15 dias a 4-5°C com 80% de UR. No altimo
dia de armazenamento 0s morangos nao revestidos apresentaram 100% de danos flngicos e 0s
revestidos apresentaram 18,3%, 36,7% e 50% de danos para quitosana, quitosana + quinoa e
quitosana + quinoa + 6leo de girassol, respectivamente.

Cruz et al. (2012), tiveram como alvo verificar o efeito de éleos de Lippia sidoides
Cham. e Piper aduncum L., associados ou ndo as coberturas de carnauba e dextrina, em mangas
cv. Kent, a fim de evitar a podridao peduncular na pés-colheita causadas por Lasiodiplodia
theobromae ou Botryosphaeria dothidea. Os dois 6leos estudados contribuiram para a reducgéo
da podriddo em mangas.

Aquino et al. (2015) investigaram o efeito de coberturas comestiveis, de amido de
mandioca e quitosana, contendo uma mistura de genotipos do OE Lippiagracilis Schauer em
goiabas. As goiabas revestidas demonstraram excelente qualidade microbiolégica em termos
de contagem de fungos e leveduras, durante o armazenamento, a temperatura ambiente (25°C)
durante 10 dias quando comparadas as que nao foram revestidas.
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Ali et al. (2015), avaliaram a eficécia do 6leo essencial de erva-cidreira em coberturas
a base quitosana contra a antracnose em pimentdes. O 6leo essencial em concentracdes de 0,5%
e 1,0% foi incorporado na solucédo de quitosana a 0,5% e 1,0% e avaliada in vitro e in vivo. Os
pimentdes foram contaminados, revestidos, armazenados a temperatura ambiente por 21 dias e
analisados semanalmente em relacdo a incidéncia da antracnose. No ltimo dia de anélise foi
observada a caracteristica da doenca em 70% dos pimentGes sem coberturas, 40% dos
revestidos apenas com OE (0,5%), 33,3% dos revestidos com OE (0,5%) e quitosana (1,0%),
46,7% revestido com OE (1,0%) e 26,7% revestidos com OE (1,0%) e quitosana (1,0%). No
entanto a menor incidéncia da doenca foi observada no tratamento que utilizou apenas 1% de
quitosana.

Além dos 6leos essenciais, sdo utilizados outros compostos bioativos em coberturas
comestiveis com o objetivo de adicionar propriedades antioxidantes, antimicrobianas,
antibacterianas e antifungicas. Sabaghi et al. (2015) verificaram os efeitos da incorporagédo do
extrato de cha verde em coberturas de quitosana sobre a oxidacdo lipidica e o crescimento
fangico em nozes. Os resultados indicaram a reducéo da oxidacédo e do crescimento de fungos.

Alvarez et al. (2013), desenvolveram e avaliaram o efeito antimicrobiano de
coberturas comestiveis de quitosana enriquecida com compostos bioativos (CB) e 0leos
essenciais (OE) em brécolis frescos minimamente processados, durante armazenamento
refrigerado, e os efeitos destas coberturas sobre a sobrevivéncia e crescimento de Escherichia
coli e Listeria_monocytogenes inoculadas nos brdcolis. A partir do estudo realizado, foi
detectado que o revestimento enriquecido com CB é uma boa alternativa para controlar os
micro-organismos presentes nos brdécolis minimamente processado. J& 0 revestimento com
OE/CB inibiu significativamente o crescimento de bactérias mesofilas e psicrotroficas alem de
controlar a sobrevivéncia de E. coli e L. monocytogenes.

Leon-Zapata et al. (2015) avaliaram coberturas comestiveis a base de cera de
candelilla e extrato fermentado de tarbush (Flourensia cernua) em macas (condigdes de
comercializacdo) a fim de verificar seus efeitos sobre a vida de prateleira e qualidade do fruto.
Foram monitorados por 8 semanas 0s seguintes aspectos: perda de peso, mudanca de aparéncia,
atividade de agua e firmeza. As coberturas apresentaram efeitos positivos, pois reduziram a
perda de peso, manteve a atividade de agua e melhorou a firmeza durante todo o estudo. Além
disso, a avaliacdo sensorial revelou que ndo houve alteracdo de aparéncia e sabor das macas.

Estudos realizados por Sogvar et al. (2016), tiveram como objetivo desenvolver uma
cobertura a partir do gel de aloe vera e &cido ascorbico (0%, 1%, 3% e 5%) para manter a

qualidade pos colheita e reduzir a carga microbiana de morangos. Foram avaliados a perda de
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peso do fruto, a firmeza, a acidez titulavel, teor de sélidos totais (SST), pH, concentracdo de
acido ascorbico, antocianinas, fenolicos totais, atividade antioxidante total e atividade
microbiana nos dias 0, 3, 6, 9, 12, 15 e 18 de armazenamento a 1°C com 95% de UR. Os
resultados demonstraram que a combinacdo de aloe vera com acido ascérbico pode prolongar
a vida de prateleira de morangos, mantendo a qualidade do fruto. A formulacdo de aloe vera
com 5% de acido ascorbico foi a mais eficaz em retardar as mudangas no amadurecimento e
reduzir a carga microbiana.

Vieira et al. (2016) revestiram mirtilos com coberturas comestiveis a base de
quitosana contendo aloe vera (AV). Os frutos ndo revestidos apresentaram contaminacdo apos
2 dias de armazenamento (2.0 + 0.32 log UFC g'), enquanto o revestidos apds 9 dias (1,3 +
0,35 log UFC g ). Em relagéo a perda de peso, apos 15 dias, os mirtilos ndo revestidos tiveram
uma perda de 6,2%, enquanto os revestidos obtiveram 3,7% de perda.

Pastor et al. (2011), utilizaram coberturas comestiveis a base de
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) contendo extrato de prépolis em uvas de mesa, a fim de
melhorar a qualidade e a vida de prateleira durante o armazenamento (1-2°C por 22 dias). Os
revestimentos de HPMC previniram a perda de peso e o escurecimento das uvas, melhorando
simultaneamente a sua aparéncia e a seguranga microbioldgica. O extrato de propolis aumentou
a luminosidade da cor das uvas, melhorando o seu aspecto visual, porém ndo foi observado
efeito significativo sobre a conservacdo das mesmas durante o armazenamento.

Frazdo et al. (2017), elaboraram coberturas comestiveis a base de féculade mandioca
e quitosana com adi¢do de Oleo essencial Myrcia ovata Cambessedes (MYRO-174 ou -175) e
avaliaram seu potencial antimicrobiano contra Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Serratia marcescens,
Escherichia coli e Salmonella enteritidis. Os autores verificaram que as coberturas contendo
6leo essencial foram as mais eficazes contra as bactérias e utilizaram a cobertura contendo 0,5%
de fécula de mandioca, 0,5% de quitosana e 1,25% de 6leo essencial para revestir mangabas e
acompanhar a sua qualidade microbioldgica durante 12 dias por 10°C. O revestimento foi capaz
de controlar o crescimento de bactérias alimentares e microrganismos naturais durante o

armazenamento.
2.4 Tomate (Solanum lycopersicon L.)

O tomate (Solanum lycopersicon L.) € um dos principais componentes vegetais na dieta
humana e um dos mais consumidos no mundo, tanto na forma in natura (em saladas), como na

forma industrializada (em molhos, sucos, ketchup ou mesmo seco) (TONON et al., 2006; ZHU
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et al., 2016), porém deterioram-se rapidamente durante o armazenamento e transporte, 0 que
constitui um problema grave para os comerciantes ap6s a colheita (Das et al., 2013; ZHU et al.,
2016). Alguns problemas existentes na pos-colheita sdo a desidratacdo, amolecimento
excessivo e podriddes que se sucedem nesta fase (KLUGE; MINAMI, 1997).

O tomate é um fruto climatérico, os quais apds serem colhidos apresentam aumento na
taxa respiratoria devido a elevada producdo de etileno que é necessario para o desencadeamento
dos processos de amadurecimento, incluindo a acumulagédo de pigmento, degradacao da parede
celular, acimulo de aclcares entre outros. Esse processo € geneticamente regulado, onde
envolve a ativacdo de vias metabolicas primarias e secundarias as quais contribuem para a
qualidade sensorial e nutricional do fruto (BOUZAYEN et al., 2010; L1 et al., 2013).

O processo de amadurecimento do fruto é acompanhado por uma série de alteracfes
fisiolégicas e bioquimicas, incluindo as mudancas de cor, sabor (agucar e acidez), textura e
aroma, 0s quais sdo cruciais para a qualidade sensorial e para a definicdo do momento da
colheita. O estadio verde maduro (inicio de mudanca de cor) é considerado o primeiro indicador
visual para o indice de maturacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005; BOUZAYEN et al.,
2010).

A cor é o atributo de qualidade mais atrativo que, por sua vez, estd relacionada a
aparéncia, teor de acucares, acidez, pH, textura, sabor e suculéncia (FERREIRA et al., 2010).
A mudanca da coloracdo nos tomates durante o amadurecimento € devido a clorofila e aos
carotenoides. Neste processo ha intensa degradacdo da clorofila, pela enzima clorofilase com
producdo de carotenoides (confere a cor amarela aos frutos) e a sintese gradual do licopeno,
responsavel pela cor vermelha dos frutos maduros (FERREIRA et al., 2004).

O amolecimento, ou perda de firmeza de polpa, resulta da solubilizacdo das substancias
pécticas que compdes a parede celular. A medida que o fruto vai atingindo a sua maturidade,
estas substancias vao sendo solubilizadas, transformando a pectina insoluvel (protopectina) em
pectina solavel, resultando no amaciamento da polpa (CHEFTEL; CHEFTEL, 1976 apud
KLUGE et al., 1997; BRAVERMAN, 1980 apud KLUGE et al., 1997).

Com o intuito de melhorar a conservagdo pos-colheita dos tomates, varios
pesquisadores tem aplicado biofilmes comestiveis. Rita et al. (2011), avaliaram a aplicacao de
biofilme de fécula de batata e glicerol incorporados com 6leos essenciais de salvia e manjerona
na conservacdo poés-colheita de tomates. Os tomates foram armazenados por 288 h em
temperatura entre 18 e 23°C e aqueles revestidos com biofilmes incorporados com 0leos
essenciais apresentaram contagem microbiana dentro do limite aceitavel de 10® UFC/g até 168
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horas, 0 que ndo ocorreu com o tratamento sem a presenca de OE"s e com os tomates controle
(sem biofilme e sem OE’"s) que ultrapassaram o limite aceitavel neste periodo de tempo.

Ali et al. (2010), utilizaram coberturas de goma arabica a 5%, 10%, 15% e 20% para
melhorar a qualidade pds-colheita de tomates. Apos o tratamento, os frutos foram secos ao ar e
armazenados em caixas a 20°C e 80-90% UR durante 20 dias. Os resultados indicaram que a
cobertura a 10% retardou a perda de massa, firmeza, acidez titulavel, sélidos sollveis e cor,
com boa aceitacdo sensorial quando comparado com o fruto controle (ndo revestido). Zapata
et al. (2010), utilizaram coberturas a base de alginato a 1% e estes incorporados com uma
mistura de Oleos essenciais (timol, mentol, eugenol, carvacrol) em tomates (Solanum
Lycopersicon ‘Boludo’) durante 10 dias a 20°C. Foi possivel verificar que o alginato foi eficaz
em reduzir e retardar a producéo de etileno e manter a taxa de respiracéo inalterada, levando a
atrasos significativos de alteracdes de cor. Porém a adicdo dos 6leos essenciais foi mais eficaz
na reducdo do processo de maturacao.

Ja Cavassa et al. (2004), utilizaram diferentes tipos de cera a base de carnauba (cera
de carnauba FruitWax H2 (18%) e emulsdo de carnauba e celulose 9 e 8% respectivamente)
para a conservagdo pos-colheita de tomates, cv. Katia, no estadio salada e os tomates sem
revestimentos foram utilizados de referéncia. O estudo foi realizado durante 7 dias a 25°C
acompanhando a perda de massa fresca, a coloracdo e a qualidade. Apds os 7 dias foram
realizadas as seguintes andlises: pH, concentracdo de sélidos soltveis e acidez total. Os
pesquisadores verificaram que os frutos ndo revestidos apresentaram maior porcentagem de
perda de massa fresca e os frutos lavados com agua potavel e revestidos com cera de carnatba
foram o0 que menos apresentaram esta perda. Foi observado também que os frutos nao tratados
demonstraram alterac6es mais rapidas entre os estadios de maturacdo quando comparado com
os frutos tratados. Os tomates com cera de carnauba foram os que sofreram menores alteracgdes.

Ramos-Garcia et al. (2012), avaliaram a eficacia de coberturas a base quitosana
combinados com dois diferentes 6leos essenciais (OE de lim&o e OE de tomilho), cera de abelha
e acido oleico para o controle de crescimento de Rhizopus stolonifer e Escherichia coli em
tomates frescos. Os testes foram realizados in vitro e em escala semicomercial, em trés estadios
de maturacgdo. Os frutos foram danificados artificialmente, mergulhados nas coberturas e, apos
a secagem, foi adicionado uniformemente, sobre a superficie do fruto 20 uL. da suspensédo de
esporos do R. Stolonifer a 10° esporos/mL e 35 uL de uma solucdo bacteriana de E. coli 10°
UFC/uL. Os tomates inoculados foram embalados e armazenados a 12 e 25°C por 4 dias para
R. Stolonifer e 2 dias para E. Coli. Os autores verificaram que para as experiéncias in vitro, 0s

melhores revestimentos foi o de 1% de quitosana + 0,1% de cera de abelha + 0,1% de 6leo
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essencial de limdo, pois ndo houve crescimento de nenhum dos patégenos. O crescimento de R.
Stolonifer também foi inibido por 1% de quitosana + 1% de &cido oleico + 0,1% de dleo
essencial de liméo, enquanto que para a E. coli tiverem efeitos inibitorios os revestimentos com
1% de quitosana + 0,1% de cera de abelha + 1% de 6leo essencial de tomilho e o segundo
formado por 1% de quitosana + 0,1% de cera de abelha.

Fagundes et al. (2014) utilizaram revestimentos a base de hidroxipropilmetilcelulose e
cera de abelha contendo carbonato de amdnio, fosfato de aménio, carbonato de potassio ou
propionato de s6dio em tomates cereja inoculados com Botrytis cinérea. Os autores verificaram
que o revestimento com adicao de carbonato de amonia foi o mais eficaz para controlar a perda
de peso e manter a firmeza dos frutos durante 10 e 15 dias de armazenamento a 5°C, seguido
por 5 dias a 20°C.

Fagundes et al. (2015), utilizaram revestimentos comestiveis a base de
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), cera de abelhas e conservantes alimenticios
(metilparabeno de sddio, sodio etil parabeno e benzoato de sédio) em tomates cerejas
inoculados com Alternaria alternata e armazenados por 21 dias a 5°C, seguido por 4 dias a
20°C. Todos os revestimentos testados reduziram a incidéncia e a gravidade do fungo em
tomates cereja, sendo o revestimento com benzoato de sédio o mais eficaz. Além disso, foi 0

melhor também para a aparéncia, manutencao da firmeza e coloragao da casca.



26

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito de coberturas comestiveis a base de quitosana e fécula de mandioca
incorporadas com Oleo essencial Lippia sidoides Cham. (alecrim-pimenta) e extrato da casca

de romé na vida Util de tomates tipo italiano.
3.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o potencial antimicrobiano do 0leo essencial de alecrim-pimenta e de extratos
de cascas de roma frente a bactérias patogénicas de alimentos;

e Elaborar formulacdes de coberturas comestiveis a base de quitosana e fécula de
mandioca, incorporadas com 6leo essencial de alecrim-pimenta e de extrato de cascas
de roma;

e Realizar o recobrimento de tomates com as coberturas comestiveis e avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas durante o armazenamento a

temperatura ambiente por 12 dias.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados 6leo essencial de alecrim pimenta
(Lippia sidoides Cham.) e extrato da casca de rom&. A quitosana comercial utilizada nas
coberturas foi da marca Polymar (Fortaleza - CE), a fécula de mandioca foi adquirida em
supermercado e os tomates tipo italiano, adquiridos em mercado na cidade de Aracaju-SE,
foram selecionados, sem danos fisicos ou deterioracdo microbiana e com estagio de maturaco
padronizado pela coloragéo da casca (L*= 39,70+1,76; a*= 19,74+2,91; b*= 42,49+1,71; c*=
46,82+0,68; hue= 65,09+3,82) e pelas normas de classificacdo (coloracdo entre amarelo e

laranja, fazendo parte do subgrupo I1) estabelecidas pela CEAGESP (2003).

Figura 4 - Tomates ndo revestidos (tempo 0)

Fonte: proprio autor

4.2 Micro-organismos

Os micro-organismos utilizados foram: Staphylococcus aureus (INCQS 00014),
Escherichia coli (INCQS 00032), Bacillus cereus (INCQS 00003), Bacillus subtilis (INCQS
00002), Serratia marcescens (INCQS 00131), Enterococcus faecalis (INCQS 00531) e
Pseudomonas aeruginosa (INCQS 00025). Todos os micro-organismos foram adquiridos da
Fundagédo Oswaldo Cruz, Manguinhos, RJ.

4.3 Obtencéo do extrato das cascas de romas

As romas (Figura 5) foram colhidas no més de janeiro de 2016 na cidade de Aracaju-
SE. As frutas foram higienizadas em solucédo clorada a 200 ppm por 15 min, posteriormente
suas cascas foram separadas da polpa, fragmentadas e secas em estufa a 50°C por 24 £+ 2h, como

mostra a Figura 6. Apos a secagem, as cascas foram trituradas e armazenadas em vidros estéreis.
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Figura 5 - Roméa (Punica granatum L)

V

Fonte: préprio autor

Figura 6 - Secagem das cascas de roma

Fonte: préprio autor

Os extratos de cascas de roma foram obtidos com agua destilada e metanol, variando as
concentracOes de 40% a 80%, numa proporcao de residuo e solvente de 1:10 (peso/volume). As
extragcdes foram realizadas através de agitagdo em shaker orbital (SOLAB/SL222) a 250 rpm
durante 60 min a 30°C.

4.4 Obtencédo do 6leo essencial Lippia sidoides Cham. (alecrim-pimenta)

O 6leo essencial Lippia sidoides Cham. foi doado pelo Laboratério de Fitotecnia do
Departamento de Engenharia Agrondémica na Universidade Federal de Sergipe. Para a extragéo
do 6leo essencial, empregou-se a metodologia de hidrodestilacdo, utilizando o aparelho

Clevenger.

4.5 Determinacdo da atividade antimicrobiana do extrato de romé e do 6leo essencial
Lippia sidoides (Cham.) através da técnica de difusdo em discos

A atividade antimicrobiana dos extratos e do 6leo essencial foram avaliadas pela técnica

de difusdo em discos de acordo com a metodologia descrita pelo Clinical and Laboratory

Standards Institute (CLSI, 2012) frente as bactérias Enterococcus faecalis, Escherichia coli,

Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa e
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Staphylococcus aureus. Inicialmente foram preparadas suspensdes microbiana em caldo
Muller-Hinton na concentragdo de 1-4 x 108 UFC/g. Os micro-organismos foram espalhados
com swab em placas contendo agar Muller-Hinton, em seguida, foram adicionados 10 pL dos
extratos nos discos, presentes no agar, e as placas invertidas e incubadas a 35°C por 24 horas.
Apos o periodo de incubacéo, foram realizadas as medigdes, em milimetros, dos didmetros das
zonas de inibi¢do (incluindo o diametro do disco de 6 mm).

A sensibilidade foi classificada de acordo com Ponce et al. (2003) como néo sensivel
para didmetros inferiores a 8 mm; sensiveis para diametros entre 9 e 14 mm; muito sensivel

para diametros entre 15 e 19 mm e extremamente sensivel para didmetros maiores que 20 mm.

4.6 Determinacdo da concentracao inibitéria minima

A concentracdo inibitoria minima (CIM) foi determinada para o 6leo essencial atraves
da técnica de diluicdo em microplacas (96 orificios) de acordo com a metodologia descrita pela
norma M7-A6 do Manual Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2003) para as

bactérias.

4.7 Determinacdo da concentracéo bactericida minima

Dos pogos onde ndo houveram crescimento microbiano visivel foram retirados 100uL
de amostras e semeados em placas de Petri contendo Agar Mueller-Hinton espalhadas com
alcas de Drigalsky. As placas foram incubadas a temperatura de 35°C £+ 1 por 24 horas. A
concentracdo bactericida minima (CBM) foi determinada em placas com auséncia de

crescimento de col6nias.

4.8 Elaboracdo das coberturas comestiveis a base de quitosana

Foram elaboradas formulagdes de coberturas a base de quitosana de acordo com o
procedimento descrito por Vasconez et al (2009), utilizando 1% de fécula de mandioca e
variando-se as concentracdes de quitosana (0 — 3,0 %), 6leo essencial Lippia sidoides Cham. (0
- 1,0%) e extrato da casca de roma (0 — 2,0%) de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Porcentagem dos componentes utilizados nas coberturas comestiveis

% Féculade % quitosana % o6leo essencial % extrato da casca de
Formulagdo mandioca Lippia sidoides Cham. roméa
Controle 0 0 0 0
1 1,0 0,5 0 0
2 1,0 0,5 0,25 0,5
3 1,0 0,5 0,5 1,0
4 1,0 0,5 1,0 2,0
5 1,0 1,0 0 0
6 1,0 1,0 0,25 0,5
7 1,0 1,0 0,5 1,0
8 1,0 1,0 1,0 2,0
9 1,0 2,0 0 0
10 1,0 2,0 0,25 0,5
11 1,0 2,0 0,5 1,0
12 1,0 2,0 1,0 2,0
13 1,0 3,0 0 0
14 1,0 3,0 0,25 0,5
15 1,0 3,0 0,5 1,0
16 1,0 3,0 1,0 2,0

4.9 Aplicacdo das coberturas comestiveis em tomates

Os tomates selecionados foram mergulhados separadamente em cada formulagdo de
coberturas comestiveis, secos a temperatura ambiente e em seguida armazenados a 25°C
durante 12 dias em BOD. Foram retirados 10 tomates com 1, 4, 8 e 12 dias de armazenamento
para a realizagdo das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas. Foram utilizados como
controle tomates ndo revestidos. Para todos os experimentos de aplicacdo das coberturas
comestiveis foram utilizados o total de 680 tomates.

4.10 Analises fisico-quimicas

Os tomates revestidos e ndo revestidos foram analisados quanto a cor, firmeza, sélidos

soluveis, perda de massa, pH e acidez de acordo com as andlises descritas a seguir.
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4.10.1 Anélise colorimétrica

Os tomates foram avaliados quanto aos parametros de cor: luminosidade (L*), onde L*=
0 corresponde a preto e L* = 100 a branco; coordenada a* = transicdo da cor verde (-a*) para o
vermelho (+a*); coordenada b*= transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*);
cromaticidade (c*) e tonalidade (hue). A analise foi determinada por meio de colorimetro digital
(Konica minolta). Os parametros de cor da casca dos tomates foram determinados em trés

frutos, em trés pontos diferentes, com trés repeticGes, para cada tratamento.
4.10.2 Firmeza

A firmeza dos tomates (com casca), revestidos e ndo revestidos, foi determinada
utilizando-se texturdmetro (Brookfield) com ponteiras de 0,2 cm e seus resultados expressos

em Newton.
4.10.3 Teor de Sélidos soltveis (SS)

Foi realizado por meio da leitura direta em refratometro digital (Kasvi), tendo os
resultados expressos em °BRIX.

4.10.4 Perda de peso

A perda de peso dos tomates durante o0 armazenamento foi obtida pela da diferenga entre
0 peso inicial e a pesagem subsequente. Foi utilizada balanca analitica para a realizacdo das
pesagens. A perda de peso foi calculada a partir da Equacédo 1, onde: mo € o peso inicial (g), m

é 0 peso a cada intervalo de tempo (g).
Perda de peso = 100 [(mo-m)/mo] (Eq. 1).

4.10.5 Determinacéo do pH

O pH foi determinado pesando-se 10g da amostra em um béquer e adicionando-se 100
mL de agua destilada. A amostra foi homogeneizada e analisada em pHmetro digital (IAL,
2008).

4.10.6 Determinacéo da acidez

A acidez foi determinada pesando-se de 1 a 5 g da amostra em Erlenmeyer adicionando-
se 50 mL de agua destilada. Em seguida foram adicionadas 2 a 4 gotas de fenolftaleina e a
titulagdo foi realizada com hidréxido de sodio 0,1M, até o aparecimento de coloragdo rosea
(IAL, 2008). A acidez foi calculada de acordo com a Equagéo 2.
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VXfX100
Acidez (%)= % (EqQ. 2), onde:

V =n° de mL da solu¢do de hidroxido de sodio gasto na titulagéo
F = fator da solucgdo de hidréxido de sédio
P =n° de gramas da amostra utilizada na titulagéo

¢ = correcao para a solucao de hidroxido de sodio: 10 para a solugdo de NaOH 0,1M.
4.11 Analises microbiolégicas dos tomates

Os tomates inteiros foram analisados quanto a contagem de bactérias totais aerobias
mesofilas, contagem de bolores e leveduras e numero mais provavel de coliformes

termotolerantes, as quais serdo descritas a seguir.
4.11.1 Contagem de bactérias totais aerdbias mesofilas

Para a determinacédo de bactérias mesofilas foi utilizado o meio de cultura dgar padréo
para contagem através da técnica de semeadura em profundidade (APHA, 2001). Os tomates
foram pesados e colocados em bequeres estéreis junto com a solugéo salina 0,85% em volume
a ser definido para a obtencéo da diluicdo 107. A partir desta diluicdo, foram obtidas diluicdes
seriadas em tubos de ensaio contendo solucdo salina a 0,85%. Aliguotas de 1 mL de cada
diluicdo foram colocadas em placas de Petri previamente esterilizadas, e adicionado cerca de
15 a 20 mL de agar fundido e resfriado a 44 - 46°C. Posteriormente as amostras foram
homogeneizadas com movimentos circulares, esperou-se a solidificacdo do agar, e as placas
foram incubadas em estufas a 35-37°C por 48 horas. Os resultados das contagens das col6nias

foram expressos em UFC/g.
4.11.2 Contagem de bolores e leveduras

Para a contagem de bolores e leveduras foi utilizado o meio Batata Dextrose Agar
(BDA). As amostras diluidas (0,1 mL) foram espalhadas com alca de drigalski na superficie do
meio de cultivo solidificado em placas de Petri. Posteriormente as placas foram invertidas e
incubadas por 3 a 5 dias a 30°C. Os resultados das contagens das coldnias foram expressos em
UFC/g (APHA, 2001).

4.11.3 Numero mais provavel de coliformes termotolerantes

A determinagdo do nimero mais provavel de coliformes termotolerantes foi realizada a
partir de diluicGes seriadas. Aliquotas de 1 mL de cada diluicdo foram adicionadas em tubos de

ensaio, com tubos de Durhan, contendo 9 mL de caldo lauril sulfato triptose, para teste
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presuntivo. Apds a incubagdo por 48 horas a 35°C foi verificado a ocorréncia ou ndo de tubos
positivos (com turvacao e producdo de gas). Dos tubos positivos foi retirado uma algcada de
amostra e transferido para tubos contendo 9 ml de caldo EC médium para a confirmacdo de
coliformes termotolerantes. Estes foram incubados em banho-maria a 44,5-45,5°C por 48 horas
(BRASIL, 2006). Os tubos considerados positivos sdo aqueles que possuiam turvacdo e
producdo de gas. O nimero mais provavel de coliformes (NMP/g) foi determinado a partir de
tabela estatistica para trés tubos (SILVA et al., 2010).

412 Analise estatistica

Os dados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas tiveram suas médias
comparadas entre si pelo teste de Duncan a 5% de significancia através do Programa
ASSISTAT 7.7.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliacdo in vitro do extrato da casca de roma (Punica granatum)

Os extratos de cascas de roma obtidos com agua destilada e metanol em concentragoes
de 40-80% foram avaliados quanto ao potencial antimicrobiano por meio da técnica de difusédo
em discos. Os diametros dos halos de inibicao das bactérias, obtidos para o extrato da casca de
roma, estdo demonstrados nas Tabelas 2 e 3. As bactérias gram-positivas, com exce¢édo do B.
subtilis foram as mais sensiveis aos extratos da casca de roma com halos de inibicéo entre 10,5
e 17,0mm, ndo diferindo estatisticamente entre si. A Enterococcus faecalis se destacou por
apresentar halos de inibicdo entre 14,0 e 17,0 mm de diametro, variando de sensivel a muito
sensivel ao extrato com 60% de metanol. O B.cereus e S. aureus foram sensiveis a todos 0s
extratos testados, apresentando halos que variaram entre 10,5 - 12,5 mm e 11,0 - 13,0 mm,
respectivamente.

Entre as Gram-negativas, a S. marcescens e P. aeruginosa, ndo foram sensiveis aos
extratos apresentando diferencas significativas entre si ao nivel de 5%. Para a E. coli foi sensivel
apenas ao extrato elaborado com 50% de metanol (halo de inibicdo > 9,0 mm), porém néo
obteve diferenca a 5% de significancia quanto as outras extracdes. Similar ao encontrado neste
trabalho, Yehia et al. (2011) verificaram que Serratia marcescens ndo foi sensivel ao extrato
aquoso de romd adicionado de vitamina C. A baixa ou inexistente sensibilidade das bactérias
gram-negativas, observada no presente trabalho, ocorre devido a presenca da membrana externa
que envolve a parede celular, limitando a difusdo de compostos antimicrobianos (BURT et al.,
2004).

Tendo em vista que ndo houve diferenca estatistica de inibi¢cdo das bactérias que
apresentaram sensibilidade aos extratos, optou-se por selecionar o extrato em metanol 60%,

com o qual obteve-se 0 maior diametro de inibicdo de 17 mm frente a E. faecalis.

Tabela 2 - Diametros dos halos de inibicdo para as bactérias gram-positivas para o extrato da
casca de roma.

Solventes  Concentracéo B. cereus  B. subtilis S. aureus E. faecalis
Agua 11,5+0,70°  6,0+0,00° 11,040,007 14,041,407
40% 10,54+0,70* 7,041,412 11,540,702 14,0+0,00?

50% 12,5+1,41*  8,0+1,41° 13,041,412 16,0+0,00?

Metanol 60% 12,5+0,70* 7,0+1,41% 11,0+1,412 17,0+0,002
70% 11,540,70*  7,0+0,00? 11,540,702 14,0+2,822

80% 11,0£1,41*  6,5+0,70° 11,0+0,00? 15,0+0,00?

*Letras em comum, em uma mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan,
a 5% de significancia.
**Djametro do disco: 6,0 mm
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Tabela 3 - Diametros dos halos de inibicdo para as bactérias gram-negativas para o extrato da
casca de roma.

Solventes Concentracao S. marcescens E. coli P. aeruginosa
Agua 8,0+0,00° 8,0+0,00? 6,0+0,00°
40% 6,0+0,00¢ 7,542,122 6,5+0,70
50% 7,5+0,70% 9,5+0,70° 8,0+0,00°
Metanol 60% 6,5+0,70 8,0+1,41° 7,0+0,00%
70% 7,5+0,70% 8,0+1,41° 7,5+0,70%
80% 6,0£0,00° 8,0+0,00? 7,5+0,70%°

*Letras em comum, em uma mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan,
a 5% de significancia.
** Dijametro do disco: 6,0 mm

5.2 Atividade antimicrobiana in vitro do 6leo essencial de alecrim primenta (Lippia
sidoides Cham.)

Os resultados demonstraram que todas as bactérias testadas foram extremamente
sensiveis ao Oleo Lippia sidoides (alecrim-pimenta) com halos de inibi¢do entre 30,0 e 55,0
mm, como apresentado na Tabela 4. A P. aeruginosa foi a mais sensivel ao 6leo, seguido das
bactérias S. marcescens, E. faecalis e B. subtilis as quais ndo diferiram entre si ao nivel de 5%
de significancia e das bactérias E. coli, B. cereus e S. aureus as quais também ndo diferiram
entre si quanto a sensibilidade ao 6leo alecrim-pimenta.

Diferente do que foi encontrado neste trabalho, Lemos et al. (1990) verificaram que B.
subtilis (halos de inibi¢do > 13 mm), E. coli e S. aureus (halos entre 7,0 e 12,0 mm) variaram
de ndo sensivel a sensivel ao 6leo de Lippia sidoides, proveniente de Fortaleza-CE e a P.
aeruginosa ndo foi sensivel. Feitosa et al. (2005) verificaram também a auséncia de
sensibilidade para P. aeruginosa e a presenca de sensibilidade para S. marcescens (halos de
13,3 mm). No entanto, assim como observado no presente trabalho, o B. subtilis (halos de 21,6
mm), E. faecalis (halos de 27,3 mm), S. aureus (halos de 35,0 mm) e E. coli (halos de 28,3 mm)
foram extremamente sensiveis ao 6leo testado. Oliveira et al. (2006) utilizaram 6leo de Lippia
sidoides, oriundo da Paraiba, em cepas de S. aureus isoladas de diferentes materiais clinicos e
obtiveram halos de inibicao entre 15,0 e 21,0 mm, variando de muito sensivel a extremamente
sensivel.

Os resultados da determinacdo da concentracdo inibitoria minima (C1M) e concentragéo
bactericida minima (CBM) estdo apresentadas na Tabela 4. A menor concentracao inibitoria
minima foi de 25 uL./mL para a E. coli e para as demais bactérias testadas foi de 50 pL/mL. Ja
o menor valor de CBM foi de 50 uL/mL para E. faecalis e B. cereus, sendo para as demais
bactérias valores de 100 a > 400 pL/mL. Castro et al. (2011) obtiveram CIM de 13ul/mL para
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S. aureus e E. coli utilizando o método de diluicdo em tubos e Oliveira et al. (2006) obtiveram
CIM de 0,4uL/mL para S. aureus atraves de um metodo colorimétrico. Provavelmente estas
diferencas em relacdo ao presente estudo devem-se as diferentes técnicas utilizadas para a
analise. Resultados superiores aos obtidos nesta pesquisa foram encontrados por Morais et al.
(2016), os quais utilizaram a mesma técnica executada neste trabalho e obtiveram valores de
CIM do 6leo Lippia sidoides, oriundo de Minas Gerais, de 500 puL/mL para S. aureus; 1000
uL/mL para B. cereus, B. subtilis, e S. marcenscens; e 2000 uL/mL para P. aeruginosa.

As diferencas de atividade antimicrobiana em relacdo ao 6leo Lippia sidoides podem ter
ocorrido devido aos pesquisadores terem utilizado o 6leo diluido, como também diferencas na
composic¢do quimica, visto que os mesmos sdo obtidos de plantas oriundas de diferentes

localizag®es.

Tabela 4 - Diametros dos halos de inibicdo (mm), Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) e
Concentracdo Bactericida Minima (CBM) do 6leo essencial Lippia Sidoides (Cham.) frente as
bacteérias testadas.

Bactérias Diametros dos halos de CIM CBM
inibicdo (mm) (uL/mL) (uL/mL)

Serratia marcescens 40,5+0,70° 50 >400

Escherichia coli 34,5+2,12°¢ 25 >400
Pseudomonas aeruginosa 55,0+0,00? 50 100
Staphylococcus aureus 30,0+2,82¢ 50 200
Enterococcus faecalis 40,5+0,70° 50 50
Bacillus cereus 30,5+0,70¢ 50 50

Bacillus subtilis 42,0+0,00° 50 >400

*Letras em comum ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan, a 5% de significancia.
** Diametro do disco: 6,0 mm

5.3 Avaliacdo da vida util de tomates revestidos com coberturas comestiveis incorporadas
com extrato da casca de roma e 0Oleo essencial Lippia sidoides Cham. (Alecrim-
pimenta)

5.3.1 Perda de peso

Todas as amostras de tomates apresentaram perda de peso ao longo do periodo de
armazenamento (12 dias a 25°C), porém maior porcentagem de perda foi constatada nos
tomates sem cobertura com 17,32%, com diferenca a 5% de significancia das demais
formulacBes (Tabela 5). Tomates revestidos com as formulacdes 8 (1% de quitosana, 1% de
0leo essencial e 2% de extrato) e 11 (2% de quitosana, 0,5% de 6leo essencial e 1% de extrato)
obtiveram menor perda de peso com 9,28% e 9,36%, respectivamente. Porém ndo foram
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observadas diferencas significativas a 5% das formulacdes 7, 10 e 12, as quais obtiveram perdas
entre 10,41 e 10,49%.

Tabela 5 - Porcentagem de Perda de peso em tomates revestidos e ndo revestidos

Armazenamento (dias)

1 4 8 12
Perda de peso (%)

Controle 2,06+0,31%° 6,85+1,66°C 12,86+0,57%8 17,32+0,97%A
1 1,15+0,01¢ 3,44+0,09% 6,64+0,87%8 12,56+1,05°A
2 1,51+0,06°¢ 5,81+2,67%8 10,72+0,32°A 12,84+0,86°A
3 1,22+0,16"C 3,68+0,41°C 7,89+0,47¢8 11,51+1,85%A
4 1,01+0,08¢P 4,05+0,09°C 7,03+0,52048 13,45+2,00°A
5 0,82+0,18°™ 3,73+0,12°¢ 7,460,968 10,54+0,28°A
6 0,94+0,13%P 4,15+0,15"C 7,17+0,52098 11,38+1,69°A
7 0,72+0,057C 3,57+0,94°BC 6,49+1,76°78 10,41+2,81¢0A
8 0,53+0,019° 3,12+0,16°C 5,85+0,06™ 9,28+0,70%
9 1,09+0,10¢P 5,01+0,49%C 7,660,568 11,30+0,61°A
10 0,88+0,11¢™® 3,44+0,30C 7,07+0,21¢8 10,49+0,19%A
11 1,07+0,11¢P 3,50+0,03°¢ 6,50+0,06°™ 9,36+0,11%
12 0,91+0,02%P 3,60+0,56°¢ 6,45+0,97¢™® 10,48+1,14%0A
13 1,04+0,01%¢P 3,85+0,18"C 8,31+0,37%8 12,83+0,520A
14 1,31+0,13°P 4,41+0,425C 8,64+0,46°8 11,30+0,34°A
15 1,48+0,28°P 4,90+0,06"C 8,50+1,58¢%8 11,76+1,03°A
16 1,49+0,07°P 4,73+0,70°C 7,47+0,55%8 11,38+0,230A

Controle: tomates nao revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% Oleo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% 6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% Oleo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% oleo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% 6leo — 2% extrato.

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

A maior perda de peso na amostra controle ja era esperada, visto que as coberturas
comestiveis também tem a funcéo de reduzir esta perda e a taxa de respiracdo da fruta (DHALL,
2013; ASSIS;BRITTO, 2014; KERCH, 2015). Resultados semelhantes foram verificados por
diversos autores como descrito na Tabela 6. No entanto, a perda de peso dos tomates revestidos
apresentadas pelos mesmos foram inferiores as encontradas neste trabalho. Essa diferenca na
perda de peso pode estar relacionada com o ambiente em que o fruto se encontra ap6s a colheita,

como por exemplo a temperatura e a umidade do ar. A perda de peso € maior em temperaturas



38

mais altas e para temperaturas iguais, a perda de peso é maior em umidade do ar mais baixa

(FERREIRA, 2014).

Tabela 6. Estudos que verificaram a porcentagem de perda de peso em tomates revestidos e ndo

revestidos
Fruto Cobertura Condigdo de Resultados Autores
armazenamento
Solucéo a base de cerade Maior porcentagem de perda de peso
celulose (9%) e carnauba no grupo controle (3,5%);
(8%); ] Menor porcentagem de perda nos Cavassaetal.,
7 dias a 25°C ]
Emulsdo de cera de frutos revestidos com Emulsdo de 2004
carnadba Fruit Wax H2 cera de carnalba Fruit Wax H2
(18%). (2,5%).
Maior porcentagem de perda de peso
i ) nas amostras do grupo controle
Cera de carnauba Fruit
(3,41% para 12,5°C e 5,10% para
Wax H2 (18%);
. . 25°C); ) .
Emuls&o de resinas Fruit ) Chiumarelli e
15 dias a 12,5°C e Menor porcentagem de perda de )
Wax M-AC (18%); ) . Ferreira
i 25°C peso foi verificada nas amostras
Cera de carnatba Megh . i (2006)
revestidas com cera de carnalba
Wax ECF-124 (18%).
Megh Wax ECF-124 (1,63% para
12,5°C e 2,18% para 25°C).
Tomates Maior porcentagem de perda de peso
em 12 dias foi verificada no grupo
o controle (7%); .
Goma ardbica a 5, 10, 15 ] Ali et al,
20 dias a 20°C Menor porcentagem de perda de
e 20% . 2010
peso (aproximadamente 5%) nas
amostras revestidas com 10 e 15%
de goma arabica.
] Maior porcentagem de perda de peso
i 28 dias a 10°C ) . )
A base de carnaiba e a nas amostras controle em 12 dias de  Davila-Avifia
i acrescentado  de
base de 6leo vegetal ) ] armazenamento (3%). etal. 2011
mais 2 dias a 20°C
Amido e glicerol;
Amido, glicerol e extrato 20 d Maior porcentagem de perda de peso
ias a
de cha verde; nas amostras controle em 12 diasde Das et al.,,
. . temperatura
Amido, glicerol, extrato ) armazenamento (entre 9 e 10%) 2013
ambiente

de cha verde e 6leo de

coco.
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Amostras controle apodreceram em
6 dias e apresentaram maior

Goma laca isolada; porcentagem de perda de peso
Chauhan et

Aloe vera isolada; 12 dias a 28°C (aproximadamente 3%);
al., 2015

Goma laca e aloe vera. Amostras revestidas apresentaram
entre 1 e 2% de porcentagem de

perda de peso.

No entanto, Fagundes et al. (2014) utilizaram revestimentos a base de
hidroxipropilmetilcelulose e cera de abelha contendo carbonato de aménio, fosfato de aménio,
carbonato de potassio ou propionato de sédio em tomates cereja e verificaram apos o
armazenamento de 10 e 15 dias a 5°C, seguido por 5 dias a 20°C que a perda de peso dos
tomates revestidos e ndo revestidos variaram entre 1,54 a 2,98% e 1,95 a 3,25%,
respectivamente. O revestimento contendo carbonato de amonio reduziu significativamente a
perda de peso (1,54% para os tomates armazenados por 10 dias e 1,95% para 0s armazenados
por 15 dias), porém os que continham propionato de sédio e carbonato de potéassio induziram
maior perda de peso quando comparados com a amostra sem revestimento (aproximadamente
2,4%).

5.3.2 pH

Os tomates revestidos com as formulacdes demonstraram alteracbes minimas no pH
(4,68 a 5,77), comportamento observado também para as amostras do grupo controle, as quais
apresentaram uma variagdo de 4,75 a 4,78, e ndo obtiveram diferenca a 5% de significancia
durante o armazenamento. Os tomates revestidos com as formulacgdes 1, 10 e 14 também nao
apresentaram diferenca significativa entre o primeiro e o Gltimo dia de armazenamento (Tabela
7).

As demais formulagfes apresentaram um aumento no pH entre o primeiro e o Gltimo
dia de armazenamento, diferindo entre si a 5% de significancia. Esse aumento pode ser
decorrente do consumo dos acidos no processo respiratorio, onde ha a reducdo da acidez e

consequentemente o aumento dos valores de pH (Chitarra & Chitarra, 2005).
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Armazenamento (dias)

1 4 8 12
pH

Controle 4,75+0,1479A 4,78+0,029" 4,82+0,05% 4,78+0,06%9"
1 5,04+0,0548 4,98+0,019A8 4,93+0,03°™® 5,07+0,09%A
2 4,84+0,01%8 4,86+0,01™® 4,97+0,02¢A 4,92+0,05"
3 4,790,088 5,08+0,05"A 4,98+0,05%A 5,00+0,03°"
4 4,87+0,020¢C 4,95+0,03%8 4,98+0,03%8 5,09+0,03%
5 4,86+0,01%C 4,99+0,01°A 5,01+0,01%A 4,92+0,01™®
6 4,68+0,01M8 4,78+0,06%9°8 4,91+0,08" 4,89+0,10™
7 4,82+0,06°P 5,11+0,03%8 4,91+0,04'C 5,260,034
8 4,93+0,01¢C 4,93+0,04%C 5,07+0,04°B 5,19+0,02°A
9 4,92+0,06°C 5,00+0,02°8 4,97+0,02¢™C 5,240,020~
10 4,72+0,029"¢ 4,92+0,02¢® 5,00+0,02%A 4,69+0,06"°
11 4,88+0,020¢C 5,07+0,01°8 5,22+0,04% 5,23+0,020A
12 4,91+0,020¢C 4,93+0,029C 5,12+0,04%8 5,24+0,03%A
13 5,05+0,02%8 5,00+0,04°B¢ 4,98+0,02%C 5,230,054
14 4,85+0,01%8 5,11+0,06"* 5,05+0,03%A 4,91+0,01™®
15 4,95+0,02°¢ 5,19+0,01%® 4,93+0,01°C 5,28+0,04%A
16 4,85+0,04°0 5,19+0,04% 5,07+0,08"C 5,77+0,01%4

Controle: tomates nao revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% Oleo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% 6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% 0Oleo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% Oleo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% oleo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% 6leo — 2% extrato.

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

Os autores citados na Tabela 8 verificaram resultados similares aos apresentados nesse

trabalho.
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Tabela 8. Estudos que verificaram o pH em tomates revestidos e ndo revestidos

Fruto Cobertura

Condicéo de
armazenamento

Resultados

Autores

A base de carnalba e

a base de 6leo vegetal

Amido e glicerol;
Amido, glicerol e
extrato de cha verde;
Tomates Amido, glicerol,
extrato de cha verde e

6leo de coco.

Fécula de batata

28 dias a 10°C
acrescentado  de

mais 2 dias a 20°C

20 dias a

temperatura

ambiente

16 dias a

temperatura

ambiente

Ndo verificaram diferenca
significativa a 5% em tomares
revestidos durante 0

armazenamento.

Aumento do ph das amostras do
grupo controle (de 3,96 a 4,3) e
dos tomates revestidos (de 3,96
a4,2) em 12 dias.

Os valores de pH dos tomates
revestidos ndo apresentaram
diferenca significativa a 5%
quando comparados ao grupo
controle.

Davila-Avifia et al.
2011

Das et al., 2013

Melo et al., 2016

5.3.3 Acidez titulavel

A acidez dos tomates ndo revestidos e revestidos com as formulagdes 6, 7, 10, 11 e

16 apresentaram reducdo da acidez entre o primeiro e ultimo dia de armazenamento, diferindo

entre si a 5% de significancia. As demais formulagbes mantiveram-se constante

estatisticamente até o ultimo dia de armazenamento (Tabela 9). A reducdo da acidez

correlaciona-se com a ligeira elevacdo do pH e também foi verificada em tomates revestidos

com coberturas comestiveis por Das et al. (2012), Costa et al. (2012) e Melo et al. (2016), os

quais justificaram este declinio ao periodo de maturacéo, onde ocorre a producao aumentada de

etileno devido a respiragdo. Chitarra;Chitarra (2005) também mencionam que com a maturagao

o teor de &cidos organicos, com poucas exce¢des, diminui, devido ao processo respiratorio ou

por sua conversdo em agucares.



Tabela 9 - Acidez titulavel em tomates revestidos e nédo revestidos

Armazenamento (dias)

1 4 8 12
Acidez titulavel (%)

Control 3,98+0,13% 3,68+0,21°c8 3,02+0,12°¢C 2,83+0,11%C
1 2,060,128 2,87+0,219A 2,49+0,20°™A 1,73+0,02®
2 2,89+0,02°"A 2,87+0,217A 2,49+0,20°® 2 56+0,210°AB
3 3,09£0,01%A8  334+0,09%A  3,00+0,09°AB 2 89+0,32%B
4 3,09+0,01%A  3,19+0,15%A  3,15+0,13%°A 3,28+0,18*
5 2,64+0,1018 3,15+0,29%A  288+0,03%9AB 2 8240 1220AB
6 3,39+0,11%4  3,46+0,19%A 2,32+0,00198 1,79+0,28fC
7 3,33+0,22¢08 3,19+0,14%8 3,77+0,13%A 2,23+0,29%¢C
8 2,89+0,19°8 4,430,034 2,93+0,27°B 3,20+0,29%®
9 2,96+0,28°"8 2 48+0,01"® 3,15+0,39°A 3,08+0,18%4
10 3,60+0,28°A 3,78+0,12°A 1,98+0,39% 2,43+0,29°8
11 4,44+0,30 2,67+0,189"8 2,81+0,41°8 1,99+0,01¢%
12 3,40+0,31%8 4,37+0,37% 2,89+0,20%8 3,060,178
13 2,69+0,1919¢ 3,840,17°A  3,40+0,39%AB 3 01+0,28%BC
14 2,68+0,3919A 1,48+0,11/8 3,02+0,22°A 3,01+0,12%A
15 2,45+0,119%8 1,09+0,12'° 2,750,119 3 04+0,33%A
16 3,25+0,18%9A 1,81+0,12i¢ 2,56+0,11%8 2,77+0,40%8

Controle: tomates nao revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% dleo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% 6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 0leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% dleo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% dleo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% O6leo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% Oleo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% 6leo — 2% extrato.

*Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

5.3.4 Teor de solidos soltveis

Os tomates ndo revestidos e os revestidos com as formulagdes 2, 6, 9, 10, 11 e 13
apresentaram aumento no teor de sélidos solGveis no decorrer do armazenamento, com
diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia entre o primeiro e o Gltimo dia. Os tomates
com revestimentos das formulag@es 1, 4, 7, 8, 12, 14 e 15 também apresentaram aumento do
teor de sélidos soluveis, porem ndo diferiram a 5% de significancia entre o primeiro e o ultimo
dia de armazenamento. No entanto os tomates revestidos com as formulacdes 3, 5 e 16 tiveram

o teor de solidos soluveis reduzido quando comparado ao primeiro dia de analise (Tabela 10).
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Armazenamento (dias)

1 4 8 12
Teor de sélidos solaveis (°Brix)

Controle 4,03+0,15°®  3,93+0,12°°B  4,00+0,00°°°8 4,53+0,12%A
1 3,80+0,00™ 3,53+0,12®  3,80+£0,00°%A  393+0,12/A
2 3,86+0,06°® 4,03+0,06%A  4,00+£0,00%A  4,06+0,12%A
3 3,90+0,00%8  4,00+0,00%A  4,00+£0,00%A  3,83+0,06%"C
4 3,83+0,06°® 4,530,313 4,20+0,20%AB 4,13+0,12%8
5 4,13+0,12%8  4,46+0,12%A 3,563+0,12¢™ 3,80+0,00"
6 3,660,129 4,20+0,00°A 3,860,120 3,93+0,068
7 3,86+0,06°™ 3,13+0,1298 3,26+0,12® 4,00+0,00%
8 3,86+0,06°® 4,40+0,00%A 4,26+0,23A 4,00+0,00°™®
9 3,13+0,12"¢ 3,40+0,008 3,60+0,20%8 4,13+0,12%A
10 3,80+0,00™® 4,20+0,00°A  3,80+0,00°°%B 4 26+0,12°A
11 3,93+£0,06°®  4,20+0,00°B  4,06+0,12%°5C 4,400,004
12 4,20+0,00%A 4,20+0,00°A 4,20+0,00% 4,20+0,00%%A
13 3,20+0,00" 3,20+0,009¢ 3,60+0,00%8 3,83+0,069™
14 4,00£0,00A8  3/90+0,00°B  4,00+0,00°°AB 4 06+0,00%A
15 3,600,009 3,66+0,12°"A  3,80+0,00°°%A  3,80+0,17"
16 3,80+0,00M 3,86+0,06%A  3,73+0,1200A 3,53+0,12®

Controle: tomates nao revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% dleo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% 6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 0leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% dleo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% dleo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% O6leo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% 0leo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% 6leo — 2% extrato.

*Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

A amostra controle mostrou um aumento mais acentuado do teor de sélidos soluveis,
durante o armazenamento, assim como nas pesquisas realizadas em tomates por Ali et al.
(2010), Das et al. (2013) e Melo et al. (2016). No entanto alguns autores mencionam também
esse aumento em amostras revestidas com coberturas comestiveis (Tabela 11).

Em geral, com o amadurecimento das frutas ocorre o aumento dos teores de aglcares
por meio de processos biossintéticos ou pela degradacdo de polissacarideos, quando ha
conversdo de amido em acgucares soltveis. Outro fator que contribui para esse aumento ao longo
do amadurecimento é a perda de massa fresca, o que faz com que os sélidos figuem mais

concentrados no suco. Porém o teor de sélidos soltveis na polpa do fruto pode diminuir ap6s
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um periodo prolongado de armazenamento, caso o consumo de agucares como substrato no

processo respiratorio seja superior aos processos de degradacdo de polissacarideos
(SIQUEIRA, 2012).

Tabela 11. Estudos que verificaram o teor de solidos solGveis em tomates revestidos e ndo

revestidos

Fruto

Cobertura

Condicdo de

armazenamento

Resultados

Autores

Tomates

Goma arabica a 5, 10,
15 e 20%.

Amido e glicerol;
Amido, glicerol e
extrato de cha verde;
Amido, glicerol,
extrato de cha verde e

6leo de coco.

Fécula de batata
(2,4e69g/L)

20 dias a 20°C

20 dias
temperatura

ambiente

16 dias
temperatura

ambiente

a

a

Aumento da concentragdo de sélidos
sollveis de 4 para 10,5% no grupo
controle;

Aumento da concentracdo de sélidos
sollveis de 4 para 9,5% (revestimentos
com 5% de goma) e as demais
concentragdes aumentaram de 4 para

aproximadamente 6,5%.

A amostra controle aumentou o teor de
solidos sollveis de 4,4 para 4,9 em 12
dias;

Tomates revestidos apenas com amido
e glicerol aumentaram de 4,4 para 4,7
em 12 dias;

Tomates revestidos com amido,
glicerol e 6leo de coco aumentaram de
4,4 para 4,5 em 12 dias;

Tomates revestidos com amido,
glicerol, extrato de cha verde e 6leo de
COCO permaneceram com o teor de
solido sollveis em 4,4 em 12 dias de

armazenamento.

Aumento do teor de so6lidos sollveis de
3,30 para 3,60 nas amostras do grupo
controle, porém ndo foi detectada
diferenga significativa a 5% quando
comparado aos tomates revestidos.
Reduc&o do teor de s6lidos soltveis nos
tomates revestidos de 3,57 para 2,60
(2g/L), de 3,60 para 3,10 (4g/L) e de
2,93 para 2,60 (6g/L).

Ali et al,
2010

Das et al.,
2013

Melo et al.,
2016
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5.3.5 Firmeza

Ap06s 1 dia de armazenamento a forca maxima (N) das amostras variou de 5,28 a 7,03N,
onde o grupo controle diferiu a 5% de significancia das formulacdes 3, 4, 7, 12 e 13 (Tabela
12). Ao final do armazenamento (12 dias) a forca maxima (N) variou de 1,41 a 7,00N, na qual
amostras revestidas com as formulagdes 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15 e 16 mantiveram sua
firmeza pois ndo foi constatada diferenca significativa a 5% durante todo o seu armazenamento.
Ja o grupo controle e o restante das amostras revestidas (formulacdes 1, 6, 13 e 14) apresentaram
reducédo da firmeza, principalmente com os tomates revestidos com a formulacéo 14, os quais
tiveram uma reducdo dréstica entre o primeiro e o Ultimo dia de armazenamento, registrando
uma perda de 77,81% da firmeza, enquanto a amostra controle obteve uma perda de 23,14%.
Das amostras que mantiveram sua firmeza, destaca-se a formulagédo 11 a qual apresentou uma
perda muito baixa 0,66%. Também foi observado que em comparacdo aos tomates nao
revestidos (controle), os tomates revestidos com a formulagdo 11 apresentaram melhor
aparéncia visual no 12° dia de armazenamento (Figura 7). A manutencdo da firmeza é um
atributo de qualidade importante para a aceitacdo pelo consumidor. Durante 0 processo de
maturacao, este atributo pode exercer um efeito cooperativo sobre o0s outros atributos sensoriais
existentes, como o aroma, cor e sabor, podendo influenciar também na vida de prateleira,
resisténcia ao cisalhamento e ao ataque por insetos, bactérias e fungos (PAIVA et al., 2009;
CUQUEL et al., 2012).

Figura 7 - Amostras em duplicata dos tomates ndo revestidos (controle) e dos tomates
revestidos com a formulagdo 11 no 12° dia de armazenamento a temperatura de 25°C.

Fonte: préprio autor
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Armazenamento (dias)

1 4 8 12
Firmeza (N)

Controle 6,35+0,58%A 6,51+0,63% 5,61+0,92¢0AB 4,88+1,13%8
1 6,44+0,72%A 5,95+0,90%AB 5,40+0,67°® 5,01+0,86%8
2 6,39+0,72%A 6,34+0,682A 6,36+0,592°A 6,22+0,90%A
3 5,87+0,83%A 4,92+0,39%8 5,60+0,59%AB 5 71+0,61°AB
4 5,36+0,8419A8 5,82+0,64%A 5,65+0,75%AB 4,30+1,06°™®
5 6,14+0,74°A 5,68+0,58°A 5,88+0,49%A 5,79+0,78°A
6 7,03+0,43%A 6,52+0,59%8 6,83+0,47%A 5,99+0,93%¢B
7 5,60+0,829A 5,12+0,59%0A 5,46+0,79¢7 5,42+1,13%9A
8 6,14+0,45°A 5,67+1,00°A 6,01+1,45°A 5,70+1,020%A
9 6,03+0,88°A 5,82+0,5920A 5,26+0,57¢" 5,55+0,86%A
10 6,81+1,09%A 6,48+1,01%0A8 5,51+1,0948 6,27+0,40%0A8
11 6,02+0,85°A 5,38+1,16%0A 6,050,764 5,98+1,18°A
12 5,28+0,51% 5,67+0,77%A 6,00+0,58°¢A 5,42+0,73%A
13 5,53+0,58°" 4,75+0,64°AB 4,84+1,21° 4,27+0,65™®
14 6,31+1,06%A 5,44+1,05¢9A 6,47+0,79%A 1,410,179
15 6,63+0,9120A 6,430,884 6,110,714 7,00+1,19%4
16 6,65+1,31%A 5,75+0,35%8 7,08+0,49% 6,37+0,622AB

Controle: tomates ndo revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% 0leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% dleo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% oleo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% dleo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% 6leo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% 06leo — 2% extrato.

*Medias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

A reducdo da firmeza foi relatada em varias pesquisas com diversos frutos, como em
tomates (Tabela 13), em morangos revestidos com aloe vera e acido ascorbico (SOGVAR et
al., 2016), em mangas revestidas com fécula de mandioca e extrato de cravo e canela (SERPA
et al.,, 2014), em pera Williams com revestimento de alginato e carragena, e em goiabas
revestidas com quitosana, fécula de mandioca e 6leo essencial Lippis Gracilis Schauer
(AQUINO et al., 2015).

As alteracdes que ocorreram na firmeza dos tomates podem ser consequéncias das
modificacbes dos polissacarideos da parece celular, principalmente na pectina e na
hemicelulose, pois a pectina sofre solubilizacdo, despolimerizacdo e desmetoxilagdo durante o
amadurecimento e a hemicelulose, assim como a celulose, passam por um processo bioquimico
envolvendo a hidrolise quimica e enzimatica (PAIVA et al., 2009; SERPA et al., 2014).
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Tabela 13. Estudos que verificaram a firmeza em tomates revestidos e ndo revestidos

Fruto Cobertura Condigdo de Resultados Autores
armazenamento
Goma arabicaa b, 10, 15¢ ) Maior reducgdo da firmeza na )
20 dias a 20°C Alietal., 2010
20% amostra controle.
) 28 dias a 10°C i y i o N
A base de carnauba e a Maior reducgdo da firmeza na Davila-Avifa et al.
] acrescentado  de
base de 6leo vegetal ) ) amostra controle 2011
mais 2 dias a 20°C
N&o houve diferenga
A base de o -
) ) ) ) significativa entre a reducéo
hidroxipropilmetilcelulose )
) da firmeza dos tomates
e cera de abelha contendo 15 dias a 5 °C .
. revestidos quando Fagundes et al.,
carbonato de amobnio, acrescentado de 5
Tomates . . comparada a  amostra 2014
fosfato de  amonio, diasa20°C 3
o controle, com exececdo da
carbonato de potéssio ou
) o amostra contendo carbonato
propionato de sodio L
de potassio.
Goma laca isolada; ) B )
] ) Maior redugdo da firmezana Chauhan et al,
Aloe vera isolada; 12 dias a 28°C
amostra controle 2015
Goma laca e aloe vera.
] 16 dias a i y )
Fécula de batata Maior reducgdo da firmeza na
temperatura Melo et al., 2016
(2,4e69/L) ] amostra controle
ambiente
5.3.6 Coloracéo da casca

Para todas as formula¢Ges com 1 dia de armazenamento a luminosidade, a coordenada

vermelho/verde, coordenada amarelo/azul, cromaticidade e tonalidade foram similares, ndo

havendo diferenca significativa a 5% de significancia entre as amostras controle e amostras

revestidas, caracterizando a homogeneidade das amostras (Tabela 14 a 18).

O parametro L* (Tabela 15) que varia de 0 para preto a 100 para branco, apresentaram

reducdo com pequenas oscilacdes ao longo do armazenamento em todas as amostras, decorrente

do escurecimento do fruto devido ao processo de maturacdo. Porém as amostras revestidas com

as formulagdes 3, 12, 13, 14, 15 e 16 ndo apresentaram diferenca significativa a 5% ao longo

do armazenamento.



Tabela 14 - Luminosidade da casca de tomates revestidos e néo revestidos (controle)
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Armazenamento (dias)

1 4 8 12
Luminosidade (L)

Controle 46,67+3,19%A  42,93+3,13%9AB 41 03+2,35% 40,13+0,98%®
1 47,68+0,96 A  43,19+0,67°98 42 ,63+1,24°® 41 50+0,99°8
2 48,7443, 59A 45 04+3,200AB 44 24+3,08%9AB 41 44+3,01%8
3 44,50+2,05°A  43,53+0,49%9AB 42 16+0,20%98 42 77+0,523cAB
4 46,08+0,23%A  43,88+0,67°B  41,52+0,44%C 41 37+1,51°C
5 47,90+3,23%0A  43,71+1,32®AB  40,91+0,37%8 41,27+0,57¢48
6 49,05+1,89%A  43,77+3,810AB 44 5240,66°B  41,28+0,92¢48
7 46,64+3,420A 42 63+0,94%8 42 94+0,54°® 42 75+1,36%8
8 46,64+2,320A 43 69+0,69°A8  41,11+0,95°®  41,20+0,858
9 48,94+4 27%A  44,7042,39%AB 45 23+3 329AB 42 11+0,92%48
10 50,52+1,95%A 49 42+1,83%A 43 57+2 438 44 13+3,07°B
11 47,09+3,11%A  43,93+1,230AB 44 19+1,14%AB 42 76+2 21%8
12 47,73+3,54%A 42 4241 589 43 90+1,51%9AB 42 83+2 93CIAB
13 49,13+2,87 A  46,46+3,99°A 45 37+2 18%A 44 00+1,34"A
14 50,15+1,73%A  48,38+3,06%"  48,66+4,10%A  48,01+4,45%A
15 49,93+2,17%A 52 12+7,05%A  49,21+4 55 49,06+2,86%
16 50,75+4,843A  46,64+4,67°A  4572+3 743CA A5 64+4 20%0A

Controle: tomates ndo revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% éleo — 0,5% extrato; 3: 0,5% quitosana-
0,5% 6leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% Oleo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana- 0,25% 06leo —
0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 0Oleo — 2% extrato; 9: 2% quitosana; 10:
2% quitosana — 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 12: 2% quitosana — 1% 6leo —
2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 15: 3% quitosana — 0,5% 6leo — 1%
extrato; 16: 3% quitosana — 1% 6leo — 2% extrato.

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan

Os valores de intensidade de vermelho (+ a*) (Tabela 15) aumentaram com o decorrer
do armazenamento para todas as amostras, com excec¢édo das formulagdes 14 e 15, indicando
menor velocidade de amadurecimento. As amostras do grupo controle e revestidas com as
formulacbes 1, 2, 5, 7 e 16 ndo diferiram a 5% de significancia no ultimo dia de armazenamento.
Entretanto, ndo houve diferenca a 5% de significancia para as amostras revestidas com as

formulagdes 3, 9, 12, 14 e 15 no decorrer do armazenamento.
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Tabela 15 - Intensidade de vermelho da casca de tomates revestidos e ndo revestidos (controle)
Armazenamento (dias)

1 4 8 12
Intensidade de vermelho (a+)

Controle 24,79+2 55 31,76+1,09%  28,22+1,44°°AB  30,72+1,98%
1 19,58+1,42%€ 26,21+1,52"%8 31,88+1,43%4 30,02+1,023A
2 24,61+1,98%8  26,19+2,54°48 26,1842 23%AB 29 43+1 39%A
3 23,68+1,97% 255241 47°A  27,11+1,61°A  26,62+2,28%A
4 22,67+2,50%®  24,96+2,41°A8 27 77+2,07°A 27,711,354
5 23,71+0,68% 27,24+1,93°8  29,62+1,79%A 29 37+1 83%A
6 22,53+4,18%8  27,21+1,84°48  2749+0,91°A  27,63+1,79%A
7 24,362,818 26,60+1,58°A8  27,12+1,39%AB 29 27+0,68%A
8 24,29+1,95®  27,02+1,41°A  29,79+0,81%°A  27,42+1,28%A
9 242241254 26,18+222°A  27,06+1,08°A  27,00+0,63%A
10 20,14+2,61%8 19,5542 369  24,98+2,21%A 25,23+0,90°A
11 22,26+3,68%%  26,10+2,61°4B  2587+0,98%AB 27 43+1,84%A
12 21,864,274  26,87+1,79"A  26,43+2,08%A  26,85+0,69%A
13 20,88+2,64% 20,98+3,04%® 25 46+0,40%A  26,58+1,77%A
14 25,34+1,928 21 66+2,56°  28,01+2,67°A 22,68+0,82™®
15 24,99+1,64*  17,98+1,80% 24,56+1,81°A 24,98+1,14°™A
16 21,28+3,01%8  20,16+2,119®  26,28+1,98%A 30,50+1,6724

Controle: tomates nao revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% dleo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% 6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 0leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% 0Oleo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% O6leo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% Oleo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% 6leo — 2% extrato.

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

O paréametro b* (Tabela 16) néo diferiu a 5% de significancia entre todos os tratamentos
até o quarto dia armazenamento, com excec¢do da formulagédo 8. Os tomates do grupo controle
e os revestidos com as formulagoes 2, 3,5, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 15 e 16 mantiveram-se constantes
a 5% de significancia durante todo o armazenamento. As demais formulagdes apresentaram um

decréscimo, com diferenca estatistica a 5%, nos valores do parametro supracitado.
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Tabela 16 - Intensidade de amarelo da casca de tomates revestidos e néo revestidos (controle)

Armazenamento (dias)

1 4 8 12
Intensidade de amarelo (b+)

Controle 34,07+4,64A 32254361~  29,07+2,45°A  28,01+1,39A
1 34,39+1,14%A  31,23+1,23%AB  30,00+2,89"B  27,92+1,78"B
2 33,30+1,96®~  30,86+3,08%A  30,05+3,34°A  27,72+3,91°A
3 28,59+3,03°A  29,67+0,57°A  27,77+1,27°A 27 54+1 04%A
4 30,62+0,52%A  28,20+1,10°4  24,64+0,59% 23,752,249
5 33,87+4,41%A  31,18+2,02°AB 28 21+0,85°B 29 28+0,73CAB
6 35,51+3,99% 29,8744 43%AB 31 64+2 03"AB  26,71+2 17%8
7 31,39+2,76®A  28,76+1,82"°A  28,05+1,19°A  28,77+1,36"A
8 33,89+2,90%A  29,74+1 448 26 ,66+1,45%EC 25 5842 02¢4C
9 36,29+4,78%  32,57+3,61%A  32,72+3,85%A  2898+1,91°A
10 36,29+1,6148  36,71+3,78%A  30,55+2,45°B  30,69+3,74"B
11 35,14+3,45% 31 ,63+2,122AB 31 81+1,39"AB 28 81+1 77°B
12 33,564+4,08%A  27,94+1,67°4  29,90+0,86°A  29,18+4,81"A
13 35,97+4,12%  33,15+6,14%A  31,15+3,12%A  29,02+2 29PcA
14 35,93+3,62°A  35,10+2,35%A4  37,10+4,14% 33,6645, 73%A
15 36,41+3,11%  36,69+3,83*A  37,26+5,91* 36,77+4,17%
16 34,07+2,89%A 333945 75%A  32,30+4,66%A  30,44+3,39%A

Controle: tomates ndo revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% 0leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% 0leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% dleo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% o6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% dleo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% dleo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% o6leo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% 0Oleo — 2% extrato.
*Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

A cromaticidade (c) (Tabela 17) é descrita como a intensidade ou saturacdo de cor e

manteve-se constante durante todo o armazenamento em todos os tratamentos, com EXCGQéO

das amostras revestidas com a formulacdo 8 a qual obteve uma reducéo da cromaticidade.



Tabela 17 - Cromaticidade da casca de tomates revestidos e ndo revestidos (controle)
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Armazenamento (dias)

1 4 8 12
Cromaticidade (c)

Controle 42,17+2,52%A  44,73+1,95%A  40,78+1,65°A  41,67+2,20%A
1 39,51+1,45%8  40,54+1,37°AB 43 .80+2,99%°A 41,061,978
2 39,78+2,13%8  47,72+296*  40,04+2,81°%® 40,5443 468
3 37,47+1,74°  39,20+0,68°A  38,88+2,00%" 38,362,194
4 38,13+1,67°A  37,80+2,02°A  37,09+1,89°A 36,55+2,14%
5 41,3743 270A 415242 23%A  40,98+1,71°A  41,46+1,80%A
6 42,3542 46%°A  40,63+£2,90°A  42,07+1,60°A 38,4742 74°A
7 40,00+0,77%A  38,93+1,36°A  39,08+1,80%A  41,10+1,29%A
8 42,07+1,99%°A  40,31+1,51°A8  40,02+1,56°48 37 50+2,10%
9 44144516  41,92+3,31°°A  42,69+2,7°A 39,66+1,820A
10 41,69+0,98%°A  41,73+£3,61°A  39,54+1,05%4 39,7542 243A
11 41,76+2,58%A  41,23+1,14"A  40,94+0,89°A  39,76+1,05%A
12 40,52+1,60°A  38,27+2,39°A  40,70+1,55°A 38,3942 890A
13 41,70+2,52%0A 39124424~ 39,7242 13%A 39,9342 543A
14 43,82+4,18*  40,83+2,36°A  46,80+1,83* 40,26+3,512A
15 44,262, 70*A  39,92+1,68°A  44,67+4,26™A  44,62+3,59%
16 39,70+2,63%A  39,37+4,56°A  42,11+3,44°A 42 77+3,28%A

Controle: tomates ndo revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% 0leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% dleo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% o6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% dleo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% dleo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% 6leo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% 06leo — 2% extrato.

*Medias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

A tonalidade (hue) (Tabela 18) apresenta uma escala que parte do 0 (vermelho puro),
90 (amarelo puro), 180 (verde puro) a 270 (azul puro) (Ramallo & Mascheroni, 2012). Com
excecdo dos tomates revestidos com a formulagéo 14, os quais apresentaram um leve aumento
nos valores da tonalidade (hue) até o final do armazenamento (indicando uma tonalidade mais
proxima ao amarelo), os valores para as outras amostras foram reduzidos durante o
armazenamento, indicando que os tomates apresentaram ao final uma tonalidade mais proxima
ao vermelho. Entretanto mesmo com a reducdo deste pardmetro, ndo houve diferenca
significativa a 5%, durante o armazenamento, para as amostras revestidas com as formulagoes
3,12,14 e 15.



Tabela 18 - Tonalidade da casca de tomates revestidos e néo revestidos (controle)
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Armazenamento (dias)

1 4 8 12
Tonalidade (hue)

Controle 54,14+6,81%A  46,07+4,00°B 45 86+3,18%AB 42 25+1 21°™B
1 60,79+0,31%A  49,77+1,33%B  4321+145%C 42 95+0,899%C
2 57,89+7,25%A  40,7442,39™  48,36+3,98°AB 43 43+3,76%8B
3 51,47+4,93A 492242 16%AB 45 71+0,55%4  46,01+1,74A
4 53,8442, 75%A  48,07+2,81%8  41,73+1,49%C 40,56+2,38
5 56,21+1,78%A  48,28+1,90%8  43,40+1,11%C  44,77+1,06%C
6 55,80+5,00°A  46,64+3,80°"  48,82+2,04°B  44,05+1,13%E
7 51,49+528°A  47,87+2,03°AB  4527+0,70® 44 48+1,24"B
8 53,56+2,88%A  47.46+1,65®  41,76+0,85°C  42,54+1,72°BC
9 56,92+3,69%A 51 08+3,57°9A8  50,43+3,43%AB  46,92+1,29"B
10 63,40+6,31%  61,81+3,56"  50,39+4,058 49 81+1,90°E
11 57,7146,22%A 49 57+4 54%AB 51 1642 50%AB  46,28+3,14"B
12 55,75+6,58%A 512142 12¢9A 48 57+2 67°°A  50,2745,34A
13 60,06+6,20%A  5533+7,19°AB 52 4144 50%AB 48 14+0,94"B
14 55,11+1,91%A 59 28+4 76°A 52 98+544%A 56 28+6,16*
15 55,50+2,61%8  70,00+12,43**  56,15+5,11% 55,40+3,14%8
16 60,56+7,62%A  57,22+6,60°4  50,30+4,63A8 43 50+1,03%B

Controle: tomates ndo revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% 0leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% o6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% dleo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% dleo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% dleo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% 6leo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% 06leo — 2% extrato.

*Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

A reducdo do pardmetro L e b*, e 0 aumento do parametro a* também foi verificada em
diversas pesquisas, dentre elas em tomates revestidos com alginato e uma mistura de 6leos
essenciais (ZAPATA etal., 2010), em tomates revestidos com pectina (OLIVEIRA et al, 2012),
em tomates revestidos com quitosana e argila (COSTA et al., 2012), em tomates revestidos com
goma laca isolada, aloe vera (CHAUHAN et al., 2015) e em tomates revestidos com amido de
arroz, 6leo de coco e extrato de cha verde (DAS et al, 2013). Entretanto Barreto et al. (2014)

obtiveram um comportamento diferente quanto ao parametro b* em tomates com revestimentos
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a base de fécula de mandioca, lecitina de soja e cera de abelha, pois foi verificado um aumento
neste parametro até o 5° dia de armazenado e posteriormente um decréscimo.

Ali et al. (2010) e Davila-Avifia et al. (2011) utilizaram coberturas comestiveis
produzidas com goma arabica e a base de carnauba e 6leo mineral, respectivamente. Ambos
verificaram a reducdo da luminosidade durante o armazenamento. Fagundes et al. (2014)
utilizaram tomates cereja revestidos com hidroxipropilmetilcelulose contendo carbonato de
amonio, fosfato de aménio, carbonato de potassio ou propionato de sodio e constataram a
reducdo da luminosidade e tonalidade, o aumento da intensidade do vermelho e a manutencéo

da cromaticidade, assim como no presente trabalho.

5.3.7 Anélises Microbioldgicas

A contagem total de bactérias aerdbias mesofilas e bolores e leveduras em tomates
revestidos e ndo revestidos foram avaliados durante 12 dias de armazenamento. Os resultados
estdo apresentados na Tabela 19 e 20.

As contagens de bactérias totais e de bolores e leveduras nos tomates revestidos
variaram entre < 2,0 e 1,6x10® UFC/g est. e entre < 1,0x10 e > 2,0x10 est UFC/g est.,
respectivamente. Os tomates ndo revestidos obtiveram contagens de 3,6 x10 UFC/g est. para
bactérias totais e de 2x10 UFC/g est. para bolores e leveduras no ultimo dia de armazenamento.

Verificou-se que com 1 dia de armazenamento os tomates ndo revestido apresentaram
maior contagem de bacterias totais (9,7x102 UFC/g est.) quando comparado aos tomates
revestidos. No ultimo dia de armazenamento os tomates revestidos com as formulagdes 1
(2,2x102 UFC/g est.), 6 (2,7x102 UFC/g), 9 (1,6x103 UFC/g est.) e 14 (5,5x102 UFC/g)
apresentaram maior contagem de bactérias quando comparada as amostras controle (3,6x10
UFC/g est.), mostrando-se ineficiente para a reducdo ou manutencdo da microbiota natural
durante 12 dias. No entanto com 8 dias de armazenamento, verificou-se que todas as
formulacBes, com excecdo da formulacdo 9 e 13, apresentaram menor contagem de bactérias
quando comparada as amostras controle, mostrando-se eficiente para a redugdo da microbiota
natural dos tomates (Tabela 19). Todas as amostras estdo dentro do padrdo aceitavel visto que
o limite para aceitabilidade de produtos a base de fruta é de 1,0x106 UFC/g (BIERHALS et al.,
2011).



Tabela 19 - Contagem de bactérias totais aerobias mesofilas (UFC/g)

54

Armazenamento a 25°C (dias)

1 4 8 12
Bactérias totais aerdbias mesoéfilas (UFC/g)

Controle  9,0x102+ 6,9x10 est. 1,4x10%+ 4,2 est. 2,6x10?+ 5,5x10 est. 3,6x10 £ 0,0 est.
1 <10+ 0,0 est. 10 £ 0,0 est. 1,0x10 + 0,0 est. 2,2x10%+ 0,0 est.
2 <10 £ 0,0 est. <10£0,0 est. <10 £ 0,0 est. <10 £ 0,0 est.
3 <10+ 0,0 est. 4,6x102 + 8x10 est. 1,7x10 £ 5,8 est. 2,0x10 = 1x10 est.
4 1,0x10 £ 0,0 est. 3,0x10 £ 0,0 est. <10 £ 0,0 est. 1,0x10+ 0,0 est.
5 <10 £ 0,0 est. <10 £0,0 est. <10 £ 0,0 est. 1,0x10 + 0,0 est.
6 7,0 £ 1,41 est. 1,0x10 + 0,0 est. 1,1x10 + 0,0 est. 3,1x102+ 9,9 est.
7 2,0£0,0 est. 3,6x10 £ 2,8 est. 2,7+11 est. <2,0+0,0est.
8 <2,0+0,0est. 8,0 £ 4,0 est. 7,0+1,4est. 5,0%1,4est.
9 7,0+ 14est 2,0+ 0,0 est. 4,7x102% £ 4,1x10 est. 1,6x10%+ 5,9x10 est.
10 3,014 est 4,0 £ 2,8 est. 1,3x10 £ 1,4 est. 4,8x10 + 2,8 est.
11 2,2x10 £ 5,6 est. 2,6x10 £ 2,8 est. 4,0+ 0,0 est. 9,3%+1,1est.
12 3,0+1,4est. 3,0+ 1,4 est. 3,0+1,4est 1,2x10 + 0,0 est.
13 7,3+23est. 2,0+ 0,0 est. 8,3x10 + 2,12 est. 2,0+ 0,0 est.
14 <10 £0,0 est. <10 +0,0 est. <10+0,0 est. 5,5x10% + 4,9x10 est.
15 1,7x10 £ 5,8 est. <10+ 0,0 est. <10+ 0,0 est. <10+ 0,0 est.
16 1,0x10 £ 0,0 est. 1,0x10 £ 0,0 est. <10 £ 0,0 est. <10 £ 0,0 est.

Controle: tomates ndo revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 3:
0,5% quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1%
quitosana- 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 06leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2%
extrato; 9: 2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% 6leo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% 6leo — 1%
extrato; 12: 2% quitosana — 1% dleo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% o6leo — 0,5%
extrato; 15: 3% quitosana —0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana— 1% 06leo — 2% extrato. est. = valor estimado

Para a contagem de bolores e leveduras (Tabela 20), verificou-se que os tomates com
revestimento 9 foram os que apresentaram maior contagem com 1,5x10% UFC/g. Ja as
formulagdes 2 (< 1,0x10 UFC/g est.), 4 (< 1,0x10 UFC/g est.), 5 (< 1,0x10 UFC/g est.), 7 (<
2,0 UFC/g est.) ,8 (< 2,0 UFC/g est.), 11 (< 2,0x10 UFC/g est.), 14 (< 1,0x10 UFC/g est.), 15
(< 1,0x10 UFC/g est.) e 16 (< 1,0x10 UFC/g est.) apresentaram menor contagem quando
comparada a amostra controle (3,6x10 est. UFC/g), mostrando-se eficiente para a reducdo da

carga microbiana natural durante o armazenamento.



Tabela 20 - Contagem de bolores e leveduras (UFC/g)

Armazenamento a 25°C (dias)

1 4 8 12
Bolores e Leveduras (UFC/g)

Controle <2,0+0,0est. 6,0x10 + 2,8x10 est.  1,0x10% + 8,4x10 est. 2,0x10 £ 0,0 est.
1 <10+ 0,0 est. <10+ 0,0 est. <10+ 0,0 est. 1,5x102 = 7,1x10 est.
2 <10+ 0,0 est. <10+ 0,0 est. <10+ 0,0 est. <10+ 0,0 est.
3 <10 £ 0,0 est. 1,5x10% £ 1x10%est.  4,0x10% £ 5,8x10 est. 2,0x10% £ 0,0 est.
4 <10 £ 0,0 est. <10£0,0 est. <10+0,0est. <10+0,0est.
5 <10+ 0,0 est. <10+0,0 est. <10+0,0est. <10+0,0est.
6 2,0x10 £ 0,0 est. < 2x10 + 0,0 est. <2,0+0,0est. > 2,0x10 + 0,0 est.
7 4,0x10 £ 0,0 est. 2,0x10 £ 0,0 est. <2,0+0,0est. <2,0+0,0est.
8 <2,0+0,0 est. 3,3x10 £ 1,1x10 est. 2,0x10 £ 0,0 est. <2,0+0,0est.
9 <2,0%0,0 est. <2,0%0,0est. 2,6x10% + 2,8x10 est.  1,5x108% + 2,8x10 est.
10 <2,0%0,0 est. <2,0%0,0est. 2,0x10 + 0,0 est. 3,3x10 + 2,3x10 est.
11 <2,0%0,0 est. 5,0x10 + 1,4x10 est. 3,0x10 + 1,4x10 est. <2,0x10 + 0,0 est.
12 <2,0+0,0est. 2,0x10 £ 0,0 est. <2,0+0,0est. 4,0x10 + 0,0 est.
13 <2,0+0,0est. <2,0+0,0est. 2,0x10 £ 0,0 est. 2,0x10 £ 0,0 est.
14 <10 £ 0,0 est. <10 £0,0 est. <10+0,0est. <10+0,0est.
15 <10 £ 0,0 est. <10+0,0 est. <10+0,0est. <10+0,0est.
16 <10 £ 0,0 est. <10+0,0 est. <10+0,0est. <10+0,0est.

Controle: tomates nao revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% 0leo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% 6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 0leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% dleo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% dleo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% o6leo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% o6leo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% dleo — 2% extrato. est. = valor estimado.

Essa reducéo também foi observada por Aquino et al. (2015) em goiabas revestidas com
quitosana, fécula de mandioca e 6leo essencial Lippia gracilis Schauer. Sdnchez-Gonzalez et
al. (2011) mantiveram a seguranca microbiolégica (bactérias aerébias mesofilas totais e
contagem de leveduras) em uvas revestidas com quitosana contendo Gleo essencial de
bergamota por 19 dias em armazenamento a frio. Sabaghi et al. (2015) verificaram a reducéo
do crescimento fungico nozes revestidas com quitosana e extrato de cha verde. Alvarez et al.
(2013), observaram a inibicdo do crescimento de bactérias mesofilas e psicrotroficas além de
controlar a sobrevivéncia de E. coli e L. Monocytogenes em brdcolis revestidos com quitosana

0leos essenciais e compostos bioativos.
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Fraz&o et al. (2017) utilizaram coberturas comestiveis a base de fécula de mandioca e
quitosana com adicdo de 6leo essencial Myrcia ovata Cambessedes (MYRO-174 ou -175) em
mangabas e acompanharam sua qualidade microbiologica durante 12 dias a 10°C. Os autores
verificaram que os revestimentos eram eficazes contra a microflora natural e B. cereus quando
aplicados artificialmente em mangabas.

Das et al. (2013) analisaram as peles de tomates ndo revestidos e revestidos com
coberturas de amido, glicerol, extrato de chd verde e Oleo de coco e verificaram que as
coberturas agiram como uma barreira, reduzindo a contagem de microrganismos.

Fagundes et al. (2015), utilizaram revestimentos comestiveis a base de
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), cera de abelhas e conservantes alimenticios
(metilparabeno de sodio, sédio etil parabeno e benzoato de sodio) em tomates cerejas
inoculados com Alternaria alternata e armazenados por 21 dias a 5°C, seguido por 4 dias a
20°C. As amostras controles apresentaram 100% da doenga (mancha preta) enquanto 0s
revestimentos ndo impediram o aparecimento das manchas, porém reduziram a incidéncia e a
gravidade do fungo, sendo o revestimento com benzoato de sédio o mais eficaz.

Os coliformes termotolerantes sdo micro-organismos considerados indicadores, sendo
grupos ou espécies que, quando presentes em um alimento, podem fornecer informacdes sobre
a ocorréncia de contaminacdo fecal, sobre a provavel presenca de patdogenos ou sobre a
degradacdo de um alimento, além de poder indicar que o processamento, a conservacao ou 0
armazenamento ocorreram sob condicGes sanitarias inadequadas (FRANCO; LANDGRAF,
2008).

A RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001, estabelece os seguintes limites para contagem
de coliformes termotolerantes (45°C): 102 NMP/g para hortalicas e 5x10?> NMP/g para frutas
pertencentes a categoria frescos, “in natura”, preparados, sanificados, refrigerados ou
congelados para consumo direto. Portanto para coliformes termotolerantes os resultados,
presentes na Tabela 21, atendem as exigéncias impostas pela ANVISA (BRASIL, 2001).
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Tabela 21 - Namero mais provavel de coliformes termotolerantes (NMP/g)

Armazenamento a 25°C (dias)

1 12
Controle <3,0 <3,0
1 <3,0 <30
2 <30 <30
3 <30 <30
4 <30 <30
5 <30 <30
6 <30 <30
7 <30 <30
8 <30 <30
9 <30 <30
10 <30 <30
11 <3,0 <30
12 <3,0 <3,0
13 <30 <30
14 <30 <3,0
15 <30 <30
16 <30 <30

Controle: tomates ndo revestidos; 1: 0,5% quitosana; 2: 0,5% quitosana- 0,25% 0leo — 0,5% extrato; 3: 0,5%
quitosana- 0,5% Oleo — 1% extrato; 4: 0,5% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 5: 1% quitosana; 6: 1% quitosana-
0,25% 6leo — 0,5% extrato; 7: 1% quitosana- 0,5% 6leo — 1% extrato; 8: 1% quitosana- 1% 6leo — 2% extrato; 9:
2% quitosana; 10: 2% quitosana — 0,25% Gleo — 0,5% extrato; 11: 2% quitosana — 0,5% dleo — 1% extrato; 12: 2%
quitosana — 1% Oleo — 2% extrato; 13: 3% quitosana; 14: 3% quitosana — 0,25% oleo — 0,5% extrato; 15: 3%
quitosana — 0,5% 6leo — 1% extrato; 16: 3% quitosana — 1% &leo — 2% extrato.
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6. CONCLUSAO

Neste trabalho avaliou-se o potencial antimicrobiano do 6leo de alecrim-pimenta e de
extratos de roma para serem incorporados em coberturas comestiveis de fécula de mandioca e
quitosana. Diferentes formulacdes de coberturas foram aplicadas em tomates e estes foram
avaliados quanto a caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas durante 12 dias de
armazenamento a 25°C. O extrato das cascas de romd em metanol 60% destacou-se por inibir
a bactéria E. faecalis com maior halo de inibicdo (17,0 mm) quando comparado as demais
bactérias. Ja o 6leo essencial de alecrim-pimenta demonstrou ser um potente agente inibidor,
desde que todas as bactérias testadas foram extremamente sensiveis com halos de inibi¢do de
30,0 a 55,0 mm, valores de CIM de 25 a 50 uL/mL ¢ CBM de 50 a > 400 uL/mL, destacando-
se a P. aeruginosa como a mais sensivel.

Os tomates revestidos com a formulacdo 11 (2% quitosana, 0,5% o6leo e 1% extrato)
foram os que apresentaram os melhores resultados de conservacgéo, pois demonstraram menor
perda de peso, mantiveram a firmeza e boa aparéncia durante os 12 dias de armazenamento,
quando comparados aos tomates ndo revestidos. Além disso, todas as amostras estavam dentro
dos padrdes de qualidade microbioldgico pois apresentaram contagens maximas na ordem de
10® UFC/g para bactérias totais, bolores e leveduras e <3,0 NMP/g para coliformes

termotolerantes, atendendo as exigéncias impostas pela ANVISA.
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