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OLIVEIRA, J. P M. Revestimento de extrato de folhas de Dalbergia ecastaphyllum (L.)
Taub na conservacio poés-colheita de tomate italiano. 2018. 119 f. Dissertagdo
(Mestrado em Sistemas Agroindustriais). Universidade Federal de Campina Grande.

Centro de Ciéncias e Tecnologia. Pombal, PB.

RESUMO
Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub possui em sua composicdo quimica, metabdlicos
secunddrias, que proporciona a este produto atividades bioldgicas diversas como
antibacteriana, antifingica e antioxidante. O tomateiro € uma hortalica amplamente
cultivada nas mais diversas regides devido a sua adaptabilidade e alta demanda pelo fruto.
Porém, as perdas pds-colheita representam um dos principais problemas dessa cultura,
podendo ser minimizadas com o emprego de novas tecnologias de baixo custo. Neste
contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos revestimentos comestiveis
em diferentes concentracdoes (1%, 3% e 5%) de extrato de folhas da Dalbergia
ecastaphyllum (L.) Taub, na conservacdo pds-colheita de tomate italiano, armazenados sob
refrigeracdo (7°C) e em temperatura ambiente (35°C). Foram entdo realizados testes que
permitiram determinar com maior detalhamento a atuagdo do revestimento elaborado com
a folha da Dalbergia. Concluimos que os tratamentos R1, R2 e R3 nas amostras de tomate
tipo italiano utilizando o extrato de folhas da Dalbergia ecastophyllum nas concentragdes
(1, 3 e 5%) possa ter retardado o amadurecimento dos frutos, principalmente o
revestimento da amostra R1 e R2 com adicdo de 1% e 3% de extrato. Observou-se que nas
amostras de tomate italiano contendo revestimentos, estes associados a temperatura, houve
interferéncia no desenvolvimento do grupo de microrganismos deteriorantes e patogénicos.
Essas amostras obtiveram valores encontrados de bactérias inferiores aos do tomate
controle. Foi observado que houve um aumento significativo da quantidade de flavonoides
obtidos na andlise o que pode ser justificado pela acdo do extrato de folhas da Dalbergia a
qual é comprovadamente rica neste composto. De acordo com o custo pode-se comprovar a
viabilidade do revestimento utilizado, devido ser um produto totalmente natural e sem

conservantes quimicos.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill, armazenamento, viabilidade.

vii



OLIVEIRA, J. P M. Coating based on leaf extract Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub
on post-harvest tomato conservation 2018. 119 f. Dissertation (Master in Agroindustrial

Systems). Federal University of Campina Grande. Center for Science and Technology.

Pombal, PB.

ABSTRACT
Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub has in its chemical composition, secondary metabolic,

that provides this product diverse biological activities like antibacterial, antifungal and
antioxidant. The tomato is a vegetable widely cultivated in the most diverse regions due to
its adaptability and high demand for the fruit. However, post-harvest losses represent one
of the main problems of this crop, and can be minimized with the use of new low-cost
technologies. In this context, the objective of this work was to evaluate the effect of the
edible coatings in different concentrations (1%, 3% and 5%) of Dalbergia ecastaphyllum
(L.) Taub leaves extract in the post-harvest conservation of Italian tomato stored under
refrigeration (7 ° C) and at room temperature (35 ° C). Tests were carried out to determine
the performance of the coating made with the Dalbergia leaf. It was concluded that the R1,
R2 and R3 treatments in the italian tomato samples using Dalbergia ecastophyllum leaf
extract at concentrations (1, 3 and 5%) may have delayed ripening of the fruits, especially
the coating of sample R1 and R2 with addition of 1% and 3% of extract. It was observed
that in samples of Italian tomatoes containing coatings, these associated with temperature,
there was interference in the development of the group of deteriorating and pathogenic
microorganisms. These samples obtained values of bacteria inferior to those of the control
tomato. It was observed that there was a significant increase of the amount of flavonoids
obtained in the analysis which can be justified by the action of Dalbergia leaf extract
which is proven rich in this compound. According to the cost can prove the feasibility of

the coating used, because it is a product all natural and without chemical preservatives.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill, metabolic activity, viability.
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CAPITULO I

CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

1. INTRODUCAO

O Brasil é o pais com a maior diversidade bioldgica existente do mundo,
apresentando em sua fauna um numero distinto a 55 mil espécies expostas, o que
corresponde 20 a 22% de todas as plantas e microrganismos existentes no planeta total,
entretanto considera-se que ndo mais de 25.000 espécies de plantas tem sido objeto de
pesquisa cientifica (CALIXTO, 2005).

Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub (Fabaceae), popularmente conhecida como
rabo-de-bugio é encontrado ao longo da zona litoranea e regido de mangue do nordeste
do Brasil, estado de Alagoas, Bahia, Paraiba, Sergipe e Pernambuco (DAUGSCH et al.,
2008). Os principais constituintes quimicos ja relatados para D. ecastaphyllum
destacam-se os isoflavonoides: liquiritigenina, daidzeina, isoliquiritigenina,
formononetina, biochanin e medicarpina, proporcionando a este produto atividades
bioldgicas diversas como antibacteriana, antifiingica e antioxidante. (DAUGSCH et al.,
2008; SILVA et al., 2008).

O estudo de novas pesquisas tém se destacado na substituicio de
antimicrobianos e antioxidantes sintéticos por naturais, os quais sdo encontrados em
plantas medicinais, ervas e especiarias (CALO et al.,, 2015; HOLLEY & PATEL, 2005),
as quais tem sido amplamente utilizadas tanto na medicina popular quanto para
aumentar a durabilidade e seguranca dos alimentos (GYAWALI & IBRAHIM, 2014;
PRAKASH et al., 2015).

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill) constitui uma das principais hortaligas
cultivadas no Brasil e a segunda cultivada no mundo, sendo superada apenas pela batata
em producio (SILVA, 2012). O fruto apresenta intensa atividade metabdlica, atingindo
a senescéncia rapidamente apds a colheita que resulta em prejuizo na aparéncia e nas
caracteristicas sensoriais. No entanto, 21% da produgdo anual € perdida apos a colheita
(RINALDI et al., 2011), ou seja, perdas pos-colheita decrescem sua competitividade no
mercado mundial (PRATES & ASCHERI, 2011).

Neste caso uma das técnicas que pode ser utilizada para diminuicao das perdas

pos-colheita € a aplicacdo de revestimentos elaborados a partir de polimeros naturais e

9



biodegraddveis, tornando-se alternativa eficiente para o prolongamento da vida ttil pés-
colheita de frutos e hortalicas (RINALDI et al., 2011). Sendo capaz ainda por ter um
custo mais baixo de producdo (GIOFASATTO et al, 2014). Além disso, os
revestimentos proporcionam a formacdo de barreira semipermedvel ao vapor de dgua e
aos gases, melhora a aparéncia dos produtos, havendo a possibilidade de atuarem como
carreadores de aditivos sintéticos e/ou naturais com atividades antifiingica,
antibacteriana e antioxidante (SILVA-WEISS et al., 2013).

Este trabalho teve como proposta a obten¢do de revestimento natural utilizando
como matriz folha de Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub, por ser uma planta da zona
litoranea e regido de mangue do nordeste brasileiro, e possuir compostos fendlicos,
sendo pouco estudada, no entanto € uma excelente candidata para o desenvolvimento de
estudos visando a produgdo e caracterizacdo de novos produtos como os revestimentos
para alimentos, visando atender a critérios de seguranca alimentar e buscando
alternativas saudaveis, naturais € economicamente viaveis, tendo como embasamento
nesta pesquisa, um produto de baixo custo e de uso intensivo na pds-colheita de frutas e

hortaligas.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar o efeito de revestimentos comestiveis a base de extrato de folhas da
Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub como envoltério na conservacdo pds-colheita de
tomate italiano, em diferentes concentracOes, armazenados sob-refrigeragdo (7°C) e em

temperatura ambiente (=35°C).

2.2 Objetivos Especificos

» Avaliar o teor de toxicologia do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum
(L.) Taub. Através do método das Artemias Salina L.;
> Produzir e caracterizar os revestimentos comestiveis de extrato de folhas da

Dalbergia ecastaphyllum em diferentes concentracodes (1%, 3% e 5%);
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» Auvaliar a eficiéncia do uso dos revestimentos comestiveis formulados a base de
extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum na conservagao de tomate italiano,
armazenados sob-refrigeracdo (7°C) e em temperatura ambiente (=35°C);

» Verificar os efeitos da aplicacdo da composi¢do do revestimento a base de
extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum sobre parametros fisicos, fisico-
quimicos e microbiolégicos, para manutencdo da qualidade e aumento da
conservacgdo de tomate italiano;

» Avaliar o efeito do uso do revestimento a base do extrato de folhas da Dalbergia
ecastaphyllum na vida de prateleira de tomate italiano;

» Auvaliar a viabilidade econdmica para a producdo industrial do revestimento que

apresentar melhor desempenho.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Género Dalbergia Pertencente a Familia (Fabaceae)

O género Dalbergia é pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, no
entanto recentes pesquisas classificam como subfamilia Papilionoideae (Faboideae) da
familia Leguminosae, (DI STASI et al., 2002). Natural das regides tropicais da América
Central e do Sul, Africa, Madagascar e sul da Asia, retine 300 espécies, sendo cerca de
39 destas de ocorréncia no Brasil (INNOCENT er al. 2010; VASUDEVA et al., 2009),
tem ampla distribui¢do em dreas especificas dos mais variados ecossistemas brasileiros,
ou seja, com campos fitogeograficos na Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica
(LIMA et al., 2014). Sua distribuicao geogréfica abrange as regides Norte (Roraima,
Para, Amazonas), Nordeste (Maranhdao, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe), Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul), Sudeste (Espirito
Santo, Sao Paulo, Rio de janeiro) e Sul (Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul)
(SILVA & SANTOS, 2009).

A familia retrata distribuicao universal e pode ser conhecida como predominante
constituinte dos aspectos da vegetacdo em diversos biomas e ecossistemas,
principalmente nas regides tropicais e subtropicais do planeta (LEWIS ef al., 2005). No
Brasil, Leguminosae é existente na maior parte das estruturas vegetais e, conforme Lima

et al (2014), sucede com 212 géneros e 2.732 espécies, dos quais 16 géneros e 1.466
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espécies sdo endémicos, ou seja, € aquela espécie animal ou vegetal que ocorre somente

em uma determinada drea ou regido geogréfica.

A familia Fabaceae pertence a classificacio Angiosperma, maior divisdo do
reino vegetal, que envolve as plantas elevadas que contém sementes terminadas no
ovdrio e, consequentemente podem constituir frutos (JOLY, 2002). Esse conjunto
contém a vida na terra, sendo consideradas 344 familias agrupadas em duas classes, as
monocotileddneas e as dicotiledoneas, incluindo mais de 200.000 espécies.

Fabaceae ¢ um dos ascendentes grupos vegetais, com 727 géneros e
aproximadamente 19.320 espécies, tratando-se assim a terceira maior familia dentre as
Angiospermas, posterior de Asteraceae e Orchidaceae, naturalmente fragmentado em
trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Faboideae, esta ultima subfamilia
verifica, cerca de 478 gé€neros e 13.800 espécies (LEWIS et al., 2005).

As espécies Dalbergia sdo importantes arvores tropicais de pequeno a médio
porte, possuem uma madeira de grande importancia, sdo valorizadas por serem
decorativa e perfumada, rica muitas vezes em Oleos essenciais, algumas espécies sao
utilizadas na medicina chinesa para o tratamento de disturbios sanguineos, artrite,
reumatismo entre outros (BARRAGAN-HUERTA er al., 2004). Também possuem
ampla aplicacdo tradicional, sendo utilizada na medicina popular como analgésica, anti-
inflamatoria, antimicrobiana, antidiarreica, anti-helmintica, antiulcerogenica entre
outras (VASUDEVA et al., 2009).

Estd estimada biodiversidade € associada por uma grande aceitacdo do uso de
plantas medicinais em virtude do conhecimento tradicional (SOUZA et al., 2010;
SILVA & FERNANDES JUNIOR, 2010). Desde a origem das civilizacOes, as plantas
tém sido empregadas pelo homem, como fonte de alimento e de tratamento de muitas
doencas devido a sua abundancia na natureza e facilidade de obtencao.

Na Bahia o género € interpretado por 10 espécies, D. nigra, D. decipulares, D.
miscolobium, D. cearensis, D. acuta, D. foliolosa, D. glaucescens, D. catingicola, D.
frutescens e D. ecastaphyllum (ROCHA, 2004). Em segmentos de restinga da Area de
Protecdo Ambiental Rio Capivara, municipio de Camacari, litoral norte da Bahia, na

restinga aberta, € normal a existéncia de D. ecastaphyllum (QUEIROZ, 2012).
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3.2. Espécie Dalbergia ecastaphyllum L. Taub. (Fabaceae) e seus beneficios

Denomina-se Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub, apesar de que na literatura
ainda sdo encontrados varios trabalhos com o nome de D. ecastophyllum (AWALE et
al., 2008; PICCINELLI et al., 2011). De acordo com alguns autores apresentam para
essa espécie sinonimias como Hedysarum ecastaphyllum L., Pterocarpus ecastaphyllum
L., Ecastophyllum ecastophyllum (L.) Britton, Amerimnon ecastophyllum (L.) Standl.
(FRANCIS, 2004; SILVA & TOZZI, 2011). As duas formas de grafia representam a
mesma espécie, embora a maneira correta de referenciar seja Dalbergia ecastaphyllum.
Popularmente esta espécie é conhecida como rabo-de-bugio, rabo-de-macaco (SILVA et
al., 2008), marmelo-do-mangue, marmeleiro-da-praia (CARVALHO, 1997) moeda-de-
videira, entre outros (FRANCIS, 2004).

Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub pertence a familia das leguminosas
(Fabaceae) que faz parte da subfamilia Faboideae retune 478 géneros, sendo a maior das
subfamilias, cujas espécies frequentemente com folha vegetal foliada que
apresenta trés foliolos, como o trevo (folhas trifoliadas) (RIBEIRO, 2010; CAMARGO,
2005). E uma planta que possui tecido lenhoso de arbustos apoiantes na areia e porte
semi-prostado, abundantemente ramificados (CAMARGO 2005), que aparece na zona
litoral oeste da Africa e ao longo da costa leste do continente americano, da Flérida nos
Estados Unidos ao Brasil, (CARVALHO 1997). Pode ocorrer também em vegetacdo da
costa seca e solos arenosos como um arbusto ou arvoreta, embora este fato ndo seja
comum (SILVA; SANTOS, 2009; SOUZA et al., 2010). E bem adaptada a condicdes de
alta salinidade e seus frutos sdo capazes de flutuar (CAMARGO, 2005).

A érea de ocorréncia natural da espécie de D. ecastaphyllum é muito ampla,
sendo o unico exemplo protocolado de uma espécie de Dalbergia que ocorre em mais
de um continente (Donnelly et al., 1973), com registro nas Américas e na Africa
(TAROLA et al., 2007, ADEKANMBI, et al., 2009). A capacidade germinativa ocorre
em limites bem definidos de temperatura, o que determina a sua distribui¢do geografica
(GUEDES et al., 2010).

Os relatos anteriores mostraram que alguns extratos e compostos puros do cerne
do género tém vdrias bioatividades (UMEHARA et al., 2009;. INNOCENT et al,
2010). Pesquisas tem comprovado a semelhanca de extratos botdnicos entre as resinas
desta planta e da propolis vermelha (SILVA, 2008; FRANCHI et al., 2012). Assim
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certificaram que o potencial quimico de D. ecastaphyllum foi semelhante ao perfil
quimico da prépolis vermelha (SILVA, 2008; SILVA et al., 2008; PICCINELLI et al.,
2011). Além disso, sabe-se que a propolis vermelha brasileira, apresenta diversas
atividades bioldgicas € derivada da resina de D. ecastaphyllum (Figura 1A e B) (SILVA
et al, 2008). Destacando-se a alta concentracdo de isoflavonas 3-hidroxi-8,9-
dimetoxipterocarpin e medicarpina, sendo também essa planta muito usada na
restauragdo de regides danificadas, sobretudo de restinga € manguezais, sua principal
origem boténica, tem sua ocorréncia registrada ao longo da zona litornea e regido de

mangue do nordeste do Brasil (SILVA, 2008).

Figura 1. Dalbergia ecastaphyllum (A) e resinas desta planta e da propolis vermelha

(B).
Fonte: A- Hoskovec (2015); B- Daugsch (2007).

Apesar da grande variedade de espécies conhecidas e da sua ampla aplicacdo na
medicina popular, um nimero significante de espécies do género Dalbergia vem sendo
relatadas para serem usadas tradicionalmente como expectorante, abortivos,
antihelmintico, antipirético, para emese, azia, doencas de pele, tulceras, obesidade,
dispepsia, sifilis, problemas de estdmago, entre outros (KIRTIKAR; BASU, 1991).
Destas, destacam-se Dalbergia paniculata, D. parviflora, D. melanoxylon, D. pseudo-

sisso, D. sisso, D. horrida, D. saxatilis, D. oliveri, D. subcymosa, e D. ecastaphyllum.

3.3. Importincia dos metabdélitos quimicos na espécie Dalbergia ecastaphyllum
As micromoléculas ou metabdlitos secunddrios expressam um nivel de

importancia nas plantas, pois além de serem encarregados pelo aroma, odor e
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pigmentos, servem como mecanismos de defesa contra microrganismos (virus e outros
agentes infecciosos), insetos e herbivoros. Conforme Silva & Fernandes Junior (2010)
uma planta pode conter muitos metabdlitos secunddrios, mas apenas os compostos que
estdo em maior concentragdo sdo geralmente isolados e estudados pela fitoquimica
cldssica, mas analisar os compostos ativos € uma tarefa mais complexa e longa, pois
componentes fendlicos sdo um conjunto de metabolitos secundérios que apontam maior
resultado de elementos com a¢do antimicrobiana.

As espécies vegetais por possuir vdrias vias metabdlicas geram diversos tipos de
compostos, que sao finalidades de interesse, devido a potencial propriedade antioxidante
destas substancias e por funcionar como poderosos agentes anti-infecciosos (SALEEM
et al., 2010). Diversas espécies vegetais possuem atividade antimicrobiana, sdo ricas em
polifendis como flavonoides, quinonas, taninos e dcidos fenolicos (PERUMAL SAMY;;
GOPALAKRISHNAONE, 2010; SALEEM et al., 2010), como também os alcaloides
(O’DONNELL; GIBBONS, 2007), e terpen6ides com atividade cardioativa (SHAI et
al., 2008).

Espécies da familia Fabaceae sdo conhecidas pela série de ocorréncias de
flavonoides, em destaque isoflavonoides, que indicam atividade antimicrobiana
(DEWICK, 1994). Os flavonoides compdem uma ampla classe de substincias
importante e diversificada entre os produtos de origem natural e sdo extensamente
distribuidas nas plantas (COWAN, 1999). Entretanto estdo existentes em grande
quantidade nas angiospermas, exibindo nessa familia uma ampla diversidade estrutural
(SIMOES et al., 2007).

Nas plantas, os flavonoides desempenham indmeras finalidades, entre elas,
podendo mencionar a protecdo contra a incidéncia de raios UV, protecdo contra
microrganismos patogénicos, acdo antioxidante, acdo alelopdtica e inibi¢do enzimatica
(SIMOES et al., 2000).

O interesse econdmico dos flavonoides é decorrente de suas diferentes
propriedades. Testes biologicos utilizando combinagdes isoladas declaram que os
flavonoides exibem uma grande atividade sobre os sistemas bioldgicos demonstrando
efeitos antimicrobiano, antiviral, antiulcerogénico, citotoxico, antineoplasico,
antioxidante, anti-hepatotéxico, anti-hipertensivo, hipolipidémico, anti-inflamatorio,
antiplaquetdrio (PELZER et al, 1998). Estes efeitos podem estar relacionados as
propriedades inibitorias que os flavonoides desempenham varios sistemas enzimaticos
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incluindo hidrolases, isomerases, oxigenases, oxidorredutases, polimerases, fosfatases,

proteinas fosfoquinases e aminodcido oxidases (FERGUSON, 2001). Os flavonoides

téem devido destaque em razdo de sua ampla grandeza de atividades terapéuticas ja

comprovadas tanto em experimentos quanto em pessoas (MACHADO et al., 2008).

As principais classes e caracteristicas dos flavonoides estao descritas no Quadro

1 (BHAGWAT, 2011; SANDHAR et al, 2011; YANG et al., 2001).

Os flavonoides sdo compostos relativamente estdveis, pois podem resistir a

oxidagao, temperaturas elevadas e variacdes de acidez (HAVENSTEEN, 2002).

Quadro 1. Principais subclasses e caracteristicas dos flavonoides.

Subclasses de Ligacao do Grupos funcionais Exemplos Presenca nos
Flavonoides | anel B ao anel C no anel C alimentos
Quercetina
3 — Hidroxi Mircetina Vegetais,
Flavonéis 2 4 —Oxo Rutina maioria dos
Campferol frutos.
Luteolina Especiarias,
Flavonas 2 4 — Oxo Apigenina cereais, frutos.
Hesperidina
Flavanonas 2 4 — Oxo Naringenina | Frutos citricos.
Catequina
Flavanas 2 3 — Hidroxi Epicatequina | Chds, uvas e
Teaflavina vinho tinto.
Daidzeina Maioria dos
Isoflavonoides 3 4 — Oxo Genisteina legumes,
principalmente
soja.
Delfinidina Frutos
Antocianinas 2 3 — Hidroxi Peonidina Vermelhos

Fonte: Adaptado de Beecher, 2003.

3.4. Revestimentos comestiveis ou biodegradaveis e sua funcao na conservaciao de

alimentos

As inddstrias tém aplicado embalagens poliméricas derivadas de petréleo ha

décadas com a finalidade de proporcionar prote¢dao aos produtos contra luz, oxigénio e
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micro-organismos (AMANKWAAH, 2013). Com isso, estima-se que cerca de 40
milhdes de toneladas de embalagens pldsticas sejam utilizadas anualmente em todo o
mundo, sendo a maioria descartada ap6s o uso (SRINIVASA; THARANATHAN,
2007), gerando residuos que constituem uma das principais fontes de poluicdo
ambiental (RAZAVI; DADBIN; FROUCHI, 2014). Diante do crescente acimulo de
residuos plésticos e da dificuldade de submeté-los a reciclagem, muitas inddstrias vém
sendo estimuladas a utilizar materiais biodegradaveis na confec¢do de embalagens
(SALARBASHI et al., 2014), havendo um crescente interesse, nos ultimos anos, quanto
ao uso de filmes e revestimentos comestiveis (AMANKWAAH, 2013; SALARBASHI
et al, 2014). Os revestimentos podem ser identificados em comestiveis ou
biodegraddveis, dependendo dos componentes usados para a sua fabricacao e do total de
substancias aplicadas (LEMOS, 2006).

A demanda por alimentos mais sauddveis, convenientes, atrativos € a procura
por produtos de origem vegetal com propriedades mais proximas das de produtos in
natura tem crescido muito nos dltimos anos pelos consumidores. Diante disso hd um
aumento na tendéncia de emprego de matérias-primas favordveis ao meio ambiente,
ampliando a qualidade do alimento e reduzindo residuos de embalagens ndo
biodegraddveis (AKHTAR et al., 2012).

Atualmente, um dos grandes desafios da horticultura é a conservacdo da
qualidade dos produtos por um tempo maior apds a colheita, pois durante este periodo
as frutas e hortalicas continuam respirando apds a separacdo da planta e da
desintegracdo durante o processamento até chegar ao consumidor, que permitem o
acesso do oxigénio aos tecidos e o contato da enzima com o substrato. Ao longo deste
ciclo o produto alimenticio continua com suas fun¢des metabolicas ativas e suscetiveis a
deterioragdes e danos em virtude do metabolismo interno e/ou, da atividade de
patégenos, essa reacdo acontece como resultado de manuseio e injirias mecanicas
(IRTWANGE, 2006).

Como alternativa vem sendo realizadas pesquisas com embalagens combinadas
de materiais que ndo somente preservam as frutas e os vegetais, como interagem com 0
produto e com o meio ambiente, conservando melhor as suas fungdes e atributos,
reduzindo a perda de qualidades ocasionadas pelas contaminag¢des microbioldgica,
quimica e fisica (AZEREDO et al., 2010). Posto isto, a aplicacdo de revestimentos
comestiveis ou biodegraddveis vem sendo cada vez mais pesquisada, devido ao seu
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potencial de utilidade nos ambitos alimenticios, agricola, pela questao da
biodegradabilidade, e por ser vidvel para prolongar o tempo de vida de prateleira
produto (BATISTA; TANADA-PALMU; GROSSO, 2005). As embalagens
biodegraddveis formadas com base em materiais renovdveis podem colaborar para o
controle do ciclo de carbono de modo sustentavel (MIKKONEN et al., 2010).

Desta forma, os revestimentos comestiveis sdo analisados parte do produto final
e devem atribuir cor, odor, sabor, aroma, e textura aceitiveis ao alimento revestido,
também, sdo capazes de preservar a qualidade interna e externa dos produtos
alimenticios, facilitando algum auxilio mecanico (CHAMORRO, et al., 2011). Com
essa expectativa estabelece vantagem econdmica, impedindo a exigéncia de estoque em
atmosfera controlada que comprometeria em gastos operantes e de maquinas. Dentre as
vantagens dos critérios dos revestimentos de frutos estdo a simplicidade de
equipamentos necessdarios para a preparacdo € o custo vantajosos em relacdo aos
sistemas convencionais de embalagem.

Na legislacdo especifica do Brasil, ndo encontra norma vigente para
revestimentos comestiveis, mas eles podem se classificar como ingrediente, quando
melhoram a qualidade nutricional do alimento, ou aditivo, quando nio incrementam o
valor nutricional (VILLADIEGO et al., 2005). O uso de aditivos para prevenir a
deterioracdo bioldgica sdo denominados antimicrobianos ou conservantes. Como eles
sdo permitidos para contatar com alimentos, esta categoria compreende compostos
naturais ou sintéticos conhecidos e com efeitos toxicoldégicos minimos para mamiferos e
para o ambiente. Compostos antimicrobianos incluem alguns inorganicos (carbonatos,
bicarbonatos, etc) ou dcidos organicos (dcido sérbico, sorbato de potdssio, dcido
benzoico, benzoato de sddio e acido citrico) e os seus sais (propionatos, sorbatos,
benzoatos, etc), parabenos, quitosano, enzimas, bacteriocinas, polipéptidos, e Oleos
essenciais ou de outros extratos naturais (CHAMORRO, et al., 2011). Os revestimentos
comestiveis estdo crescendo no mercado atual, com pesquisas visando melhorar e
ampliar essa tecnologia, buscando maior estabilidade do produto.

A capacidade de um revestimento comestivel de preservar a qualidade de
produtos recém-colhidos pode variar dependendo da composicao e das caracteristicas do
revestimento, do tipo, variedade, maturidade do produto e das condi¢des de

armazenamento do mesmo (refrigeracao, luz, umidade).
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Conforme Rigo, (2006), buscar a combinagao de biopolimeros permite utilizar
vantajosamente as distintas caracteristicas funcionais de cada classe de revestimento

formado, como:

o Excelentes propriedades mecanicas (resisténcia e flexibilidade), Opticas (cor e
opacidade), e sensoriais;

o Propriedades de barreira (alto coeficiente permeabilidade ao vapor de dgua, ao
0O, e ao COy);

o Solubilidade em dgua.

Desta maneira favorece uma melhor atuacdo funcional como revestimento
comestivel em frutas, legumes e sementes, entre outros. Peliculas elaboradas a partir de
polimeros naturais ndo toxicos tém se fixado como um novo padrdo de matérias-primas
de alta potencialidade, para uso como revestimentos protetores comestiveis sobre frutos

e legumes, principalmente em produtos minimamente processados (ASSIS et al., 2008).

3.5. Etapas envolvidas no processo de producio de revestimentos

Na literatura um dos procedimentos mais largamente utilizados na producgdo de
revestimentos ¢ a técnica denominada “casting”, que consiste na preparagdo de uma
solucdo coloidal da macromolécula adicionada ou ndo de aditivos, aplicacdo dessa
solucdo numa estrutura adequada, acompanhada de secagem em condic¢des estritamente
controladas (MONTERREY-QUINTERO; SOBRAL, 2000; VICENTINI, 2003).

O processo de produgao dos revestimentos a partir de uma solugdo filmogénicaa
inclui de inicio, uma etapa de solubilizagdo do polimero em um solvente (dgua, etanol,
solucdo de d4cido acético, etc.) ao qual podem ser agregados variados aditivos
(plastificantes, agentes reticulantes, antimicrobianos, etc.). A formacao de filmes inicia-
se com a formagdo do gel, envolvendo ligagcdes inter e intramoleculares cruzadas entre
as cadeias de polimeros, formando uma matriz tridimensional semirrigida que envolve e
imobiliza o solvente utilizado (KESTER & FENNEMA, 1986).

Pesquisadores elaboraram os revestimentos comestiveis a partir da técnica de
“casting”, porém a forma de revestir os alimentos € distinta (DUAN et al., 2010;
SOUZA et al., 2011). Os pesquisadores SOUZA et al., (2011) depois de aquecer a
solucdo filmogénica, a secou a fim de obter revestimentos comestiveis com aparéncia
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similar a descrita no presente trabalho, diferentemente dos demais autores citados, os
quais aplicaram os revestimentos como cobertura. De acordo com Assis e Britto (2014)
existe ainda a denominagdo “biofilme” a qual ¢ equivocadamente designada para
revestimentos comestiveis. O termo biofilme refere-se as “bactérias imobilizadas sobre
uma superficie solida”, o qual j& é consolidado na Microbiologia e em Ciéncias
Hidricas.

Os termos pelicula (filme) e revestimento (coating) sd@o usados com frequéncia
como semelhanca em relacdo a nomenclatura, mas apresentam diferencas entre si,
especificamente considera-se pelicula comestivel quando a mesma € pré-formada antes
da sua aplicagdo no alimento como embalagem, podendo ser utilizada para conter ou
separar superficies distintas (interfoliar fatias de queijo, por exemplo), podendo ser
produzidos pelo processo conhecido como casting, no qual o polimero solubilizado é
disposto em uma superficie e submetido a secagem, ou por extrusdo, que compreende a
utilizacio de biopolimeros termoplésticos associados com plastificantes e baixos niveis
de umidade (SILVA-WEISS et al., 2013). J4 os revestimentos podem ser aplicados na
face exterior ou como finas camadas entre diferentes partes do produto normalmente por
imersdo do produto numa solugdo liquida (FALGUERA et al., 2011). Apds a aplicagdo
do revestimento no produto, em geral, realiza-se uma pequena secagem para que se dé
uma adesao mais eficaz do revestimento sendo conceituado elemento complementar do
produto final (FALGUERA et al., 2011; RAMOS et al., 2012).

O revestimento compreende uma importante fun¢io na conservacao, distribuicao
e comercializacdo do produto recoberto, sendo que suas principais fungdes sdo a
protecio do produto em relacdo a falhas mecanicas, fisicas e microbioldgicas
(FALGUERA et al.,, 2011). A composi¢do revestimentos deve compreender substincias
que molde uma matriz firme e que tenha eficicia de juncdo a face exterior do fruto
(VILLADIEGO et al., 2005). Para a formag¢do de uma solug¢do filmogénica sao
essenciais componentes bdsicos como polimeros de alto peso molecular, designados
agentes formadores determinados lipideos, proteinas e polissacarideos (Dhall, 2013;
Armon et al., 2014; Galus; Kadzinska, 2015), solvente (4gua e etanol), agente
plastificante/plasticizante (glicerol, sorbitol e triacetina) e agente ajustador de pH
(BATISTA, 2004). A maioria destes caracteriza-se como ferramentas de a¢cao a reducdo

da perda de 4gua, barreira aos gases, melhoria da cor e da firmeza e efeito
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antimicrobiano (Assis, 2009), desempenhando um efeito muito superior as vantagens do

emprego de polimeros sintéticos (Quadro 2).

Quadro 2: Constituintes poliméricos aplicados a revestimentos biodegraddveis e sua

principal agao.

REVESTIMENTO

PRINCIPAL ATIVIDADE

Alginato

Reducao das perdas de dgua

Caseina/ Monoglicérido acetilado/

Monoglicérido de dcido graxo

Barreira a gases; Manutengao da cor.

Amilose/ Amilopectina

Barreira a gases; Melhora a cor e d4
firmeza; Acdo antiftingica.

Barreira a gases; Reducdo de perdas de

Zeinas agua; Ac¢do antimicrobiana € manutengao
da firmeza.
Pectina Barreira a gases; A¢do antiftingica;
Manuten¢do da firmeza.
Lipideos Barreira a gases; Reducdo a perda de

agua.

carboximetilcelulose (cmc)

Barreira a gases; Manutenc¢do da cor.

Albumén do ovo

Manutengao da cor; Reducao do
escurecimento.

Proteina do soro do leite

Barreira a gases; Reduc¢do a perda de
agua; Manutengdo da cor.

Proteinas de soja

Barreira a gases; Reducdo a perda de
agua; Manutenc¢do da firmeza.

Cera da carnaiba

Barreira a gases; Reduc@o a perda de
dgua; Diminuicdo da desidratacao
superficial.

Barreira a gases; Reducdo a perda de

Cera de abelha agua; Diminuicdo da desidratagado
superficial.
Quitosana Acdo antimicrobiana; Manutencao da cor

e reducdo do escurecimento.

Goma xantana

Reducdo de perdas de dgua; Diminui¢do
da desidratagdo superficial.

Carragenato

Reducdo de perdas de dgua.

Fonte: Assis et al., (2009).

O emprego dessas substancias age no sentido de preservar a textura, reduzir as

trocas gasosas e ou perda de &dgua excessiva. Também devem apontar algumas

caracteristicas importantes como ser invisivel, ter viscosidade para ndo se desprender

facilmente do fruto e ndo modificar o sabor e aroma peculiar. Adverso, os revestimentos

combinadas de lipidios evidenciam boa protecdo ao vapor d’agua, mas ¢ fosco e nao
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muito moldavel, no entanto apresenta gosto residual, o que pode interferir as qualidades
sensoriais do alimento (FAKHOURI et al., 2007). Estas embalagens de misturas sdao
usadas com o objetivo de combinar as vantagens de cada um dos componentes visando
atender as condig¢des especificas de um produto (VILLADIEGO et al., 2005). No
entanto essas substincias identificadas como seguras, devem ser produzidas dentro das
Boas Préticas de Fabricagdo e inseridas em quantidades definidas pela regulamentacao
vigente (VILLADIEGO et al., 2005).

Longares et al., (2005) afirmam que os polissacarideos, como por exemplo,
gomas vegetais ou microbianas, amidos, celuloses, entre outros, apresentam boas
propriedades para formagdo de revestimentos, esses componentes hidrofilicos
proporcionam eficientes barreiras contra 6leos e lipidios, mas suas propriedades como
barreira para a umidade sdo desfavorecidas (OLIVEIRA; CEREDA, 2003).

As propriedades dos revestimentos dependem do tipo de matéria-prima utilizada,
dos processos de fabricacdo e da aplicacdo final (RAMOS et al., 2012). Diversas
matérias-primas podem ser introduzidas nos revestimentos comestiveis para melhorar
suas propriedades mecénicas, de protecdo, sensoriais ou nutricionais. A acdo de um
aditivo nas caracteristicas dos revestimentos dependerd da concentracdo utilizada, da
estrutura quimica, do seu grau de dispersdo e da extensdo desta interagdo com o
polimero (KESTER & FENNEMA, 1986).

A aplicagdo na superficie do alimento forma uma fina camada, na maioria dos
casos, decorrente da atracdo de cargas elétricas entre espécies quimicas ou pela secagem
de solucdes viscosas. Os revestimentos podem ser aplicados nos alimentos por
pulverizagdo, imersao ou aplicacdo com pincel, seguido de uma etapa de secagem para
revestimentos hidrocoloidais ou esfriamento para revestimentos a base de lipideos
(VILLADIEGO et al., 2005).

O revestimento de frutas e hortalicas fundamenta-se em envolvé-los o que gera
modificacdo das pressdes parciais dos gases no interior do produto (THOMPSOM,
2002). Essa transformacdo acontece em virtude do balanco entre a obtengdo de O, e a
liberag@o de CO; no processo respiratdrio dos frutos e a permeabilidade do filme a estes
gases (NEUWALD et al., 2005).

Para conceder ao consumidor um produto seguro, além de controlar a presenca
de microrganismos em alimentos, € necessario um programa efetivo de Boas Patricas de
Fabricacdao (BPF), limpeza e sanitizacdo de equipamentos e utensilios utilizados no
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processamento dos revestimentos. Apesar das Boas Préticas de Higiene ser ativa, as
perdas de pés-colheita também podem ser reduzidas pelo emprego de revestimentos
comestiveis ou biodegraddveis e, juntamente, com uso de atmosfera modificada. A
utilizacdo dos mesmos tem sido estudada para uso como revestimento de frutos e
horticolas frescos, uma vez que agem como barreiras a elementos externos como
bactérias, compostos organicos volateis, gases (como o oxigénio), entre outros
(PHISALAPHONG; JATUPAIBOON, 2008), conservando assim, o alimento e

prolongando a vida de prateleira.

3.6. Tomate: origem, caracterizacao da cultura e suas propriedades

O tomate (Solanum lycopersicum (L.) Taub € um fruto originario da América do
Sul, cuja domesticagdo poderd ter ocorrido no México ou no Peru (MENDEZ et al.,
2011; PARAN & KNAAP, 2007). Segundo dados bibliogrificos, o tomate foi
incorporado na culindria europeia entre o final do século XVII e inicio do século XVIII
(BERGOUGNOUX, 2014).

E uma planta da familia das solandceas, com caule adaptavel, sedoso, envolvido
por pélos glandulares e ndo glandulares, e erguido quando a planta é imatura e que se
torna constituido de fibra com o passar do tempo (GIORDANO et al., 2003; MATTEDI
et al., 2007). Com relacdo as folhas, sdo formadas, intercaladas e com um foliolo
terminal, na média de seis a oito laterais. As flores sdo pequenas e amarelas, compostas
por cinco ou mais sépalas (protege o botdo floral), com baixa taxa de fecundacdo
cruzada (>5%). As flores com ndmero varidvel formam a inflorescéncia, que é em
cimeira e pode assumir a forma simples, bifurcada ou ramificada, essa ultima aparece
com mais frequéncia na parte superior da planta. A floracao, assim como a frutificacao,
¢ influenciada pela temperatura, sendo ideal temperatura diurnas de 18 a 25 °C e
noturnas de 13 a 24 °C (ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA, 2008). Produzem frutos
suculentos de coloracdo avermelhada quando maduros que se desenvolve num arbusto
com 1 a 3 metros de altura, que se estende pelo chdo ou se enrola em estacas ou em
outras plantas. E uma planta perene, muitas vezes cultivada ao ar livre em climas
temperados (PERVEEN et al., 2015). E um fruto carnudo revestido exteriormente por

um pericarpo espesso, que contém no seu interior sementes revestida por uma placenta.
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O interesse atual pelo tomate tem aumentado ao longo dos anos, devido a sua
facilidade de crescimento em diferentes condi¢des climdticas, tendo uma boa
capacidade de adaptacdo a diferentes condicdes de stress abidtico (frio, seca, entre
outros), ao fato de ter um ciclo de vida relativamente curto, a sua insensibilidade ao
fotoperiodo, a sua capacidade de autofertilizacio e homozigotia, a facilidade de
polinizacdo controlada e hibridacdo; a simplicidade da sua genética com um genoma
relativamente pequeno e a sua capacidade para se propagar assexuadamente por
enxertia, ou por regeneracao das plantas inteiras a partir de diferentes partes da planta
(BERGOUGNOUX, 2014).

O periodo para o crescimento de um fruto maduro, a partir do ovario fecundado,
varia de acordo com a cultivar, localizacdo do fruto na planta e das condicdes
ambientais, podendo atingir de sete a nove semanas. Nas primeiras duas a tr€s semanas,
o crescimento inicial € lento e o fruto atinge no maximo, 10% do seu peso final. Apds
essa fase, o desenvolvimento celular é rdpido e o fruto atinge o maximo de seu
crescimento esse periodo varia de trés a cinco semanas. A terceira fase é a maturagdo do
fruto, onde acontece um aumento brusco da producgdo de etileno pela planta, hd pouco
crescimento em massa, contudo, ocorrem muitas atividades metabodlicas. Essa fase
permanece cerca de uma a duas semanas (ALVARENGA et al., 2013). No Brasil, a
colheita € realizada logo no comec¢o da maturagcdo, quando acontece a mudanga de cor
dos frutos, completando a maturagdo na pds-colheita. Isso é possivel, porque o tomate €
classificado como um fruto climatérico, o qual apresenta alteracdo na sua taxa de
respiragdo estimulando a producdo de etileno (ALVARENGA, 2004; MATTEDI et al.,
2007).

As cultivares de tomate de acordo com o tamanho e formato podem ser
classificadas em grupos, sendo: Santa Cruz, Caqui, Salada, Saladete (italiano) e
Minitomate (ALVARENGA et al., 2013). As cultivares do grupo Saladete (italiano)
apresenta-se por frutos alongados (7 a 10 cm), com didmetro transversal de 3 a 5 cm,
cor vermelha intensa, biloculares, parede espessa, sabor adocicado (bom equilibrio da
relagcdo acidez e solidos soluveis), textura, aroma agraddvel e maturagdo uniforme dos
frutos.

Para o mercado a parte de proveito € o fruto, classificado como baga, possuindo
massa varidvel de 5 a 500 g e estd vinculado com a quantidade de l16culos e com o
numero de sementes (CHITARRA & CHITARRA, 2006, p. 256). As cultivares hibridas
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expostas no comercio tém Otima caracteristica gustativa e variabilidade de uso culindrio,
podendo ser consumidas em saladas, na confeccio de molhos caseiros € na forma de
tomate seco (ALVARENGA et al., 2013).

O tomate produz intensa atividade metabdlica, chegando a senescéncia
rapidamente apds a colheita, devido a alta taxa de transpiracdo e atividade respiratoria.
E um fruto considerado climatérico colhido imaturo e tem sua fase de amadurecimento
depois da colheita, apresentando aproximadamente 40% de perdas (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). A limitacdo do grau de maturacdo do fruto no ponto em que é
colhido € importante, pois estd diretamente relacionada com sua vida util (RINALDI,
2011). A maturagdo dos frutos é varidvel em funcdo da cultivar, clima, estado
nutricional e quantidade de dgua fornecida a cultura (EMBRAPA, 2016).

A colheita na fase de maturacio adequada de maturidade determinard a
qualidade do vegetal e define o momento da colheita, sendo um fator extremamente
importante para obten¢do de um produto de alta durabilidade (DAMATTO JR et al.,
2010). A fase verde maduro (inicio de mudanca de cor) é considerada o primeiro
indicador visual para o indice de maturacdo (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Em
contrapartida, a aceitacdo dos frutos do tomateiro no mercado consumidor ¢é
notadamente considerada pela sua aparéncia e sabor. Isto indica que a avaliagdo de
qualidade deva considerar os atributos fisicos, sensoriais € a sua composicdo quimica,
podendo ser expressa no conjunto de textura, agticar e acidez (BORGUINI, 2006).

O ponto de colheita do tomate depende, geralmente, da distancia entre o local de
producdo até o mercado atacadista ou a inddstria de processamento. Todavia, pesquisas
tém provado que o tomate colhido maduro tem sabor e aroma superiores aos do tomate
colhido em estidios de amadurecimento anteriores (ALVARENGA, 2004). O
interessante € que os produtos a serem colhidos apresentem um grau de maturagdo que
proporcione uma flexibilidade de comercializacdo e também qualidade comestivel que
agrade o consumidor.

Na pratica, a maioria dos frutos apresentam sua melhor qualidade quando
amadurecidos na planta mae, todavia, nem sempre podem ser colhidos nesse periodo,
devido a maior fragilidade ao manuseio e transporte. Os frutos sdo vegetais sensivelis,
perdem facilmente sua qualidade, devido principalmente a danos mecanicos que podem

ocorrer desde a retirada do fruto da planta até seu consumo (AMORIM, 2007). As
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colisdes em frutos de tomate ocasionam desordens fisiolégicas que transformam seu
sabor e aroma, resultando em reprovacdo pelos consumidores.

Caracteristicas como cor, aroma, sabor e textura devem ser avaliados juntos,
uma vez que separados ndo trazem nenhum resultado representativo de qualidade. Sao
de suma importancia essas condi¢des, ndo sé para atender o consumidor nas suas
exigéncias, mas também por possibilitar selecdo genética de novas cultivares, selecio de
préticas de producdo e manuseio pés-colheita (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Porém nao ha uma técnica pré-estabelecida para detectar o ponto ideal de
colheita dos frutos. Para identificar o ponto certo de colheita, alguns aspectos devem ser
considerados como: destino, meio de transporte, intervalo entre colheitas, forma de
consumo in natura ou processado e caracteristicas intrinsecas (RINALDI, 2011).
Também para que a lucratividade da cultura seja aprimorada € interessante que se faca
uso de algumas caracteristicas adequadas para o seu desenvolvimento, como época de
implantacdo e cultivares adaptadas, que estabelecem maior crescimento da planta,
menos ataques de pragas e doengas e assim maiores lucros econdmicos (FILGUEIRA,
2008).

O tomate desempenha um papel importante na dieta humana, oferecendo uma
mistura diversificada de nutrientes que sdo essenciais para a saide e bem-estar
(FAUROBERT et al., 2007; ILAHY et al., 2016). O consumo de tomate e dos seus
derivados (tomate enlatado, molhos, sumos, sopas, concentrados) pode ser considerado
um bom indicador nutricional de bons hébitos alimentares e estilos de vida saudaveis
(George et al., 2004; Viuda-Martos et al., 2014), no entanto, cerca de 80% do tomate é
consumido na forma de produtos transformados (VIUDA-MARTOS et al., 2014).

O principal destaque dado a composi¢ao do tomate foca-se nos elevados teores
de compostos antioxidantes, nomeadamente nos compostos fendlicos, vitamina C e
carotenoides, em particular, o licopeno (VINHA et al., 2014a). Estas diferentes classes
de fitoquimicos tém sido associados a varios beneficios para a satide, os quais englobam
a capacidade de proteger o organismo contra neoplasias (prostata, pulmao e estbmago) e
doencas cardiovasculares, reduzindo processos inflamatérios e baixando os niveis de
colesterol sérico (VINHA et al., 2014a; ILAHY et al. 2016).

O tomate € um alimento funcional devido aos altos teores de vitaminas A e C,
além de ser rico em licopeno (CARVALHO & PAGLIUCA, 2007). De acordo com o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2005) o teor de vitamina C
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varia de 9 a 16 mg.100 g-1 no tomate. Além disso, o tomate e os seus produtos
derivados sdo excelentes fontes de metabolitos secundérios (compostos fendlicos),
alguns dos quais desempenham um papel importante na prevencao do cancer e doengas
cardiovasculares (SCHIAVON et al., 2013). Um dos compostos bioativos responsaveis
por estes beneficios € o licopeno, carotenoide predominante no tomate. O pigmento
licopeno, que pertence a classes dos carotenoides, corresponde um dos melhores
supressores bioldgicos de radicais livres, principalmente aqueles derivados do oxigénio
(MONTEIRO et L, 2008). Pode ser um excelente sequestrador de oxigénio singlet (uma
forma reativa de oxigénio, o pior radical livre causador de céncer), as propriedades
antioxidantes e anticancerigenas, comparativamente mais potente que a maior parte dos
outros carotenoides plasmaticos.

A cor de frutas e verduras direciona os consumidores a considerar a qualidade do
alimento, sendo um importante atributo na industria de alimentos. Os consumidores
fazem uma decisdo amplamente baseado na aparéncia geral do alimento, incluindo a
cor, pois existe uma relacdo direta entre a cor e o sabor dos produtos. O teor de sélidos
soliveis € um indicador da qualidade dos frutos no que diz respeito ao sabor, visto que é
nesta fracdo que se encontram os agucares € os acidos. Quanto maior for o teor de
sOlidos soldveis, maior serd o lucro industrial. A maior disponibilidade de
fotoassimilados (compostos resultantes da fotossintese) aos frutos pode causar o
acréscimo do tamanho bem como fornecer uma melhoria de sabor (DORAIS et al.,
2001; CALIMAN ,2003).

Os tomates do tipo italiano apontam tendéncia de expansdo de cultivo nos
ultimos anos. Geralmente, os frutos das cultivares do grupo Italiano disponiveis no
mercado t€m Otima qualidade de degustacdo e versatilidade de uso culinédrio, podendo
ser consumido em salada, na elaboracdo de molhos caseiros e na forma de tomate seco
(SHIRAHIGE, 2010).

Técnicas de conservacdo de frutos pds-colheita t€ém sido recomendadas para a
redugdo da atividade respiratéria com o uso de revestimentos comestiveis, aplicacio de
cera e armazenamento refrigerado. O emprego de tecnologias de conservagdo pos-
colheita de frutas e hortalicas € fundamental para prolongar o periodo de
comercializacdo desses produtos (CERQUEIRA, et al., 2011). A escolha do método
para conservacdo depende dos recursos econOmicos disponiveis, da infraestrutura,
habitos culturais e dos principios de pds-colheita de cada hortalica. No caso do tomate, a
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conservagao dos frutos € realizada de modo normal em temperatura ambiente ou sob

refrigeragcdo (BOTREL et al., 2010).

3.7.Situacio econémica do tomate

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) € um dos frutos mais distribuidos,
sendo plantado nas mais diferentes latitudes geogréficas do planeta, devido a sua ampla
aceitacdo e adaptacdo. A produc¢do mundial em 2010 foi cerca de 145,75 milhdes de
toneladas segundo a FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations.
Em 2011, foi de 159,02 milhdes de toneladas, sendo os principais produtores, China,
India e Estados Unidos da América correspondendo a cerca de 49 % da produgio
(FAOSTAT, 2013).

O Brasil destaca-se como grande fornecedor de vegetais, em virtude as
condic¢des de clima e extensdo territorial. Tendo seu consumo médio per capita de 4,9
kg/habitante/ano, valor considerado baixo quando comparado com a Europa, que é de
40 kg/habitante/ano (IBGE, 2011). O Brasil em 2010 ocupou a quinta posicao entre 0s
maiores produtores mundiais de tomate industrial, apresentando recorde histérico
produzindo 1,8 milhdes de toneladas, numa area de 21,3 mil hectares e rendimento
médio de 85,4 t ha-1, ficando apenas atrds da Itdlia, Espanha, EUA e China (MELO,
2012). No Brasil maior producdo de tomate estd centralizada nos os estados de Goids
(tomate industrial) e Sdo Paulo (tomate de mesa) e, o consumo no pais estd em torno de
8,5 Kg/pessoa/ano. Segundo o IBGE, em 2011 o Brasil produziu cerca de 3.753.961
toneladas e os estados brasileiros que produzem tomate como Goids, maior fornecedor
desde 1999, Sdo Paulo e Minas Gerais. Esses trés estados representam quase 60% da
producdo brasileira de tomate, sendo que Goids obteve 1.112.309 toneladas ou 29,5%
da produc¢do nacional, seguido de Sdo Paulo, com 17,3% ou 651.256 toneladas e Minas
Gerais com 12,9% ou 486.569 toneladas (IBGE, 2011).

Conforme o IBGE (2013) resultou em um acréscimo na safra de 0,64 % em
2013, com uma producdo passando de 3,64 para 3,86 milhdes de toneladas, uma
extensdo de 63 mil hectares, com lucro médio de 60,5 t ha-1, sendo maior que a média
mundial, oferecendo um valor bruto da produgdo agricola estimado em 2,4 bilhdes de
reais. A maior regido produtora de tomate do Brasil em 2013 foi o Sudeste, com 1,47

milhdes de toneladas, seguido por Centro-Oeste (1,41 milhdes de toneladas), Nordeste
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(604 mil toneladas), Sul (603 mil toneladas) e Norte (21 mil toneladas). O principal
estado produtor foi Goids (1,37 milhdes de toneladas), seguido por Sao Paulo, Minas
Gerais, Parana e Bahia (IBGE, 2016).

Nos ultimos 10 anos o Brasil teve crescimento de 35% no consumo de tomate,
passando para consumo per capita de 18 kg/ano. Porém, ainda estd inferior de paises

como a Itdlia com consumo de 70 kg/ano e Turquia com 86 kg/ano (ABCSEM, 2010).

3.8 Extratos vegetais e sua funciao na industria alimenticia

A palavra “extrato” deriva do latim extractus, que significa “coisa extraida de
outra” (Silveira, 2011). Extratos sdo produtos elaborados de diversas texturas possiveis,
obtidos através de matérias de vegetais secos, que passam ou nio por analise preliminar
(inativagdo enzimdtica, moagem, etc.) e manipulado por processos envolvendo um
solvente (etanol, hexano, metanol, etc) isso pode incluir basicamente duas etapas no
método de fabricacdo: a separacdo dos elementos caracteristicos de um meio complexo
(a droga, ou parte da planta utilizada, raiz, caule, folha) com o uso de um solvente; e a
absor¢do, por destruicdo quase completa dos solventes. (EXTRATOS VEGETAIS,
2016).

Na escolha de um solvente, além dos fatores relativos a efici€éncia do processo
extrativo, também devem ser considerados tais como a toxicidade e os riscos inerentes a
manipulagdo do solvente, a estabilidade das substincias extraidas, além do custo e
disponibilidade do solvente em questio (FALKEMBERG; SANTOS; SIMOES, 2007).
De acordo com Oliveira e Akisue 2009, a extracdo pode ser realizada através de
diferentes processos, como a infusdo, a decoc¢do, a digestdo, a maceracdo e a
percolagao.

Nos dias atuais os extratos estdo cada vez mais em foco e os consumidores estdo
mais exigentes devido a crescente demanda do uso de ingredientes naturais, pois
diversos elementos bioativos contidos nas mais variadas espécies vegetais podem ser
fontes alternativas na substituicdo a aditivos alimentares sintéticos, de preferéncia em
relacdo as atividades antimicrobiana e antioxidante (EXTRATOS VEGETALIS, 2017).

Os extratos vegetais possuem potencial de controlar o processo oxidativo dos
produtos alimenticios e, em muitos casos, aumentar a vida util dos mesmos, em virtude

da sua composi¢ao natural rica em substincias antioxidantes (EMBUSCADO, 2015).
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Dentre os maiores grupos de compostos antioxidantes de origem vegetal, podem ser
considerados as vitaminas (C e E), os carotenoides (carotenos e xantofilas) e os
polifendis (flavonoides, 4cidos fendlicos, etc) (OROIAN; ESCRICHE, 2015).

A utilizacdo de matérias-primas de origem vegetal para a obtencdo de extratos
tem uma importante vantagem para a industria de alimentos (EXTRATOS VEGETALIS,
2017). De modo geral as inddstrias que introduzem esses extratos vegetais em seus
produtos prontos para consumo t€ém importancia fundamental nos processos de sua
producdo e um dos fatores mais relevantes na qualidade desses extratos sdo a matéria-
prima, os solventes de extracdo e o processo utilizado (EXTRATOS VEGETAIS,
2016).

Ervas e especiarias t€ém sido cada vez mais promissoras para a conservacdo de
alimentos e bebidas como antioxidantes naturais (EMBUSCADO, 2015). Os
antioxidantes sdo essenciais para a industria alimenticia, pode propiciar uma forma de
assegurar a seguranca dos alimentos, mantendo qualidades desejdveis para os
consumidores, uma vez que esses antioxidantes naturais podem evitar a deterioracdo
lipidica, melhorando a estabilidade de cores, e sendo neutro no desenvolvimento de
odor e sabor, também ajudam preservar o aspecto natural dos alimentos durante o
processamento e armazenamento. (EXTRATOS VEGETAIS, 2016). Com eficicia
comprovada do desempenho de muitos antioxidantes de alimentos, essas solucdes
naturais podem ajudar os fabricantes de alimentos a prolongar a vida ttil de seus
produtos.

Nos grandes mercados consumidores mundiais pode-se encontrar com
frequéncia os mais diversos produtos possiveis com um toque vegetal: bebidas
carbonatadas formuladas com especiarias e sucos de frutas, 4guas minerais vitaminadas,
chocolate com Oleos essenciais de frutas, produtos lacteos, barras energéticas, snacks,
biscoitos, doces, sopas, derivados de carne, entre outros (EXTRATOS VEGETAIS,
2016).

3.8.Viabilidade economica do revestimento com extrato

O estudo de viabilidade é a andlise detalhada, dos componentes de cada
empreendimento, por esta razdo € necessdrio o conhecimento profundo da atividade a
ser implantada ou produto a ser incorporado pelo empreendimento. Todo o
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empreendimento antes de iniciar suas atividades deverd fazer um bom e minucioso
projeto de viabilidade econdmico do negdcio, onde inclui a informagdo dos custos que
sdo associados com cada etapa da se¢do e do processo (matérias-primas, trabalho,
materiais de consumo, utilidades, manutencao, e tratamento/eliminacao).

Um bom e minucioso projeto de viabilidade econdmico do negécio é de
fundamental importancia para se prever/antever um eventual &xito ou fracasso de um
negocio, nesse sentido, hi a necessidade de executar um levantamento de todas as
varidveis envolvidas para a execucdo das atividades relacionadas com o
empreendimento a ser instalado ou produto a ser lancado no mercado, desse modo &
minimizada a margem de erro, uma vez que todos os condicionantes vinculados ao
projeto sdo estudados profundamente (FUCHS, 2016).

O perfil de um sistema de produgdo determina o resultado técnico e econdmico a
ser obtido. Para a avaliacdo de qual o melhor sistema a ser adotado, € preciso ter claro
qual a tecnologia a ser utilizada e conhecer o custo de producdo de uma unidade de
produto de diferentes sistemas. A partir da comparag@o entre dois ou mais sistemas é
possivel deduzir a rentabilidade da atividade e, consequentemente, a viabilidade
econdmica. De acordo com a consultora Bittencourt (2015) — da empresa de consultoria
Bittencourt Inteligéncia em Redes de Negdcios —, é necessdria uma andlise financeira da
viabilidade de um projeto de um negocio, mas se devem considerar também “outros
aspectos que aliado as andlises financeiras complementam os fatores que contribuirdo
para uma boa tomada de decisdo, com menores chances de erro”.

Esse projeto de viabilidade tem o intuito de determinar o nivel de atividade
econdOmica necessario para que a empreendimento se torne lucrativo e, por
consequéncia, viavel (CHIAVENATO, 2004). Zanin (2009) complementa que para se
determinar a viabilidade de um projeto “deve-se utilizar da técnica da andlise de
investimento, ou seja, um conjunto de ferramentas que servem para auxiliar a tomada de
decisdo a partir da mensuracao do valor de determinado negdcio”.

Para o processo do revestimento de extrato estudado, os fatores inseridos para
andlise econdmica do projeto foram fundamentados na estimativa de andlise de custo,
contendo todas as consideracdes econOmicas necessdrias para se estimar o investimento
fixo (custos diretos + indiretos + capital de giro) e o custo total (custo de manufatura +

despesas gerais) do produto para o projeto.
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CAPITULO 11

EFICIENCIA DO REVESTIMENTO DE EXTRATO DE FOLHAS DA
DALBERGIA ecastaphyllum (L.) Taub NA CONSERVACAO DE TOMATE SOB-
REFRIGERACAO 7°C

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo a elaboracdo de revestimentos a base do
extrato etanolico de folha da Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub, em tomate italiano,
estes conservados sob temperatura de refrigeracdo (7°C). Entre as varidveis importantes
neste estudo encontram-se as atividades antifiingica e antioxidante dos extratos e o fator
principal que € o tempo de prateleira destes frutos. Os experimentos foram realizados
nos Laboratorios do Centro Vocacional Tecnolégico (CVT) da Universidade Federal de
Campina Grande, campus Pombal. Foram realizadas analises fisico-quimicas e
microbioldgicas para um melhor detalhamento quanto a eficiéncia do revestimento a
base de extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum. em tomates. O experimento foi
instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), no esquema fatorial 4x9,
com 3 repeticdes, onde o nivel 4 foram os tratamentos: Controle, 1%, 3% e 5% do
extrato de Dalbergia ecastaphyllum e o nivel 9 foram os periodos de avaliagdes ao
longo do tempo do armazenamento refrigerado: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24. Os efeitos
dos tratamentos foram analisados através da analise de variancia e andlise de regressao.
O revestimento permitiu a reducdo, ou impediu a contamina¢do microbioldgica no
periodo dos 24 dias de armazenamento. Os tratamentos nas amostras de tomate tipo
italiano utilizando os revestimentos do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum (1,
3 e 5%) possa ter impedido o amadurecimento dos frutos, principalmente o
revestimento da amostra R1 e R3 com adicdo de 1% e 3% do extrato. Verificou-se que
as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (cor e sabor) dos frutos de tomate tipo

italiano foram prolongadas.

Palavras-chave: Atividade antioxidante, Temperatura refrigerada, Biodegradaveis.
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EFFICIENCY OF DALBERGIA LEAF EXTRACT COATING ecastaphyllum (L.)
Taub IN THE TOMATO CONSERVATION THE SOB-REFRIGERATION 7°C

ABSTRACT - The objective of this work was to elaborate the base coatings of the
Dalbergia leaf alcohol extract in Italian tomatoes, preserved under refrigeration
temperature (7°C). Among the important variables in this study are the antifungal and
antioxidant activities of the extracts and the main factor that is the shelf life of these
fruits. The experiments were carried out in the Laboratories of the Technological
Vocational Center (CVT) of the Federal University of Campina Grande, Pombal
campus. Physicochemical and microbiological analyzes were carried out to better detail
the efficiency of the base coat of Dalbergia ecastaphyllum leaf extract. on tomatoes.
The experiment was installed in a completely randomized design (DIC), in the factorial
scheme 4x9, with 3 replicates, where level 4 were treatments: control, 1%, 3% and 5%
of the extract of Dalbergia ecastaphyllum and level 8 were the treatments periods of
evaluation over time of refrigerated storage: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24. The effects of
treatments were analyzed through analysis of variance and regression analysis. The
coating allowed the reduction, or prevented the microbiological contamination in the
period of the 24 days of storage. The treatments in the Italian tomato samples using the
Dalbergia ecastaphyllum (1, 3 and 5%) coatings may have prevented fruit ripening,
especially the coating of the R1 and R3 sample with addition of 1% and 3%. It was
verified that the physical-chemical and sensorial characteristics (color and flavor) of

Italian tomato fruit were prolonged.

Keywords: Antioxidant activity, Refrigerated temperature, Biodegradable.
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1. INTRODUCAO

A preocupagdo com a busca de seguranca alimentar dos consumidores tem
aumentado a procura por produtos naturais que seja capaz de servir como fontes de
antioxidantes para serem usados em substitui¢ao aos antioxidantes sintéticos (GRISI et
al., 2008). Compostos antioxidantes naturais com ac¢do comprovada tém sido retirados
de diferentes partes de plantas tais como sementes, frutas, folhas e raizes. Contendo
constituintes quimicos como flavondides, dcidos fendlicos, terpenos, tocoferdis
mixados, fosfolipidios, dcidos organicos polifuncionais, carotenoides e dcido ascérbico
(RIBEIRO et al., 2001; SILVA et al., 2010).

Algumas tecnologias tém sido usadas para prolongar a vida util de alguns
produtos horticolas, dentre estas a refrigeracdo é o procedimento mais utilizado,
podendo muitas vezes ser insuficiente para desacelerar o amadurecimento e prevenir a
alteracdo da qualidade (GAVA, 2008), visto que os revestimentos comestiveis mostram
eficazes na preservacdo dos frutos e na manutengdo da qualidade. A jun¢do destas duas
técnicas pode auxiliar no aumento da vida util dos frutos pereciveis.

Nos ultimos anos vem despertando grande interesse pelo desenvolvimento de
revestimentos comestiveis ou degraddveis biologicamente, por parte dos consumidores
particularmente devido a exigéncia por alimentos com qualidade, as preocupacdes
ambientais sobre o descarte de materiais ndo renovaveis das embalagens para alimentos
e as oportunidades para criar novos mercados as matérias-primas formadoras de
revestimentos, obtidas de plantas e de produtos agricolas.

Revestimentos comestiveis pode ser uma alternativa benéfica e lucrativa no setor
de embalagem de atmosfera modificada, de modo que eles ajudam na prevencdo de
danos fisicos, na melhoria da aparéncia, e na redu¢do da microbiota (CAMPOS et al,,
2011; VARGAS et al., 2008). Em geral, os revestimentos comestiveis compde-se de um
biopolimero gerador de pelicula com potencial de carrear ingredientes funcionais que
pode melhorar o aroma, a capacidade antioxidante e antimicrobiana. Muitos estudos
tém mostrado as vantagens e possiveis efici€éncia dos revestimentos biodegraddveis
como embalagem (FERNANDEZ-PAN; CARRION-GRANDA; MATE, 2014; HAFSA
etal, 2016; MATAN, 2012).

Na preservacdo de frutas e hortalicas a utilizacdo de filmes e revestimentos
comestiveis ou biodegradaveis, que possui ingredientes ativos, tais como corantes,
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flavorizantes, antioxidantes e antimicrobianos, possuem a fun¢do de inibir ou reduzir a
migracdo de umidade, oxigénio, diéxido de carbono, lipidios, que pode evitar o
crescimento de patdgenos, deteriorantes na superficie dos produtos, dentre outros,
aumentando assim a vida de prateleira dos mesmos e conferindo, desta forma, uma
maior funcionalidade aos materiais (ALBOOFETILEH et al., 2014; RAMOS-GARCIA:
BAUTISTA-BANOS; BARRERA-NECHA, 2010; TORLAK; SERT, 2013).

A vida util de frutas e hortali¢as pode ser determinada como o periodo de tempo,
desde a colheita até a comercializagdo, em que os produtos mantém os padrdes de
qualidade exigidos pelo mercado. O aumento da vida de prateleira pode ser conseguido
de vdrias formas, que vdo desde a utilizacdo de técnicas de resfriamento rédpido,
armazenamento refrigerado, armazenamento com atmosfera modificada e/ou
controlada, processamento minimo, uso de filmes comestiveis, congelamento e
tratamentos térmicos. A temperatura de armazenamento € o fator crucial para a
conservacao dos frutos e hortalicas, pois regula os processos fisioldgicos e bioquimicos,
influenciando na senescéncia dos mesmos (TERUEL, 2008). E um dos parametros mais
importantes para o estabelecimento da vida-de-prateleira de um alimento, tanto nas
fases de conservacgdo quanto durante o periodo de armazenamento.

O tomate é um dos frutos mais comercializados no mundo, ocupa uma posi¢ao
de destaque no mercado e o Brasil tem relevante participacdo neste aspecto, pois € o
quinto maior produtor mundial deste fruto. No entanto, grande parte dessa producdo
apos serem colhidos apresenta aceleracdo da maturagdo e deterioragdo em consequéncia
das mudancgas bioquimicas e fisioldgicas, que dificultam a sua comercializa¢do, bem
como de procedimentos de armazenamento e priticas de manuseio inadequadas em
todas as etapas da sua producdo, sendo desde o campo até o consumidor final (MELO,
2012; PANOZZO et al., 2013).

A determinagdo do estddio de maturacdo adequado para a colheita, associado a
temperatura ideal de refrigeracdo, podem potencializar o periodo de conservagcdo pos-
colheita do tomate. Neste sentido, a comercializagdo do fruto in natura em mercados
distantes do campo de producdo requer tecnologias que permitam a manutencdo da
integridade do produto por mais tempo, sem perda de atributos de qualidade visuais,
fisico-quimicos e nutricionais.

Durante a expansiva técnica do emprego de revestimentos biodegraddveis para
aumentar a vida de prateleira de frutas e hortalicas, surge a possibilidade do uso de um
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produto natural, a folha da Dalbergia ecastaphillum (L.) Taub, que com relatos em
algumas pesquisas com flavonoides e as atividades anti-inflamatdrias de seu extrato e o
fato de ser considerada como um produto medicinal, além de possuir atividades
antioxidantes, antirradicais livres, antiflingica, antimicrobiana, inseticida, dentre outras,
que pode ser utilizada como extrato em revestimentos para tomates. Todavia, ainda sao

escassos trabalhos que abordem a utilizag@o de extratos dessa espécie.

2. MATERIAL E METODOS

Nesta pesquisa foi realizada a elaboracdo dos revestimentos a base do extrato
alcoolico de folhas da Dalbergia ecastaphyllum, aplicados em tomates do tipo italiano,
tipicos de saladas, conhecidos como tomates de mesa, estes conservados sob
temperatura de refrigeracdo (7°C). Entre as varidveis importantes neste estudo
encontram-se as atividades antifliingica e antioxidante dos extratos e o fator principal
que € o tempo de prateleira destes frutos.

Foram realizadas analise fisico-quimica e microbiolégica para um melhor
detalhamento quanto a eficiéncia do revestimento a base de extrato de folhas da
Dalbergia ecastaphyllum em tomates, com o intuito de prolongar seu periodo de
conservacao.

As amostras de folhas foram fornecidas pelo produtor e especialista Edivaldo
Ferreira Pacheco Filho, proprietdrio dos Apidrios EDIMEL — Apicultura e Apiterapia
localizado na cidade de Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba.

Os frutos (tomates) e as demais matérias-primas (sacrose, agucar invertido,
amido de milho e dgua) foram adquiridos no comercio varejista do municipio de
Pombal- PB e em seguida, foram transportadas até as instalacdes do Centro Vocacional
Tecnolégico (CVT), acondicionados adequadamente.

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios do Centro Vocacional
Tecnoldgico (CVT) da Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal.

A partir dos resultados obtidos, foi feita uma comparacido entre os tempos de
conservagao dos revestimentos e a aplicacdo da temperatura adequada que cause maior

prolongamento da vida util dos frutos.
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2.1. Obtencao do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum

Na elaboracdo do extrato foram feitas as seguintes etapas: as folhas da
Dalbergia ecastaphyllum foram secas por 24h em estufa com circulacdo forcada de ar
na temperatura de 60°, logo em seguida trituradas para obtencdo do pd. Apds esse
processo pesou-se 2 g da amostra em tubos de centrifuga e foram adicionados 25 mL da
solug@o Etanol 80%. Os tubos foram incubados em banho-maria a 70°C por 30 minutos
com agitacdo a cada 5 minutos, as amostras foram centrifugadas a 1700 rpm por 10
minutos em centrifuga compacta QUIMIS. Onde o sobrenadante foi usado como

matéria prima para a produ¢do dos revestimentos.

2.1.1. Avaliagdo da toxicidade do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum

Foi utilizada a metodologia de Meyer e colaboradores (1982), adaptada.
Preparou-se uma solugdo salina (com sal grosso e dgua mineral) na concentragdo de 30
gL-1. O pH foi ajustado entre 8,0 — 9,0 adicionando-se gotas de uma solucdo 0,1 mol L-
1 de NaOH. Os ovos de Artemia salina foram colocados para eclodir na solucdo salina,
por 48 horas, com aeracdo constante e temperatura controlada de 25 °C em um aquario
para eclosdo. Apos eclosio, os nduplios de artemia foram alimentados com solugdo de
espirulina (fitoplancton), em seguida cerca de dez larvas de Artemia salina foram
transferidas com uma micropipeta para tubos de ensaio contendo a solucdo salina e
amostras de extrato alcodlico de folhas da Dalbergia testadas em diferentes
concentragdes: 1100, 950, 850, 750, 500 e 250ppm.

O ensaio foi realizado em triplicata, sendo a contagem dos animais mortos e
vivos realizada apds 24 horas. Foram consideradas mortas aquelas larvas que
permaneceram imoéveis por mais de 10 segundos apds agitacdo suave dos tubos.
Utilizou-se método teste de média para obtencdo da DL50 (dose letal do extrato para

50% da populagdo).

2.2. Desenvolvimento dos revestimentos a base de folhas da Dalbergia

ecastaphyllum
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Os revestimentos foram elaborados pela técnica denominada casting
(ZAVAREZE et al., 2012; TORRES et al., 2011), que consiste no preparo de uma
solucdo filmogénica, por dissolucdo em dgua destilada .

Para formulacdo dos revestimentos (R1, R2 e R3) foram utilizados matérias-
primas (sacarose, acgucar invertido, amido de milho e &4gua) com diferentes
concentracdoes (1%, 3% e 5%) do extrato alcodlico de folhas da Dalbergia
ecastaphillum preparado anteriormente, exceto para o tratamento (Controle) que ndo
utiliza formulacdo, de acordo com a Tabela 1. Em seguida as solugdes filmogénicas
foram aquecidas em chapa aquecedora até atingirem 70°C e depois aquecida a cada 15
min em forno micro-ondas até ter uma consisténcia viscosa, posteriormente a solucao

ficou em repouso em temperatura ambiente até esfriar.

Tabela 1. Formulacgdes dos revestimentos de acordo com a aplicabilidade do extrato de

folhas da Dalbergia ecastaphyllum.

FORMULACAO DOS REVESTIMENTOS

Matérias-primas Controle R1 R2 R3
Sacarose (g) 0 0,7 0,7 0,7
Acucar invertido (g) 0 1,7 1,7 1,7
Amido de milho (g) 0 4 4 4
Agua (mL) 0 100 100 100
Extrato de folhas  Dalbergia 0 1 3 5

ecastaphyllum (%)

* Tratamento (Controle) e Revestimento (R1, R2, R3).

2.3. Processo da aplicacdo dos revestimentos no tomate italiano

Os frutos tomates utilizados neste experimento foram transportados em caixas
plasticas até as instalacoes do Centro Vocacional Tecnoldgico (CVT), e logo imediato
processamento, sendo selecionados 252 frutos, de acordo com seu estddio de maturagao,
onde se optou pelo fruto rosado (60% da superficie do fruto apresenta-se avermelhada
ou rosea) e vermelho-claro (quando a superficie do fruto se encontra entre 60 a 90% na
coloragdo roseo-vermelha ou vermelha). A selecdo foi feita, descartando-se aqueles com
md formagdo, com danos fisicos e, ou apodrecidos, apds foram lavados com dgua
corrente para remogao das sujidades aderidas a superficie. Os frutos, novamente, foram
lavados e depois sanitizados com uma solu¢@o de hipoclorito de s6dio a 200mg/L por
um periodo de 15 minutos, em seguida realizou a drenagem e enxague em agua potavel

por um periodo de 5 minutos e dispostos nas bandejas para a secagem natural.
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Os frutos foram recobertas com o revestimento nas diferentes concentracdes de
1%, 3% e 5% do extrato alcodlico de folhas da Dalbergia, aplicado pelo método de

imersdo, para os diferentes tratamentos apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Tipos de tratamentos aplicados ao tomate “italiano".

Fruto Tratamento
Tomate “italiano” -Controle lavado, sanitizado,
caracterizado.

-Tomate lavado, sanitizado, revestido com
1% do extrato (R1) e caracterizado.
-Tomate lavado, sanitizado, revestido com
3% do extrato (R2) e caracterizado.
-Tomate lavado, sanitizado, revestido com
5% do extrato (R3) e caracterizado.

Tratamentos (Controle, R1, R2 e R3).

Para avaliar as propriedades de barreira do revestimento, solucdes filmogénica
foram preparadas conforme item 2.2, para posteriores revestimentos dos frutos. Para
tanto, os frutos foram mergulhados na solucao filmogénica formulada e suspensos em
grades para posterior secagem com ar for¢cado de ventiladores, tendo-se o cuidado de
realizar a mudanca de posicdo dos frutos para evitar o acumulo da emulsdo em
determinadas dreas da superficie do fruto em seguida, devidamente identificada e
disposta em bandejas poliestireno, recoberta com filmes pldasticos, pesados e
armazenados em estufa incubadora tipo BOD (demanda bioquimica de oxigé€nio, que
serve para incubar testes de longa duragdo com temperatura controlada) sob a
temperatura de 7°C, e para fins de comparagdo, foi utilizada para controle tomates sem
revestimento dispostos em bandejas poliestireno e recobertos com filmes pldasticos,
mantidas também a 7°C.

Na Figura 1 encontra-se o fluxograma de processamento utilizado neste

experimento.
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Figura 1. Fluxograma de processamento dos quatros tratamentos estudados no tomate

“italiano”.

O procedimento foi testado em tomates italianos, os testes foram realizados com
trés repeti¢des cada. O tratamento considerado como testemunha (controle) nao recebeu
os revestimentos formulados.

Os frutos de tomate da cultivar ‘italiano’ colhidos no ponto de maturacao,

proprio para comercializagdo foram armazenados durante o mesmo periodo de 24 dias.
As amostras para avaliacdo foram retiradas nos seguintes tempos:
TO — frutos recém-aplicados com o revestimento; T1 — frutos armazenados durante trés
dias; T2 — frutos armazenados durante seis dias; T3 — frutos armazenados durante nove
dias; T4 — frutos armazenados durante doze dias; TS5 — frutos armazenados durante
quinze dias; T6 — frutos armazenados durante dezoito dias; T7 — frutos armazenados
durante vinte e um dias; T8 — frutos armazenados durante vinte e quatro dias.

Os frutos controles e revestidos foram avaliados a cada trés dias por um periodo
que teve como o fator determinante a sua qualidade. Para tanto foram realizadas as

andlises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e microbioldgicas.
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2.4. Caracterizacao microbiologica dos revestimentos

Os revestimentos R1, R2 e R3 foram caracterizados pelos seguintes parametros
microbioldgicos: Coliformes a 35°C (NMP/mL), Coliformes a 45°C (NMP/mL), Fungos
filamentosos e Leveduras (UFC/g), staphylocococus coagulase positiva (UFC/g) e
Salmonella sp/25g (Auséncia/presencga) (SILVA, et. al 2015).

2.5. Caracterizacao fisico-quimica e microbiolégica do fruto tomate com

revestimento

Os frutos com revestimentos foram caracterizados pelos seguintes paradmetros
microbioldgicos: Coliformes a 35°C (NMP/mL), Coliformes a 45°C (NMP/mL), Fungos
filamentosos e Leveduras (UFC/g), staphylocococus coagulase positiva (UFC/g) e
Salmonella sp/25g (Auséncia/presenca) (SILVA, et. al 2015).

Os frutos foram avaliados sem e com a aplicacdo dos revestimentos durante o
acompanhamento do processo de conservagdo a cada 3 dias aos 24 dias em temperatura
7°C, sendo caracterizados pelos seguintes parametros: perda de massa (%), teor de pH
(%), teor de acidez total titulavel (%), teor de umidade (%), teor de cinzas (%), teor de
sOlidos soluveis totais Brix (B°), teor de proteinas (%), teor de flavonoides totais
(mg/100g), teor de antocianinas (mg/100g), teor de carotenoides totais (mg/100g) e

acido ascorbico ( vitamina C) (mg/100g).

2.5.1 Perda de massa

A perda de massa dos frutos foi avaliada em todos os periodos de
armazenamento, com auxilio de balanca analitica com precisao de 0,01 g e os resultados

expressos em porcentagem em relagdo a massa inicial.

2.5.2 pH

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado através do método
potenciométrico, com peagametro de bancada da marca Lucadema e modelo mPA,
previamente calibrado com solu¢do tampao de pH 4,00 e 7,00. Seguindo o método

017/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008).
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2.5.3 Acidez Total Titulavel (ATT)

Foram realizadas por titulometria de neutralizacdo, utilizando-se 50 mL de suco
(5/50 mL 4gua destilada) da amostra, obtido por centrifugacdo. No momento da leitura,
o suco foi colocado em erlenmeyer de 250 mL com 3 gotas de fenolftaleina a 1%.
Procedeu-se a titulacdo utilizando hidréxido de sédio 0,1 N, até o ponto de viragem,
onde a solugcdo apresentou coloracdo résea. Os resultados foram expressos em
porcentagem (%) de acido por 100 gramas do fruto. Seguindo o método 016/IV do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.5.4 Sélidos Soluveis Totais (SST)

Realizou com o auxilio de um refratdbmetro portdtil (Reichert) com leitura feita
de forma direta, por meio da aplicacdo de uma gota de suco de tomate, sobre o prisma

do aparelho. Os resultados foram expressos em graus Brix (°B).

2.5.5 Teor de umidade (Teor de dgua ) (TA)

Os teores de umidade foram determinados através do método de secagem a
105°C, em estufa de ar, de acordo com a metodologia 012/IV do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

2.5.6 Teor de Cinzas (CI)

Teor de cinzas foi determinado segundo o método 018/IV do Instituto Adolfo

Lutz (2008) e os resultados expressos em porcentagem (p/p).

2.5.7 Proteinas (%)

Os teores de proteinas foram determinados através do método Kjedahl, 036/IV
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e o resultado encontrado deve ser expresso

em porcentagem (p/p).
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2.5.8 Teor de flavondides totais (FL)

Os Flavonoides presentes nas amostras foram determinados segundo método
desenvolvido por Francis (1982), pesou-se aproximadamente 0,5 g da amostra e em
seguida adicionou-se cerca de 10 mL de solucdo extratora etanol 95%/HCI1 1,5 N na
proporcdo de 85:15. As amostras foram homogeneizadas e maceradas por 2 min, sendo
em seguida transferidas para um tubo envolto em papel aluminio, ficando assim em
repouso por 24 horas. Transcorrido o tempo, o material foi filtrado e logo apds
acrescentou solucdo etanol/HCI para atingir o volume de 10 mL. A absorbancia da
solucdo final produzida serd obtida em espectrofotdmetro AAKER a 374 nm e os

resultados expressos em mg/100g da amostra.

2.5.9 Teor de Antocianinas (AN)

As antocianinas foram determinadas segundo método desenvolvido por Francis
(1982). A absorbancia da solugdo final produzida serd obtida em espectrofotdmetro

AAKER a 535 nm e os resultados expressos em mg/100g da amostra.
2.5.10 Teor de carotenoides totais (CA)

A quantificag@o de carotenoides totais do fruto realizou-se segundo Rodriguez-
Amaya e Kimura (2004). A amostra (aproximadamente 3 a 5 g) foi pesada em baldo
volumétrico de 10 mL, posteriormente adicionou-se SmL de éter de petroleo para
dissolucdo da amostra. O volume do baldo foi completado com éter de petrdleo e
agitado durante 5 minutos. Em seguida a soluc¢ao foi filtrada em papel filtro. As leituras
em absorbancias foram realizadas em espectrofotometro AAKER a 470 nm, em
triplicata, empregando-se o éter de petréleo como branco. Utilizando nos calculos o
valor do coeficiente de absor¢do dos carotenoides em éter de petréleo (Al1% lcm =
2592).

O calculo do contetdo de carotenoides totais na casca de tomate serd realizado
através da equagao (RODRIGUES-AMAYA & KIMURA, 2004).

CT(ug/g matéria fresc) = 10* .A.V Eq. (1)

1%
Ao m
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Onde: CT = concentracao de carotenoides totais;
A = absorbancia no maior pico detectado;
V = volume do baldo utilizado na dilui¢do (mL);

m = massa da amostra (g); ALQ. m = parAmetro, igual a 2592.

2.6.11 Teor de acido ascorbico (AA)

A determinacdo de 4cido ascorbico foi realizada utilizando-se o método Tillman
que se caracteriza pela reducdo do 2-6 - diclorofenol-indofenol (DFI) pelo &acido
ascOrbico presente na solucdo a ser analisada em meio 4cido, segundo IAL, (2008).
Espreme-se a polpa da fruta e filtra-se em papel de filtro. Utilizando-se 3 mL do filtrado
e completa-se 0 volume para S0mL com &cido oxdlico 0,5% (gelado) e titula-se com

uma solu¢do de Tillmans até o ponto de viragem. De acordo com a equacao 1.

Acido ascérbico mg/100 mL = V x F x 100 Eq. (2)
A
V = volume da solu¢do de Tillmans gasto na titulagdo

F = fator da soluc¢ado de Tillmans

A =mL da amostra utilizada

2.6.Analises microbioldgicas

2.6.1 Teste Presuntivo

Técnica de tubos multiplos, na qual homogeneiza-se 25 g de amostra, com 225
mL de Agua Peptonada 0,1 %. Para o teste presuntivo aliquotas de 1 mL de cada
diluicdo foram inoculadas em trés tubos contendo 9 mL de Caldo Lauryl Sulfato

Triptose, com tubos de Duhran invertidos e incubados a 35° C/24-48 hs (SILVA, 2015).

2.6.2 Coliformes totais
A partir dos tubos com leitura positiva do teste presuntivo, foi transferida uma

alcada da cultura para o teste confirmativo no Caldo Verde Bile Brilhante, com periodo

de incubagido a 35°C de 24-48 horas, conforme a metodologia SILVA, (2015).
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2.6.3 Coliformes termotolerantes

Para a quantificacdo de coliformes a 45° C foi utilizada a técnica do Numero
Mais Provavel (NMP), incubados em banho-maria a 45,5°C/48 h, conforme a

metodologia SILVA, (2015).

2.6.4 Fungos filamentosos e Leveduras

Na determina¢do de Fungos filamentosos e Leveduras utilizou-se o método de
plaqueamento direto em superficie, em meio Agar Batata Dextrose (BDA) fundido e
acidificado com 4cido tartarico a 10%, posteriormente as placas foram incubadas a 25°C

(25%) por 5 dias, segundo a metodologia recomendada (SILVA, 2015).

2.6.5 Staphylococcus sp

Para a determinac¢do de Staphylococcus sp. foi utilizado o método em superficie
no meio de cultura Agar Baid-Parker suplementado com solucio de gema de ovo a 50%
e telurito de potdssio a 3,5 %. As placas foram incubadas a 35°C/48 horas, segundo a

metodologia recomendada (SILVA, 2015).

2.6.6 Salmonella spp

Na determinacdo de presenga/auséncia de Salmonella sp foi utilizado o método
em superficie no meio de cultura Salmonella Diferential Agar, incubando-se a
temperatura de 36 + 1 °C/48 horas, segundo a metodologia recomendada (SILVA,

2015).

2.7.Analise estatistica

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
no esquema fatorial 4x9, com 3 repeticdes, onde o nivel 4 foram os tratamentos:
controle (sem revestimento), 1%, 3% e 5% de extrato de folhas da Dalbergia
ecastaphyllum e o nivel 9 foram os periodos de avaliacOes ao longo do tempo do
armazenamento refrigerado: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 dias.

Os efeitos dos tratamentos foram analisados através da analise de varidncia e

andlise de regressdo. Os modelos de regressdo foram selecionados com base na
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significancia do teste F e, também, pelo coeficiente de determinagdo, com valor minimo

de 0,60 para ajuste da equacdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Avaliacao da toxicidade do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum

Os agentes antifiingicos “ecologicamente corretos”, como extratos vegetais, tém
demonstrado um grande potencial de substitui¢do de produtos sintéticos devido ao baixo
custo, disponibilidade, auséncia de toxicidade e biodegradabilidade (MASWADA;
ABDALLAH, 2013). De acordo com Gatto et al., (2011), a atividade antiftingica destes
extratos esta relacionada a presenga de metabolitos secundarios como os derivados dos
acidos hidroxibenzdico, cumdrico e cafeico, além de flavonoides, cumarinas, catequina,
epicatequina, proantocianidinas e taninos.

Os resultados da taxa de mortalidade e o valor da DL50 encontram na Tabela 3 e

Tabela 4.

Tabela 3 Mortalidade e taxa de mortalidade da Artemia salina Leach nas concentracdes
testadas para a avaliacdo toxicoldgica do extrato de folhas Dalbergia ecastaphyllum

Concentracao da amostra Mortalidade Taxa de mortalidade (%)
(ng/mL)
1100 3,33 £0,58% 33,3
950 0,67 £0,58* 6,7
850 0,33 £0,58* 3,3
750 0,00 £ 0,00* 0
500 0,00 £ 0,00* 0
250 0,00 £ 0,00* 0
0 0,00 £ 0,00* 0

*Média das andlises (triplicatas) seguidas de seus respectivos desvios padrdes.

Com base na classificacio de substincias quimicas passiveis de causarem
toxicidade aguda, com relacdo aos critérios estabelecidos por Meyer et al., (1982), o
extrato alcodlico de folha da Dalbergia ndo apresentou risco de toxicidade, o produto é
levemente toxico ou atéxico, relativamente baixo, sendo classificado na categoria DL50

>250 pg mL™ (Tabela 4).
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Breda (2015) visando a aplicacdo como antifingicos em revestimentos
comestiveis analisou o extrato etandlico da casca do pequi apresentando risco de
toxicidade aguda relativamente baixa, sendo classificado por: 2000<LD50<5000

mg/Kg.

Tabela 4 Valor da DL50 calculado para o extrato de folhas Dalbergia ecastaphyllum

Amostra DL 50 (ug mL-1) Intervalo de confianga 95%

Limite (Limite inferior 419,15 —
Limite superior 2692,90)

*DL50 > 250 pg mL-1, o produto € levemente t6xico ou atéxico (DOLABELLA, 1997)

3.2.Caracterizacao microbioldégica dos revestimentos

Os revestimentos R1, R2 e R3 nas concentragdes de 1, 3 e 5% de extrato de
folhas Dalbergia, ndao apresentaram contamina¢do para nenhum dos pardmetros
analisados, ou seja, observou-se a auséncia dos microrganismos, Coliformes a 35°C
(NMP/mL), Coliformes a 45°C (NMP/mL), Staphylococcus sp (UFC/g), Fungos
filamentosos e Leveduras (UFC/g) e Salmonella spp, estando, portanto aptos a aplicacao
nos frutos (Tabela 5).

Tabela 5 Parametros microbiolégicos dos revestimentos

Revestimento Coli35°C Coli45°C  Staphy FelL Salmonella spp
(NMP/mL) (NMP/mL) (UFC/g) (UFC/g) (Auséncia/presenca)

R1-(1%) <3,0 <3,0 <10 <10 Auséncia
R2-(3%) <3,0 <3,0 <10 <10 Auséncia
R3-(5%) <3,0 <3,0 <10 <10 Auséncia

*NMP/mL= Nimero Mais Provavel por mL da amostra; *UFC g-1 = Unidade Formadora de Col6nia por grama da amostra.

3.3 Caracterizacao microbioldgica dos tomates com aplicaciao dos revestimentos

Os tratamentos R1, R2 e R3 adicionado do extrato de folhas Dalbergia
ecastaphyllum nas concentracdes (1%, 3% e 5%) e sem revestimento (Controle)
demostraram-se ausentes de Salmonella spp, obtendo valores inferiores que (<10) para
coliformes a 35°C (NMP/g) e coliformes a 45°C (NMP/g) nas amostras armazenadas
por 24 dias a temperatura de 7°C, (Tabela 6), No entanto esses resultados indicam que

as amostras analisadas estdo dentro dos padrdes legais, conforme o limite estabelecido
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pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (BRASIL, 2001), uma vez que preveem
padrées microbioldgicos para hortalicas e frutas frescas in natura, preparadas
(descascadas, selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas, destinadas ao
consumo direto, auséncia de Salmonella spp em 25g, e o miaximo de 5x10* para
coliformes a 45°C/g. A presenca dos revestimentos associados a temperatura interferiu
no desenvolvimento das bactérias do grupo coliformes o que mostra a eficiéncia dos
cuidados higi€nicos e a¢cdo positiva da aplicacdo dos revestimentos na conservacao pos-
colheita dos frutos de tomate “italiano”.

Para Rodrigues (2015) em sua pesquisa com revestimento de extrato de prépolis
vermelha verificou que ndo houve presenca de Salmonella spp, e obteve baixa contagem
de coliformes a 35 °C e 45 °C,

Os resultados referentes as contagens microbianas do tomate italiano sem e com
revestimento neste trabalho estdao de acordo com pesquisas realizadas, que recomenda as
melhores temperaturas para armazenamento entre 7- 10°C. Presume que tomates
armazenados sob temperatura de refrigeracao influenciam na menor perda pés-colheita,
do que em condicdes ambientais. Os tomates revestidos aliados a temperatura de
refrigeracdo permitiu uma maior vida util desses produtos, apresentando contagem
microbiana de coliformes a 35°C coliformes a 45°C baixa e Salmonella spp ausentes,

descritos na Tabela 6.

Tabela 6 Andlises microbiolégicas em funcdo da temperatura e dos dias de

armazenamento
Frutos em funcao dos Salmonella spp Coli 35 °C Coli 45 °C
dias armazenamentos (Auséncia/presenca) (NMP/mL) (NMP/mL)
Controle Auséncia <3,0 <3,0
R1-(1%) Auséncia <3,0 <3,0
R2-(3%) Auséncia <3,0 <3,0
R3-(5%) Auséncia <3,0 <3,0

Nota - *NMP/mL= Nimero Mais Provavel por mL da amostra;

A Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo estabelece limites
quanto a contagem de mesofilos aerdbios totais para frutos e hortalicas. No entanto, o
crescimento excessivo destes contaminantes compromete a aparéncia, o sabor € 0 aroma
do produto, provocando uma reducio na aceitacio sensorial. A carga microbiana de 10°

unidades formadora de colonia por grama de produto (UFC.g™) foi estabelecida como
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populacdo limite aceitdvel (BRASIL, 2001), valores acima de 10° UFC/g indicam mds
condi¢des de higiene e manipulacdo do alimento, bem como o risco maior de
contaminacao.

A contagem de Staphylococcus sp, fungos filamentosos e leveduras, foi <10
UFC/g para todos os tratamentos (Controle; R1; R2 e R3) com (1%, 3% e 5%) de
extrato da Dalbergia armazenados a 7°C por 24 dias (Tabela 7), respectivamente, sendo
inferiores a carga microbiana de 10° UFC/g estando dentro do limite exigido pela
ANVISA.

Rodrigues (2015) em sua pesquisa com revestimento de extrato de prépolis
vermelha verificou que ndo houve presenca de staphylococus sp, Fungos filamentosos e
leveduras, todas as amostras mantiveram-se dentro dos padrdes microbioldgicos.

Considerando-se as baixas contagens de colonias de Staphylococcus sp, Fungos
filamentosos e leveduras nas amostras, é possivel observar que os revestimentos

conseguiram combater o crescimento microbiano, apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 Andlises microbiologicas em funcdo da temperatura e dos dias de

armazenamento.

Frutos em funcao dos Staphylococus Fungos F. e
dias armazenamentos (UFClg) Leveduras (UFC/g)

Controle <10 <10
R1-(1%) <10 <10
R2-(3%) <10 <10
R3-(5%) <10 <10

Nota - *UFC g-1 = Unidade Formadora de Colonia por grama da amostra.

Observou, entretanto, que tanto as frutas controle (sem revestimento), como as
frutas com revestimento adicionado do extrato de folhas Dalbergia ecastaphyllum (1%,
3% e 5%) apresentaram de uma forma geral, baixa contagem microbiana, obtendo
valores inferiores que (<10) para coliformes a 35°C (NMP/g) e coliformes a 45°C
(NMP/g), ausentes de Salmonella spp ao longo do tempo de armazenamento. No tempo
zero ndo verificou uma contagem e no tempo de 9 dias houve um pequeno crescimento
reduzindo este crescimento no tempo 16 dias

Esta reducdo na carga bacteriana pode ser atribuida ndo somente a eficacia do
processo de higienizacdo dos pedinculos, uma vez que esse processo pode reduzir a

carga microbiana presente na casca e foi aplicado a todos os tratamentos de igual modo,
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mas, sobretudo a atuacdo do agente antimicrobiano e antioxidante adicionado ao

revestimento.

3.4 Caracterizacao fisico-quimica dos tomates com revestimentos

Verifica-se que durante o armazenamento a temperatura refrigerada (Tabela 8 e
9) observou que o fator (revestimento) isolado obteve resultados significativos a 1% de
probabilidade para todas as varidveis, exceto pH que teve 5% probabilidade e com
relacio ao parametro CI (cinzas) ndo houve resposta significativa. Baseado nos
resultados obtidos em relagao o (tempo) de forma individual o mesmo apresentou nivel
de 1% de probabilidade pra todas as varidveis menos para a variavel pH que teve 5% de
probabilidade. As interacdoes entre os fatores (revestimento x tempo), todos os
parametros obtiveram resultados com nivel de 1% de probabilidade, exceto para TA

(Teor de dgua) e pH que foi de 5% de probabilidade.

Tabela 8 Resumo da andlise de variancia para as varidveis, Teor de dgua (TA), pH,
Sélidos soluveis (SS), Acidez Titulavel Total (ATT) durante o armazenamento a
temperatura refrigerada 7°C.

Quadrado médio

FV GL
TA pH SS ATT
Revestimento (R) 3 54,678 5,459" 99,759 18,853"
Tempo (T) 8 17,664~ 3,334 61,371 20,226
Interacio R x T 24 2,578 2,042 45,036" 54,896
CV (%) 0,19 2,31 2,58 2,84

ns, *¥* * respectivamente nao significativos, significativoap < 0,01 ep < 0,05.

Tabela 9 Resumo da andlise de varidncia para as varidveis, Acido ascérbico (AA),
Flavonoides (FL), Antocianinas (AN), carotenoides totais (CA) e cinzas (CI) durante o
armazenamento a temperatura refrigerada 7°C.

Quadrado médio

FV GL
AA FL AN CA CI

Revestimento (R) 3 3454107 110,016 384627 3208 0,363

Tempo (T) 8 3948847 24,1877 232297 39697 7360
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Interacio R x T 24 166,862 10,1567 22,6307 3,882 3,010

CV (%) 8,55 12,13 34,61 26,96 9,02

ns, *¥*, * respectivamente ndo significativos, significativoap < 0,0l ep < 0,05.

3.5 Caracterizacoes biométricas e fisico-quimicas dos frutos

Os tomates recém-chegados foram submetidos a caracterizacdo microbioldgica e
fisico-quimica antes e apds a sanitizagdo para comprovar a eficiéncia do processo. Os
frutos com revestimento obteve aspecto transparente e brilhoso, melhorando assim a aparéncia.

A aparéncia externa dos frutos armazenados a (7°C) manteve-se satisfatoria durante
todo o periodo de armazenamento, o processo de senescéncia normal do fruto nido ocorreu,
sendo, portanto retardado pela aplicabilidade do revestimento. Aos 24 dias, observou que os
tomates controle (sem revestimento) apresentaram cor vermelho intenso enquanto os tomates
revestidos apresentaram cor rosada.

A aparéncia externa dos frutos é o principal fator que o consumidor utiliza para a
avaliacdo da qualidade para a aquisi¢ao do produto. Na aparéncia interna aos 15 dias de
armazenamento, verificou-se boa qualidade nos frutos, sem alteracOes visiveis na
suculéncia ou coloracdo da polpa. No fim do armazenamento os frutos controles
apresentaram-se com sinais de murchamento, indicando a manutencdo interna da
integridade do fruto.

No termino dos 24 dias de experimento ndo foi evidenciado murchamento dos
frutos, nos tratamentos R1, R2 e R3 aplicados com extrato de folhas da Dalbergia
ecastaphyllum, permanecendo em bom estado de conservacao e aptos para o consumo.

Na Tabela 10 estdo apresentados os dados da andlise biométrica dos frutos de
tomate italiano (Lycopersicon esculentum Mill), na qual foram utilizados 252 frutos dos
320 utilizados em todo o experimento, onde observa que o peso dos frutos variaram
97,59 a 124,09 g, respectivamente.

Tabela 10 Média da andlise biométrica dos frutos de tomate italiano (Lycopersicon

esculentum Mill) sem e com revestimento, em funcdo da temperatura de

armazenamento.
TEMPERATURA 7°C PESO DOS FRUTOS (g) D.P.
Controle 97,59 3,48
Frutos-1% 124,09 2,74
Frutos-3% 118,76 3,02
Frutos-5% 110,96 3,14

*Desvio Padrao (DP)
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Conforme Silva et al., (2007) tomate tipo italiano € bilocular, possui formato
cilindrico com até 10 cm de comprimento e 5 de didmetro. A massa média dos frutos
situa-se ao redor de 150 g. Esse grupo é constituido por frutos tipicamente alongados,
com comprimento de 1,5 a 2,0 vezes seu diametro (FILGUEIRA, 2008).

No periodo pds-colheita as transformacdes sdo mais rdpidas a medida que
aumenta a temperatura de exposicdo dos frutos. O tomate durante o periodo de
amadurecimento apresenta uma série de modificagdes fisico-quimicas, caracterizadas
por alteragdes fisioldgicas e bioquimicas no fruto como: mudanga de cor, melhoria da
aparéncia, reducdo da firmeza de polpa, perda de peso, aumento dos teores de sélidos
soluveis totais, diminui¢do do pH, e dos teores de acidez tituldvel.

Em produtos armazenados a quantidade de dgua ndo s6 tem consequéncia da
perda de massa, mas também em perda de qualidade, principalmente pelas modificacdes
na textura, diminuindo a sua aceitabilidade comercial. Segundo Chitarra e Chitarra
(2005), pequena perda de dgua pode ser tolerada, mas aquelas responsdveis pelo
murchamento ou enrugamento devem ser evitadas. A perda de massa fresca é uma
consequéncia da desidratacdo de frutos, devido a mudancas na resisténcia a
transferéncia de superficie ao vapor de dgua e a ocorréncia de pequenas fissuras que
conectam o interior do fruto com o meio externo (SERRANO et al, 2004).

As grandes causas inerentes a perda de massa dos frutos sdo a transpiracio e
respiracdo, que ocorre desde a colheita até a chegada ao consumidor, alterando a
qualidade e também diminuindo sua vida util (LEMOS et al., 2007). Conforme Hojo
(2005) a transpiragdo ¢é caracterizada pela perda de umidade, que leva ao murchamento
e amolecimento dos tecidos, tornando os frutos mais susceptiveis as deterioragdes, bem
como a alteracdo no sabor e aparéncia. Essas modificacOes indesejaveis podem ser
retardadas, reduzindo-se a taxa de transpiracdo, ha diferentes meios, como aumento da
umidade relativa do ar, diminuicdo da temperatura, reducdo de movimento de ar e
emprego de embalagens protetoras (LEMOS, 2006).

A Figura 2 apresenta os valores médios das analises da perda de massa (%) dos
frutos de tomate italiano com e sem revestimento (Lycopersicon esculentum Mill), em
funcdo da temperatura e do tempo de armazenamento, € possivel observar que houve

um considerdvel aumento na porcentagem de perda de massa com o decorrer do periodo
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de armazenamento em todos os tratamentos (controle, R1, R2 e R3), sendo as perdas
mais expressivas ocorridas a partir do 12° dia de analise.

Na perda de massa da vida util do tomate aos 24 dias houve diferenca
significativa entre todos os tratamentos estudados, detectando a maior perda nos
tomates sem revestimentos (controle) variando de 0,34% a 9,6% sendo superior aos
tomates com revestimentos, onde a menor perda foi no revestimento R1 a 1% de extrato
da Dalbergia ecastaphyllum com 0,26% a 6,1% de massa fresca (Figura 2).

Santos et al (2011) usando revestimentos comestiveis na conservagao pos-
colheita de tomates e pimentdes observaram que a perda de massa aumentou
linearmente em fun¢do dos periodos de pds-colheita, detectando a menor perda no
revestimento a 3% para o armazenamento refrigerado a 12°C por 7 dias.

Resultado contrério foi encontrado por Costa et al (2012) que detectaram perda
de massa de tomates maior em revestimento de quitosana e argila obtendo 2,56%,
armazenados por 12 dias a 13°C comparando aos frutos sem revestimentos sendo 1,54%
respectivamente.

Oliveira et al., (2015) avaliaram tomate cereja revestidos de fécula de mandioca,
os frutos apresentaram tendéncia a perda de massa fresca ao longo do tempo em todos

os tratamentos, sendo os com maiores perdas nos frutos revestidos com fécula a 5%.
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Figura 2 Anidlise da perda de massa (%) em tomate “italiano” com e sem extrato de folhas
da Dalbergia ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura refrigerada (7 °C).

Na Figura 3a observa-se para o teor de agua efeito significativo (p<0,01) da
interacdo entre os tratamentos € o tempo de armazenamento. Verifica que nos frutos
controle o modelo linear foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais, cujo R*

foi de 71,02%. Enquanto que para os revestimentos R1, R2 e R3 a 1%, 3% e 5% do
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extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum o modelo que melhor se ajustou foi o
quadratico, apresentando coeficientes de determinacao iguais a 62,46, 65,74 e 82,59%,
respectivamente. O teor de dgua reduziu em funcdo do tempo de armazenamento,
detectando a menor perda do teor de d4gua nos frutos revestido a 1%, 3% e 5%, obtendo
valores de 94,40%, 94,44%, 94,44%, esses valores s@o proporcionais a quantidade de
extrato da Dalbergia ecastaphyllum, acrescentado a cada uma das formulagdes, no
entanto os tratamentos R1, R2 e R3 elaborados servirdo como revestimentos em
alimentos, naqueles que necessitem a conservacdo da umidade onde proporciona
elevada capacidade de absorcdo e retencdo de dgua, e dificuldade no processo de
dessorcao (PHISALAPHONG; JATUPAIBOON, 2008), favorecendo a manutencdo da
umidade no fruto. Maiores perdas foram detectadas no controle (frutos sem
revestimento) quando comparou o maior tempo de armazenamento (24 dias) com menor
tempo de armazenamento (0 dias),

Chitarra & Chitarra (2005) relata que para tomates a perda mixima aceitavel de
agua € de 7%, acima desta faixa, ocorre perda de turgor celular e consequentemente
murchamento dos tecidos, tornando o tomate inadequado para a comercializacdo. Esse
mesmo autor afirma que o teor médio de umidade € de 94,45% em tomates.

Pereira (2014) obteve resultados similares para teor de 4dgua em tomate
convencional de (94,36 %) e organico (95,09 %) onde foram estatisticamente diferentes
nos dois tratamentos. Os resultados encontrados corroboram com os apresentados pela
TACO (UNIVERSIDADE DE CAMPINAS, 2011), sendo relatados valores de 95,1 %
de umidade para tomate cru.

Rodrigues, (2015) na sua pesquisa utilizando revestimento de extrato de propolis
vermelha obtida da planta Dalbergia teve teores de agua variando de 93,78% a 94,60%.

Na Figura 3b para teor de cinzas encontram os resultados dos tomates tratados
sem e com diferentes revestimentos R1, R2 e R3 em func¢do da temperatura e dos dias
de armazenamento. Pode observar que os tomates com e sem revestimentos tiveram
comportamento parecido e ajustaram ao modelo quadratico, havendo diferenca no inicio
dos dias de armazenamento, obtendo resultados nos tomates controle (sem
revestimento) de 0,64%, e nos revestimentos R1, R2 e R3 a (1%, 5% e 3% de extrato)
com teores 0,61%, 0,61%, 0,61% até os 13 dias de conservacdo, todos reduziram ao
final do estddio, indicando estd dentro do padrdo exposto comparando com outras
pesquisas.
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Conforme Cecchi (1999), o contetido de cinzas de frutas frescas varia de 0,3% a
2,1%, enquanto que nos vegetais frescos os teores variam de 0,4% a 2,1%, sendo assim,
relacionando com os resultados obtidos nesta pesquisa, podemos afirmar que os teores
estdo dentro da exigéncia prevista. No entanto no revestimento a 3%, teve uma pequena
varia¢do, o que pode estar referente ao estddio de maturacdo, pois sendo o tomate um
fruto climatérico pode desenvolver cor, aroma e sabor caracteristicos nessa condig¢do,
podem também ter sido decorrentes da complexa composi¢do quimica dos frutos, que
sofre influéncia de fatores como espécie, manejo, plantio, entre outros.

Ferreira et al., (2010) apresentaram maiores teores de cinzas em tomate organico
(0,37 %) do que convencional (0,24 %) que também foi evidenciado por Borguini
(2002), quando encontrou maior teor de minerais, como fésforo, potdssio, magnésio,
enxofre, sédio, ferro e zinco em amostras de tomate organico cultivar Débora e
Carmem, sendo inferiores ao presente trabalho.

Com pesquisas realizadas por TACO (UNIVERSIDADE DE CAMPINAS,
2011) obtiveram resultados de 0,5 % de cinzas totais em tomates. Valores semelhantes
encontrados também por Rodrigues, (2015) no uso de revestimento com extrato de
propolis vermelha em tomates que obteve valores variando de 0,4% a 0,7%, de teores de

cinzas.
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Figura 3 (a) Teor de 4gua; (b) teor de Cinzas (%) em tomate “italiano” com e sem extrato de folhas da
Dalbergia ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura refrigerada (7 °C).

67



Analisando a Figura 4 para teores de s6lidos soldveis, acidez tituldvel, nota que
em todas as amostras de tomates sem (controle) e com revestimento a 1%, 3% e 5%
apresentaram comportamento quadrdtico, quando estudado sua interacdo entre
revestimento e tempo durante o armazenamento a temperatura refrigerada a 7°C.

Os valores de teor de solidos soldveis totais (Figura 4a) teve tendéncia a um
pequeno aumento em um primeiro periodo a partir dos 3 dias, seguido de um leve
decréscimo aos 14 dias. Esse aumento pode ser explicado devido o avanco da maturagdo
dos frutos, pela perda de dgua por transpiragcdo, pela adubacdo, temperatura e irrigagao,
e também através dos processos bioquimicos de degradag¢do de polissacarideos, assim
concentrando os teores no interior dos tecidos. E possivel observar a linearidade das
amostras armazenadas a temperatura de 7°C, havendo uma variacdo do Brix no inicio
do armazenamento nos tomates R1 a 1% de extrato da Dalbergia (4,5 °Brix), porem os
tomates controle, R2 e R3 a 3% e 5% obtiveram (4,9 °Brix), (4,9°Brix) e (5,2 °Brix),
onde todos tiveram reducdo de sélidos soldveis ao termino do periodo. Essa forma de
reducdo é devido o extrato ter agido na maturacdo do fruto. Aumento nos sélidos
soliveis acontece devido a respiragdo prépria dos frutos, que utilizam a glicose como
substrato para a producdo de energia essencial a conservagao dos processos substanciais
do fruto apds a separacdo da planta mae, ocorre degradacdo enziméitica (FERREIRA,
2012).

O teor de solidos soliveis ndo diferiu estatisticamente para os tratamentos
controle, R1, R2 e R3, mas foi possivel observar uma pequena redugdo para ambos os
tratamentos, onde os maiores teores foram observados principalmente para o
revestimento com adicdo de 5% de extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum. Os
sOlidos soltiveis sdo maiores durante o processo de amadurecimento e armazenamento, €
composto em grande parte por agucares que compdem o sabor dos frutos, em equilibrio
com os dcidos organicos, isso acontece devido a degradacdo dos polissacarideos, além
de ser uma caracteristica genética da cultivar/hibrido. Portanto estes resultados
demonstram que os tratamentos R1, R2 e R3 impediram de certa forma o
amadurecimento dos frutos.

Nascimento (2012), em sua pesquisa com uso de revestimento de fécula em
tomate italiano, relata que com o avango do processo de amadurecimento ha tendéncia

de aumento no teor de sdlidos soliveis, situacdo esta compativel com a ocorrida no
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presente trabalho, principalmente nas maiores concentragdes de extrato de folhas da
Dalbergia.

Em estudo realizado por Rodrigues (2015), utilizando revestimento de extrato de
propolis vermelha retirada da planta Dalbergia em tomate italiano obteve resultados
similares que oscilaram durante o armazenamento, constatando, portanto, a tendéncia ao
aumento do teor do °Brix no inicio do periodo, seguido de uma pequena reducido nos
sOlidos soluveis totais dos tomates com revestimentos.

Na Figura 4b encontram os resultados da acidez tituldvel, que é caracterizado
por um pequeno aumento do inicio até a metade do periodo de conservacdo para os
tomates controles (sem revestimento) 0,39% e com revestimento R1 e R2 a 1% e 3% de
extrato de Dalbergia ecastaphyllum com 0,38% e 0,42% seguido de reducdo durante o
armazenamento, enquanto que o revestimento R3 a 5% de extrato teve aumento de
0,42% até ao termino do periodo de 24 dias. A acidez em vegetais € designada,
principalmente, aos 4cidos organicos que se encontram dissolvido nos vacuolos das
células, tanto livre como na forma combinada com sais, ésteres, glicosideos. Estes
acidos organicos nido sO colabora para a acidez, como também para o aroma
caracteristico, porque alguns componentes sdo volateis. O teor de 4cidos organicos
diminui com a maturagdo, em decorréncia do seu uso como substrato no processo
respiratorio ou de sua conversdo em agucares.

Esse comportamento também foi observado por Gomes, (2014) que em sua
pesquisa com revestimentos comestiveis de amido fosfatado da Swartzia burchelli em
tomate cereja verificou aumento nos teores de acidez titulavel ao longo do periodo de
armazenamento. Conforme Chitarra & Chitarra (2005), com a maturacdo as frutas
perdem rapidamente a acidez, mas, em alguns casos, ocorre apenas um pequeno
aumento nos valores com o avanco do amadurecimento. Os revestimentos R1, R2 e R3
de certa forma tanto visualmente quanto fisicamente conservaram os tomates até o final
do experimento.

Costa et al., (2012) em seu estudo com uso de revestimento de quitosana e argila
em tomates observaram um pequeno aumento de teor de acidez do inicio até a metade
do periodo de conservagdo, e em seguida uma diminuicao destes teores, de 0,50 a 0,40
para ambos os tratamentos.

Para Evangelista et al., (2014) ndo houve diferenca entre os tratamentos para a
acidez tituldvel nos dias 0 e 7 de armazenamento. Ao longo do periodo de
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armazenamento os tomates encerados com amido de milho mais gelatina e gelatina
apresentaram uma elevacdo nos teores de acidez no 7 dia de armazenamento e
diminuicdo apds este periodo com teores de 0,57 e 0,53. Os frutos dos outros
tratamentos nao apresentaram variagao.

Rodrigues, (2015) em sua pesquisa com extrato de prépolis aplicados em tomate
observou acréscimos da acidez para o controle e para os tratamentos com a aplicacdo

das peliculas de diferentes formulacdes.
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Figura 4 (a) Sdélidos soldveis; (b) Acidez tituldvel (%) em tomate “italiano” com e sem extrato de
folhas da Dalbergia ecastaphyllum durante o armazenamento em temperatura refrigerada (7 °C).

Analisando a Figura 5 para teores de pH mostra que em todas as amostras dos
tomates sem e com revestimento a 3% e 5% apresentaram comportamento quadratico,
exceto nas amostras com concentracdo a 1% que se ajustou a reta linear, quando
estudado sua interacdo entre revestimento e tempo durante o armazenamento a
temperatura refrigerada a 7°C. Encontra valores significativos para o parametro pH
(Figura 5) quando analisado sua interacdo entre os fatores sem revestimento, com
revestimento e tempo, os tratamentos R1, R2 e R3 a 1%, 3%, 5% de extrato expuseram
alteracdoes minimas de pH apresentando um aumento dos O até os 7 dias 3,4%, 4,4%,
4,2%, com decréscimos destes teores ao termino do armazenamento, comportamento
também observado para os frutos controle (sem revestimento), obtendo 4,4%, com
oscilagdes destes teores, sendo maior que no pH dos tratamentos R1 e R2. Esse aumento
pode ser decorrente da reducdo da acidez e degradacio dos dcidos organicos e seus sais

impede que o acréscimo na acidez tituldvel altere de forma relevante os valores de pH
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(Chitarra & Chitarra, 2005). Segundo Gusmao et al., (2006), o pH de tomates varia de
3,7 a 4,5, valores estes semelhantes aos encontrados nesta pesquisa.

Na pesquisa de Almeida (2014) com revestimentos de fécula de batata e Sleos
essenciais de sdlvia e manjerona o pH dos frutos tomates ao final do periodo de
armazenamento houve aumento de 9,1%, 19,7%, 32,1%, 23,3% e 26,2% nos
tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Todos os tratamentos tiveram tendéncia ao
aumento do pH, sendo acompanhado do aumento na concentracido de 4cidos organicos
durante as 288 horas de armazenamento (12 dias), que pode ser atribuido ao aumento de
acidos fracos durante este periodo. Os acidos fracos por ndo se dissociarem no pH do
meio, ndo contribuem para o aumento da concentracdo hidrogenidnica do produto, mas
sdo quantificados na titulagdo com hidréxido de s6dio (MENDONCA et al., 2007).

Evangelista et al,. (2014) observou diferenca entre os tratamentos para o pH
somente no 14° dia de armazenamento, onde os frutos de mini tomate organico ‘Sweet
Grape’ tratados com fécula de mandioca mais gelatina apresentaram o menor valor de

pH. tendo média geral obtida para de 4,37.
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Figura S Teor de pH (%) em tomate “italiano” com e sem extrato de folhas da Dalbergia
ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura refrigerada (7 °C).

Na figura 6a mostra o comportamento quadréitico decrescente do teor de acido
ascorbico (vitamina C) dos tomates tratados com diferentes revestimentos R1, R2, R3, e
sem revestimento em relacdo ao tempo e condicdes de armazenamento. A vitamina C
encontra na forma de 4cido ascorbico, que aumenta a substdncia durante o
amadurecimento (TOOR, 2006). Percebe nos teores de 4cido ascorbico para tomates
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protegidos com extrato de folhas da Dalbergia a 5% e sem revestimentos (controle) que
houve acréscimo nos teores de dcido ascorbico, sendo teores 7,46 e 8,50 mg/100g de
polpa (Figura 6a). Os tomates com 1% e 3% mantiveram constate até 6 dias de
armazenamento, apds teve um leve aumento de dcido ascorbico aos 9 e 12 dias com
teores de 5,5 e 5,2 mg/100g. Os teores de 4cido ascérbico foram expressivamente
maiores em tomates do tratamento controle do que nos tomates tratados com extrato de
Dalbergia ecastaphyllum. Supde-se que o fator o hormonio vegetal do préprio fruto
possa ter fornecido para precipitar o processo de deterioracdo do acido ascoérbico.
Portanto os compostos fendlicos existentes na composi¢ao dos revestimentos, devido a
adicdo do extrato de folha da Dalbergia, retardou o amadurecimento. De acordo com
Gregory (2010) a concentra¢do de vitaminas em frutas e vegetais costuma variar com
caracteristicas genéticas do cultivo, fase de maturacao, época de colheita e clima.

Comportamento contrério foi encontrado por Costa et al., (2012) relatou em seu
trabalho com o uso de revestimento de quitosana e argila em tomates que teve uma
reducdo de valores no teor de 4cido ascorbico (vitamina C), de 13 para 6 mg/100g de
polpa, e em seguida um pequeno aumento destes até valores de 9,5 mg/100g. Segundo
Ferreira (2012), perdas substanciais de nutrientes podem ocorrer com 0 armazenamento,
especialmente de vitamina C, devido aos processos fisiologicos e bioquimicos.

Rodrigues (2015) observou que para os tratamentos houve aumento no teor de
acido ascorbico ocorrido a partir do 3° dia de armazenamento. A tendéncia de aumento
no teor de vitamina C durante o amadurecimento de tomate € reflexo da translocagdo
continua e sintese do dcido L-ascérbico proveniente da concentragdo de sdlidos soliveis
e acucares redutores entre o estddio verde-maduro e vermelho maduro (FERREIRA et
al., 2010).

Observa na figura 6b que houve um aumento nos teores de flavondides para
tomates controles até os 15 dias com teores (1,14%,). Verificou que nos frutos com
extrato a 1% 3% e 5% obteve comportamento decrescente com valores de (1,21%,
0,68% e 1,12% no inicio (0 dias) do armazenamento, sendo que o tratamento 3% se
ajustou melhor no modelo linear com 0,68%, estes precursores quando se trata da
atividade antimicrobiana, corrobora com as andlises microbioldgicas realizadas, a
exemplo dos teores de coliformes a 45°C e da Salmonella sp, que apresentaram

ausentes.
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Diversas propriedades sdo atribuidas aos flavondides tais como antioxidantes
moduladores da atividade enzimdtica, reducdo da proliferacdo celular e entre outros
relacionados a atividade bioldgica. Conforme (Huber er al., 2007) as atividades
realizadas pelos flavondides sdo provenientes de sua a¢do antioxidante por causa das
suas capacidades de sequestrar oxigénio, e de quelar metais, sendo poderosos
sequestradores de radicais livres, prevenindo assim a oxidagdo. Nos vegetais acontece
na forma glicosilada, podendo ocorrer alteragdes na capacidade antioxidante em relacao
a sua forma aglicona que tem a¢do de prevenir a oxidagdo.

Na pesquisa feita por Zampier, (2012) com extratos nebulizados de Dalbergia
ecastaphyllum indicou a presenca dos metabdlitos secunddrios: taninos, flavondides e
antraquinonas. Foi encontrada alta concentracdo de polifendis (9,27 e 9,86%, p/p) e
flavonoides (1,34%, p/p).

De acordo com Rodrigues (2015) os resultados expostos em sua pesquisa com
revestimentos de extrato de propolis vermelha adquirida da planta Dalbergia
ecastaphyllum, onde em comparacdo com as amostras controle, houve um aumento
seguido de decréscimos nas quantidades de flavonodides, sendo similares com o presente
trabalho.

Em Virios estudos demonstraram que existem muitas variagdes no teor de
flavondides, uma vez que sua concentracdo pode aumentar em resposta ao estresse do
meio ambiente, que pode ser causado por doengas, altitude, poluicdo atmosférica,

nutrientes, clima e radiacao ultravioleta (UV) (MACEDO et al., 2013).
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Figura 6 (a) Acido Ascorbico; (b) Flavonoides (mg/100g) em tomate “italiano” com e sem extrato de
folhas da Dalbergia ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura refrigerada (7 °C).
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Na figura 7a encontram os resultados para antocianinas (mg/100g) dos tomates
tratados com diferentes revestimentos R1, R2, R3 e sem revestimentos em funcdo da
temperatura e dos dias de armazenamento. Verificou um aumento nos teores de
antocianinas para o tratamento controle e com revestimento R1 a 1% até final do
armazenamento, nos tratamentos R2 a 3% ocorreu alteracdo apds os 12 dias de
conservacdo, e para R3 com concentracio a 5% decresceram no decorrer do
armazenamento a temperatura de 7°C, sendo que os maiores teores obtidos foram
tomates tratados a 1% e tomates controles (0,80% e 0,72%). Alguns fatores como pH,
luz, temperatura, degradacdo enzimatica, estrutura quimica, presenca de oxigénio e as
interagdes entre os componentes dos alimentos podem influenciar a estabilidade das
antocianinas (FRANCIS, 1982).

As antocianinas podem ajudar a reduzir a formacdo de fungos e a velocidade da
decomposicdo. As mudangas no teor dos pigmentos presentes nos produtos horticolas
podem ser utilizadas como indicadoras da qualidade do produto e do processo de
envelhecimento, antes que as transformacOes de degradacdo se tornem visiveis
(CHITARRA; CHITARRA, 2006). Tais pesquisadores mencionam que € possivel que
os teores de antocianinas e dcido ascérbico possuam acdes complementares ou de
sobreposicdo, provavelmente como agentes antioxidantes. Tal suposicdo explicaria
porque em determinadas frutas um destes compostos t€m maiores concentragdes € em
outros apresentam teores menores.

Para todos os tratamentos R1, R2 e R3 obteve comportamento quadritico
decrescente na concentracdo de carotenoides, exceto para o controle que foi crescente.
Houve uma pequena variacdo nos tomates revestidos a (1% 3% e 5%) aos 15 e 10 dias
com teores (25,2, 30,9 e 39,1 mg\100g), e um expressivo aumento nos tomates controles
(52,6 mg\100g), com o decorrer do tempo (Figura 7b) sendo superiores aos teores dos
revestimentos R1, R2 e R3 com extrato (1, ,3, 5%) até o final do periodo de
armazenamento.

Pesquisas mostram que os carotenoides oxidam com facilidade, pois cont€ém um
grande numero de ligacdes duplas conjugadas. Essas reacdes ocasionam a perda da cor,
atividade de vitamina A dos carotenoides em alimentos, sendo seus principais
mecanismos de degradacdo. Danos fisicos aos tecidos ou extracdo dos carotenoides
aumentam a sua suscetibilidade a oxidacdo (SCHWARTZ et al, 2010). A atividade
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enzimatica também acelera a degradacdo oxidativa dos carotenoides. O conteido de
carotenoides nas frutas e vegetais depende de vérios fatores como variedade genética,
estdidio de maturacdo, armazenamento pds-colheita, processamento e preparo
(CAPECKA, MARECZEK; LEJA, 2005).

Conforme Rodrigues (2015) os dados obtidos no experimento com revestimento
de extrato de prépolis vermelha, a concentracio dos carotenoides totais variou
gradativamente com o passar do tempo, apdés o 9° dias de armazenamento a 7°C,

diminuiram respectivamente.

(a) (b)
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Figura 7 (a) Antocianinas; (b) Carotenoides (mg/100g) em tomate “italiano” com e sem extrato de
folhas da Dalbergia ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura refrigerada (7 °C).

Observando a figura 8 para os teores de proteina, variaram de 0,64% a 0,60%
nos tomates controles e 0,64% a 0,63% para tomates a 1%, 3%, 5% de extrato de
Dalbergia. Nao foram encontradas diferencas significativas entre as amostras controles
e com revestimento R1, R2 e R3 a (1, 3 e 5%) quando comparado a proteinas.

Trabalho desenvolvido pela Faculdade de Engenharia Agricola mencionou o teor
de proteina de 0,78% em tomates inteiros tipo “Romana” (FEAGRI, 2007). Para Pereira
(2014) em seu estudo com tomates e cenouras encontraram valores de 1,05 % para
amostra convencional e 1,07 % de proteinas para amostra organica. As proteinas
vegetais possuem pouco valor nutricional, resultante da deficiéncia de aminoécidos
basicos na fracdo predominante, que é formada pela prolaminas. No entanto as proteinas

sofrem mudancas nas suas estruturas com muita facilidade.
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Figura 8 Proteinas (%) em tomate “italiano” com e sem extrato de folhas da Dalbergia
ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura refrigerada (7 °C).

3.6 Viabilidade economica do extrato

O estudo de viabilidade econdmica esté relacionado com os recursos financeiros
envolvidos para a execucdo do projeto, tendo em conta as receitas que este negdcio vai
proporcionar suas despesas e também os aspectos fiscais, ambientais e tributarias
necessdrios para a execucao legal do projeto. Ainda, durante a construcao do plano de
negdcios ha a necessidade de se ter o plano de inovacido e competitividade, que é um
documento que apresenta estratégias competitivas baseadas em inovagdo e
diferenciacdo de produtos, ou seja, € um instrumento para planejar o futuro do
empreendimento e a renovagao continua de seu portfélio de produtos.

Observando a (Tabela 9) € possivel deduzir a rentabilidade da atividade
produtora de revestimentos a base do extrato de Dalbergia ecastaphyllum, tendo em
vista que o custo total para a produgdo de cada revestimento foi em média R$ 126,24,
para obtencdo de um total de 20L. com capacidade para revestir 20.000 frutos, onde o
custo unitario é um valor minimo de R$ 0,006. Custo este que afeta fortemente a
viabilidade econdmica, devido ser um produto totalmente natural sem conservantes
quimicos.

Na Tabela 9, encontram-se os resultados da analise da viabilidade econdmica da

producdo de revestimentos a base de extrato de Dalbergia ecastaphyllum.
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Tabela 9 Andlise da viabilidade econdmica da producdo de revestimentos a base de

extrato de Dalbergia ecastaphyllum.

” Agua potavel 20L R$ 8,00

g Sacarose 140g R$ 2,55

= Amido de milho 800g R$ 14,55

& Extrato de Dalbergia ecastaphyllum R$ 100

§ 200g R$ 1,14

&} Actcar invertido liquido 340g R$
Outros fixos RS 126,24
Resultados

Custo Unitario R$ 0,006

4. CONCLUSOES

Com base na classificacio de substincias quimicas passiveis de causarem
toxicidade aguda, o extrato alcodlico de folha da Dalbergia ecastaphyllum nao
apresentou risco de toxicidade.

Os revestimentos R1, R2 e R3 com concentragdes de extrato de folhas da
Dalbergia ecastophyllum (1, 3 e 5%) apresentaram propriedades antimicrobianas contra
microrganismos deteriorantes e patog€nicos que permitiu a reducdo, e impediu a
contamina¢cdo microbioldgica no periodo dos 24 dias de armazenamento. Nao foi
encontrada contaminacdo dos microrganismos, ou seja, demostraram ausentes de
Salmonella spp e baixas concentragdes de Coliformes a 35°C (NMP/mL), Coliformes a
45°C (NMP/mL), Staphylococcus sp (UFC/g), Fungos filamentosos e Leveduras
(UFC/g). Todas as amostras mantiveram-se dentro dos padrdes microbiolégicos que
regem a legislacdo brasileira.

As amostras de tomate tipo italiano utilizando os revestimentos R1, R2 e R3
possa ter retardado o amadurecimento dos frutos, principalmente o revestimento da
amostra R1 e R2 com adi¢do de 1% e 3%. Verificou que as caracteristicas fisico-
quimica e sensorial (cor e sabor) do fruto de tomate foram prolongadas, devido sua agcdo
antioxidante e antimicrobiana.

O uso de extratos bioativos empregados na conservagdo de frutas e hortalicas
pode ser uma alternativa para a reducado da utilizacdo de conservantes quimicos e ainda

ajuda a atingir demanda do consumidor por alimentos nutritivos e seguros, livres de
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aditivos sintéticos. Sendo assim, esta tecnologia de aplicacdo de revestimento de frutos
com extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum apresenta-se bastante promissora,
pois, além de a matéria-prima apresentar baixo custo de um valor minimo de R$ 0,006,
a producdo ndo demanda grandes investimentos, sendo possivel a sua aplicagdo em

escala industrial, tornando uma alternativa para a conservagao do tomate.
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CAPITULO 111

CARACTERIZACAO DO REVESTIMENTO DE EXTRATO DE FOLHAS DA
DALBERGIA Ecastaphyllum (L.) Taub NA CONSERVACAO POS-COLHEITA
DE TOMATE A TEMPERATURA AMBIENTE (35°C)

RESUMO - Esta pesquisa teve como objetivo a elaboragdo do revestimento a base de
extrato alcodlico de folhas da Dalbergia ecastaphyllum, aplicados em tomate italiano,
estes conservados sob temperatura, ambiente (35°C), com o intuito de prolongar o
tempo de prateleira do fruto. Foram realizadas analises fisico-quimica e microbioldgica
para um melhor detalhamento quanto a eficiéncia do revestimento. O experimento foi
realizado no laboratério do Centro Vocacional Tecnolégico (CVT) da Universidade
Federal de Campina Grande, campus Pombal, e instalado em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), no esquema fatorial 4x4, com 3 repeticdes, onde o nivel 4 foram

tratamentos: R1, R2 e R3, com concentracdes de 1%, 3% e 5% do extrato de Dalbergia
ecastaphyllum e controle (sem revestimento), € o nivel 4 foram os periodos de
avaliagdes ao longo do tempo do armazenamento em temperatura ambiente: 0, 3, 6, 9.
Os efeitos dos tratamentos foram analisados através da analise de variancia e andlise de
regressdao. Os frutos permaneceram por nove dias sobre bancada, com temperatura
ambiente em torno de 35°C. Ao final desse periodo, os tratamentos R1, R2 e R3 a 1%,
3% e 5% de extrato ainda apresentavam frutos visualmente bons para o consumo, pois
se encontravam sem sinais de danos fisiolégicos ou fitossanitdrios. O tratamento que
mais se destacou na manutencio das caracteristicas visuais dos frutos de tomateiro foi a
1%, que apresentou menor perda de massa, seguido de 3% de concentragdo do extrato

de folhas de Dalbergia ecastaphyllum.

Palavras-chave: Atividade metabdlica, Temperatura ambiente, Consumidor.
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CHARACTERIZATION OF EXTRACT COVERING OF DALBERGIA LEAVES
Ecastaphyllum (L.) Taub ON POST-HARVESTING OF ITALIAN TOMATO AT
ENVIRONMENTAL TEMPERATURE (35°C)

ABSTRACT - The objective of this research was to elaborate the base coatings of the
Dalbergia leaf alcohol extract, applied in Italian tomatoes, preserved under ambient
temperature (35°C), in order to prolong the shelf life of the fruit. Physicochemical and
microbiological analyzes were carried out to obtain a better understanding of the
efficiency of the base coating of Dalbergia ecastaphyllum leaves in tomatoes, in order to
prolong its shelf life. The experiments were carried out in the Laboratories of the
Technological Vocational Center (CVT) of the Federal University of Campina Grande,
Pombal campus. The experiment was installed in a completely randomized design
(DIC), in the 4x4 factorial scheme, with 3 replicates, where level 4 were the treatments:
control, 1%, 3% and 5% of the Dalbergia ecastaphyllum extract and level 4 were the
treatments periods of evaluation over time of storage at room temperature: 0, 3, 6, 9.
The effects of treatments were analyzed through analysis of variance and regression
analysis. The fruits remained for nine days on the bench, with room temperature around
35 ° C. At the end of this period, 1%, 3% and 5% extaro treatments still presented fruits
that were visually good for consumption, because they were firm and showed no signs
of physiological or phytosanitary damage. The treatment that most stood out in the
maintenance of the visual characteristics of the tomato fruits was 1%, which presented

lower mass loss, followed by 3% of Dalbergia extract.

Keywords: Storage, Ambient temperature, Consumer.

1. INTRODUCAO

A vida-de-prateleira ndo € uma tarefa facil e de resultado preciso. Contudo, é
sempre util ter o maximo de informagdes sobre o alimento a ser conservado,
conhecendo-se, de preferéncia, o mecanismo e a cinética das principais reacdes de

deterioracao (VITALI; QUAST, 2004).
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As frutas e hortalicas in natura sao altamente pereciveis e varios sdo os
problemas relacionados a sua conservacio, podendo ser considerados a respiracdo, a
fermentacdo e a putrefacio, sucedidos desde a colheita até ao consumidor, modificando
a qualidade destes alimentos e também reduzindo sua vida ttil (LEMOS et al., 2008).

Muitas das frutas e hortalicas amplamente consumidas pela populagao perdem
suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais em poucos dias apds a colheita,
principalmente quando mantidas em condi¢cdes ambientais. Isso € devido a ocorréncia
de altas taxas de transpiracdo, resultando em prejuizo na aparéncia, como perda de
brilho, murchamento e enrugamento da casca, além de alteracdio na textura
(ONGARELLI et al., 2006). O tomate apresenta problemas sérios de perdas pOs-
colheita, especialmente ocasionados por deterioracdo fisiologica, destruicao das defesas
naturais, desenvolvimento de doengas e danos mecanicos. E neste cendrio que se torna
necessdrio o desenvolvimento de embalagens adequadas.

O emprego de filmes e revestimentos comestiveis tem sido alvo de pesquisas
que visam a finalidade da sua utilizacdo como ferramenta para auxiliar na conservacao
dos alimentos, pois preservam 0s mesmos € funcionam como uma barreira protetora
impedindo o contato com o meio externo. O principal objetivo da utilizacdo dos
revestimentos é reduzir os danos causados por agentes de ordem microbioldgica,
quimica e fisica (AZEREDO; BRITTO; ASSIS, 2010). Embora, esta técnica vem
ganhando importincia e novas pesquisas estdo buscando desenvolver embalagens que
sejam biodegraddveis e que ndo prejudiquem o meio ambiente.

Independentemente de ser um método interessante para conservacdo, alguns
cuidados devem ser tomados com relacdo a espessura da camada protetora a ser
aplicada. Quando muito fina, ndo apresenta efeito quanto a perda de umidade e quando
em quantidade excessiva, pode provocar o desenvolvimento de sabores estranhos
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O uso de extratos brutos aquosos, alcodlico e dleos essenciais de diversas plantas
tém sido utilizados e difundidos por apresentarem potencial elevado no controle de
fitopatdgenos, por sua atividade fungicida que pode garantir a inibicdo do crescimento
micelial e germinacdo de esporos (RODRIGUES et al., 2006; CARVALHO et al.,
2008). Adicionalmente, extratos vegetais ricos em polifendis podem melhorar algumas
propriedades fisicas de filmes e revestimentos comestiveis (SILVA-WEISS et al.,

2013).
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Neste enfoque, muitos autores t€ém demonstrado que extratos provenientes de
algumas espécies aromadticas como alecrim, tomilho, cravo, canela e gengibre, e de
frutos como roma e grapefruit apresentam um O6timo potencial para aplicacdo em
diversas matrizes poliméricas para a produgdo de filmes e revestimentos com atividades
antibacteriana, antifingica e antioxidante. O efeito desses mutantes é que durante o
processo de amadurecimento ocorrem redugdes significativas de degradacdo das
paredes celulares das células do pericarpo, na sintese do etileno e de carotenoides e na
respiracao do fruto, o que dificulta o amadurecimento e, consequentemente, proporciona
uma vida pds-colheita mais prolongada. Por tanto a espécie Dalbergia ecastaphyllum
por possuir antioxidantes e acdo antimicrobiana, antifingicas relatadas em estudos pode

ter potencial para a producio de revestimentos.

2. MATERIAL E METODOS

Nesta pesquisa foi realizada a elaboracdo dos revestimentos a base do extrato
alcoolico de folhas da Dalbergia ecastaphyllum, aplicados em tomates do tipo italiano,
tipicos de saladas, conhecidos como tomates de mesa, estes conservados sob
temperatura de refrigeracdo (35°C). Entre as varidveis importantes neste estudo
encontram-se as atividades antifungica e antioxidante dos extratos e o fator principal
que € o tempo de prateleira destes frutos.

Foram realizadas analise fisico-quimica e microbiolégica para um melhor
detalhamento quanto a eficiéncia do revestimento a base de extrato de folhas da
Dalbergia ecastaphyllum em tomates, com o intuito de prolongar seu periodo de
conservacao.

As amostras de folhas foram fornecidas pelo produtor e especialista Edivaldo
Ferreira Pacheco Filho, proprietdrio dos Apidrios EDIMEL — Apicultura e Apiterapia
localizado na cidade de Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba.

Os frutos (tomates) e as demais matérias-primas (sacrose, acucar invertido,
amido de milho e dgua) foram adquiridos no comercio varejista do municipio de
Pombal- PB e em seguida, foram transportadas até as instalacdes do Centro Vocacional

Tecnolégico (CVT), acondicionados adequadamente.
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Os experimentos foram realizados nos Laboratérios do Centro Vocacional
Tecnolégico (CVT) da Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal. A
partir dos resultados obtidos, foi feita uma comparacdo entre os tempos de conservacao
dos revestimentos e a aplicagdo da temperatura adequada que cause maior

prolongamento da vida util dos frutos.

2.1. Obtencao do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum

Na elaboracdio do extrato foram feitas as seguintes etapas: as folhas da
Dalbergia ecastaphyllum foram secas por 24h em estufa com circulacdo forcada de ar
na temperatura de 60°, logo em seguida trituradas para obtencdo do pd. Apds esse
processo pesou-se 2 g da amostra em tubos de centrifuga e foram adicionados 25 mL da
solucdo Etanol 80%. Os tubos foram incubados em banho-maria a 70°C por 30 minutos
com agitacdo a cada 5 minutos, as amostras foram centrifugadas a 1700 rpm por 10
minutos em centrifuga compacta QUIMIS. Onde o sobrenadante foi usado como

matéria prima para a producdo dos revestimentos.

2.1.1. Avaliagdo da toxicidade do extrato de folha da Dalbergia ecastaphyllum

Foi utilizada a metodologia de Meyer e colaboradores (1982), adaptada.
Preparou-se uma soluc¢do salina (com sal grosso e dgua mineral) na concentracao de 30
gl-1. O pH foi ajustado entre 8,0 — 9,0 adicionando-se gotas de uma solucao 0,1 mol L-
1 de NaOH. Os ovos de Artemia salina foram colocados para eclodir na solug@o salina,
por 48 horas, com aeracdo constante e temperatura controlada de 25 °C em um aquério
para eclosdo. Apds eclosdo, os nduplios de artemia foram alimentados com solugdo de
espirulina (fitoplancton), em seguida cerca de dez larvas de Artemia salina foram
transferidas com uma micropipeta para tubos de ensaio contendo a solugdo salina e
amostras de extrato alcodlico de folhas da Dalbergia ecastaphyllum testadas em
diferentes concentragdes: 1100, 950, 850, 750, 500 e 250ppm.

O ensaio foi realizado em triplicata, sendo a contagem dos animais mortos e
vivos realizada ap6s 24 horas. Foram consideradas mortas aquelas larvas que

permaneceram imoveis por mais de 10 segundos apds agitacdo suave dos tubos.

88



Utilizou-se método teste de média para obtencdo da DL50 (dose letal do extrato para

50% da populacao).

2.1. Desenvolvimento dos revestimentos a base de extrato de folhas da Dalbergia

ecastaphyllum

Os revestimentos foram elaborados pela técnica denominada casting (TORRES
et al.,, 2011, ZAVAREZE et al., 2012;), que consiste no preparo de uma solugao
filmogeénica, por dissolu¢do em dgua destilada .

Para formulacdo dos revestimentos (R1, R2 e R3) foram utilizados matérias-
primas (sacarose, acticar invertido amido de milho e 4gua) com diferentes concentracdes
(1%, 3% e 5%) do extrato alcodlico de folhas da Dalbergia ecastaphillum preparado
anteriormente, exceto para o tratamento (Controle) que ndo utiliza formulacio, de
acordo com a Tabela 1. Em seguida as soluc¢des filmogénicas foram aquecidas em chapa
aquecedora até atingirem 70°C e depois aquecida a cada 15 min em forno micro-ondas
até ter uma consisténcia viscosa, posteriormente a solucdo ficou em repouso em

temperatura ambiente até esfriar.

Tabela 1. Formulacdes dos revestimentos de acordo com a aplicabilidade do extrato de

folhas Dalbergia ecastaphyllum.

FORMULACAO DOS REVESTIMENTOS

Matérias-primas Controle R1 R2 R3
Sacarose (g) 0 0,7 0,7 0,7
Actcar invertido (g) 0 1,7 1,7 1,7
Amido de milho (g) 0 4 4 4
Agua (mL) 0 100 100 100
Extrato de folhas  Dalbergia 0 1 3 5
ecastaphyllum (%)

*Revestimento (R1, R2, R3) e Tratamento (Controle).

2.2.Processo da aplicacao dos revestimentos no tomate italiano

Os frutos tomates utilizados neste experimento foram transportados em caixas
plasticas até as instalacdes do Centro Vocacional Tecnolégico (CVT), para o imediato
processamento, sendo selecionados 252 frutos, de acordo com seu estddio de maturagao,
onde se optou pelo fruto rosado (60% da superficie do fruto apresenta-se avermelhada

ou résea) e vermelho-claro (quando a superficie do fruto se encontra entre 60 a 90% na
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coloragdo réseo-vermelha ou vermelha). A selecdo foi feita, descartando-se aqueles com
ma formagdo, com danos fisicos e, ou apodrecidos, apds foram lavados com dgua
corrente para remog¢do das sujidades aderidas a superficie. Os frutos, novamente, foram
lavados e depois sanitizados com uma solu¢do de hipoclorito de sédio a 200mg/L por
um periodo de 15 minutos, em seguida realizou a drenagem e enxague em dgua potdvel
por um periodo de 5 minutos e dispostos nas bandejas para a secagem natural.

Apos esse processo os frutos foram revestidos nas diferentes concentracdes de
1%, 3% e 5% do extrato alcodlico de folhas da Dalbergia ecastaphyllum, aplicado pelo
método de imersao, para os diferentes tratamentos R1, R2 e R3 apresentados na Tabela

2.

Tabela 2. Tipos de tratamentos aplicados ao tomate “italiano".

Fruto Tratamento
Tomate “italiano” -Controle lavado, sanitizado,
caracterizado.

-Tomate lavado, sanitizado, revestido
com 1% do extrato (R1) e caracterizado.
-Tomate lavado, sanitizado, revestido
com 3% do extrato (R2) e caracterizado.
-Tomate lavado, sanitizado, revestido
com 5% do extrato (R3) e caracterizado.

Para avaliar as propriedades de barreira do revestimento, solu¢des filmogénica
foram preparadas conforme item 2.2, para posteriores revestimentos dos frutos. Para
tanto, os frutos foram mergulhados na solucdo filmogénica formulada e suspensos em
grades para posterior secagem com ar forcado de ventiladores, tendo-se o cuidado de
realizar a mudanca de posicdo dos frutos para evitar o acimulo da emulsdo em
determinadas 4reas da superficie do fruto em seguida, devidamente identificada e
disposta em bandejas poliestireno, recoberta com filmes plasticos, pesados e
armazenados em estufa incubadora tipo BOD (demanda bioquimica de oxigénio, que
serve para incubar testes de longa duragdo com temperatura controlada) sob a
temperatura de 35°C, e para fins de comparacdo, foi utilizada para controle tomates sem
revestimento dispostos em bandejas poliestireno e recobertos com filmes plasticos,
mantidas também a 35°C. Na Figura 1 encontra-se o fluxograma de processamento

utilizado neste experimento.
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O procedimento foi testado em tomates italianos, os testes foram realizados com
trés repeticdes cada. O tratamento considerado como testemunha ndao recebeu os
revestimentos formulados.

Os frutos de tomate da cultivar ‘italiano’ colhidos no ponto de maturagdo,
proprio para comercializacdo foram armazenados durante periodo de 9 dias. As
amostras para avaliagdo foram retiradas nos seguintes tempos:

TO — frutos recém-aplicados com o revestimento;
T1 — frutos armazenados durante trés dias;

T2 — frutos armazenados durante seis dias;

T3 — frutos armazenados durante nove dias.

Os frutos controles e revestidos foram avaliados a cada trés dias por um periodo
que teve como o fator determinante a sua qualidade. Para tanto foram realizadas as

andlises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e microbioldgicas.
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2.4.Caracterizacao microbiolégica dos revestimentos

Os revestimentos R1, R2 e R3 foram caracterizados pelos seguintes parametros
microbioldgicos: Coliformes a 35°C (NMP/mL), Coliformes a 45°C (NMP/mL), Fungos
filamentosos e Leveduras (UFC/g), staphylocococus coagulase positiva (UFC/g) e
Salmonella sp/25g (Auséncia/presencga) (SILVA, et. al 2015).

2.5.Caracterizacao fisico-quimica e microbiolégica do fruto com revestimento

Os frutos com revestimentos foram caracterizados pelos seguintes paradmetros
microbiolégicos: Coliformes a 35°C (NMP/mL), Coliformes a 45°C (NMP/mL), Fungos
filamentosos e Leveduras (UFC/g), staphylocococus coagulase positiva (UFC/g) e
Salmonella sp/25g (Auséncia/presenga) (SILVA, et. al 2015).

Os frutos foram avaliados sem e com a aplicacdo dos revestimentos durante o
acompanhamento do processo de conservagdo a cada 3 dias aos 24 dias em temperatura
35°C, sendo caracterizados pelos seguintes parametros: perda de massa (%), teor de pH
(%), teor de acidez total titulavel (%), teor de dgua (%), teor de cinzas (%), teor de
sOlidos soluveis totais Brix (B°), teor de proteinas (%), teor de flavonoides totais
(mg/100g), teor de antocianinas (mg/100g), teor de carotenoides totais (mg/100g) e teor

de 4cido ascorbico (vitamina C) (100g/ml).

2.5.1 Perda de massa

A perda de massa dos frutos foi avaliada em todos os periodos de
armazenamento, com auxilio de balanca analitica com precisao de 0,01 g e os resultados

expressos em porcentagem em relagdo a massa inicial.

2.5.2 pH

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado através do método
potenciométrico, com peagametro de bancada da marca Lucadema e modelo mPA,
previamente calibrado com solu¢do tampao de pH 4,00 e 7,00. Seguindo o método

017/1V do Instituto Adolf Lutz (2008).
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2.5.3 Acidez Total Titulavel (ATT)

Foram realizadas por titulometria de neutralizacdo, utilizando-se 50 mL de suco
(5/50 mL 4gua destilada) da amostra, obtido por centrifugacdo. No momento da leitura,
o suco foi colocado em erlenmeyer de 250 mL com 3 gotas de fenolftaleina a 1%.
Procedeu-se a titulacdo utilizando hidréxido de sédio 0,1 N, até o ponto de viragem,
onde a solugdo apresentou coloragdo résea. Os resultados foram expressos em
porcentagem (%) de acido por 100 gramas do fruto. Seguindo o método 016/IV do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.5.4 Sélidos Soluveis Totais (SST)
Realizou com o auxilio de um refratbmetro portatil (Reichert) com leitura feita
de forma direta, por meio da aplicagdo de uma gota de suco de tomate, sobre o prisma

do aparelho. Os resultados foram expressos em graus Brix (°B).

2.5.5 Teor de dgua (TA)

Os teores de umidade foram determinados através do método de secagem a
105°C, em estufa de ar, de acordo com a metodologia 012/IV do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

2.5.6 Teor de Cinzas (CI)

Teor de cinzas foi determinado segundo o método 018/IV do Instituto Adolfo

Lutz (2008) e os resultados expressos em porcentagem (p/p).

2.5.7 Proteinas

Os teores de proteinas foram determinados através do método Kjedahl, 036/1V
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e o resultado encontrado deve ser expresso

em porcentagem (p/p).
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2.5.8 Teor de flavondides totais (FL)

Os Flavonoides presentes nas amostras foram determinados segundo método
desenvolvido por Francis (1982), pesou-se aproximadamente 0,5 g da amostra e em
seguida adicionou-se cerca de 10 mL de solucdo extratora etanol 95%/HCI 1,5 N na
propor¢do de 85:15. As amostras foram homogeneizadas e maceradas por 2 min, sendo
em seguida transferidas para um tubo envolto em papel aluminio, ficando assim em
repouso por 24 horas. Transcorrido o tempo, o material foi filtrado e logo apods
acrescentou solugcdo etanol/HCI para atingir o volume de 10 mL. A absorbancia da
solugdo final produzida serda obtida em espectrofotometro AAKER a 374 nm e os

resultados expressos em mg/100g da amostra.

2.5.9 Teor de Antocianinas (AN)

As antocianinas foram determinadas segundo método desenvolvido por Francis
(1982). A absorbancia da solugdo final produzida serd obtida em espectrofotdmetro

AAKER a 535 nm e os resultados expressos em mg/100g da amostra.

2.5.10 Teor de carotenoides totais (CA)

A quantificag@o de carotenoides totais do fruto realizou-se segundo Rodriguez-
Amaya e Kimura (2004). A amostra (aproximadamente 3 a 5 g) foi pesada em baldao
volumétrico de 10 mL, posteriormente adicionou-se SmL de éter de petroleo para
dissolu¢do da amostra. O volume do baldo foi completado com éter de petrdleo e
agitado durante 5 minutos. Em seguida a solugao foi filtrada em papel filtro. As leituras
em absorbancias foram realizadas em espectrofotdmetro AAKER a 470 nm, em
triplicata, empregando-se o éter de petréleo como branco. Utilizando nos calculos o
valor do coeficiente de absor¢do dos carotenoides em éter de petroleo (Al1% lcm =
2592).

O calculo do contetiido de carotenoides totais na casca de tomate serd realizado
através da equagao (RODRIGUES-AMAYA & KIMURA, 2004).

CT(ug/g matéria fresc) = 10" .A.V Eq. (1)

1%
Acpy.m

Onde: CT = concentrac¢do de carotenoides totais;

A = absorbancia no maior pico detectado;
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V = volume do baldo utilizado na dilui¢do (mL);

m = massa da amostra (g); AL%.m = pardmetro, igual a 2592.

2.6.11 Acido ascérbico (AA)

A determinacao de 4cido ascorbico foi realizada utilizando-se o método Tillman
que se caracteriza pela reducdo do 2-6 - diclorofenol-indofenol (DFI) pelo 4cido
ascorbico presente na solugc@o a ser analisada em meio 4cido, segundo IAL, (2008).
Espreme-se a polpa da fruta e filtra-se em papel de filtro. Utilizando-se 3 mL do filtrado
e completa-se o volume para S0mL com &4cido oxdlico 0,5% (gelado) e titula-se com

uma solucdo de Tillmans até o ponto de viragem. De acordo com a equacdo 1.

Acido ascérbico mg/100 mL = V x F x 100 Eq. (2)
A
V = volume da solu¢do de Tillmans gasto na titulacdo

F = fator da solu¢do de Tillmans

A = mL da amostra utilizada.

2.6.Analises microbioldgicas
2.6.1 Teste Presuntivo

Técnica de tubos multiplos, na qual homogeneiza-se 25 g de amostra, com 225
mL de Agua Peptonada 0,1 %. Para o teste presuntivo aliquotas de 1 mL de cada
diluicdo foram inoculadas em trés tubos contendo 9 mL de Caldo Lauryl Sulfato

Triptose, com tubos de Duhran invertidos e incubados a 35° C/24-48 hs (SILVA, 2015).

2.6.2 Coliformes totais
A partir dos tubos com leitura positiva do teste presuntivo, foi transferida uma

alcada da cultura para o teste confirmativo no Caldo Verde Bile Brilhante, com periodo

de incubacgdo a 35°C de 24-48 horas, conforme a metodologia SILVA, (2015).

2.6.3 Coliformes termotolerantes

Para a quantificacdo de coliformes a 45° C foi utilizada a técnica do Numero
Mais Provavel (NMP), incubados em banho-maria a 45,5°C/48 h, conforme a
metodologia SILVA, (2015).

95



2.6.4 Fungos filamentosos e Leveduras

Na determina¢do de Fungos filamentosos e Leveduras utilizou-se o método de
plaqueamento direto em superficie, em meio Agar Batata Dextrose (BDA) fundido e
acidificado com 4cido tartarico a 10%, posteriormente as placas foram incubadas a 25°C

(25%) por 5 dias, segundo a metodologia recomendada (SILV A, 2015).

2.6.5 Staphylococcus spp

Para a determinacdo de Staphylococcus sp. foi utilizado o método em superficie
no meio de cultura Agar Baid-Parker suplementado com solugdo de gema de ovo a 50%
e telurito de potdssio a 3,5 %. As placas foram incubadas a 35°C/48 horas, segundo a

metodologia recomendada (SILVA, 2015).

2.6.6 Salmonella sp

Na determinacdo de presenga/auséncia de Salmonella sp foi utilizado o método
em superficie no meio de cultura Salmonella Diferential Agar, incubando-se a
temperatura de 36 + 1 °C/48 horas, segundo a metodologia recomendada (SILVA,
2015).

2.7.Analise estatistica

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
no esquema fatorial 4x4, com 3 repeticdes, onde o nivel 4 foram os tratamentos:
controle (sem revestimento), 1%, 3% e 5% de extrato de folhas da Dalbergia
ecastaphyllum e o nivel 4 foram os periodos de avaliagcdes ao longo do tempo do
armazenamento a temperatura ambiente: 0, 3, 6, 9 dias. Os efeitos dos tratamentos
foram analisados através da analise de variancia e andlise de regressdo. Os modelos de
regressao foram selecionados com base na significancia do teste F e, também, pelo

coeficiente de determinag@o, com valor minimo de 0,60 para ajuste da equagao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacao da toxicidade do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum

Os agentes antifungicos “ecologicamente corretos”, como extratos vegetais, tém
demonstrado um grande potencial de substitui¢do de produtos sintéticos devido ao baixo
custo, disponibilidade, auséncia de toxicidade e biodegradabilidade (MASWADA;
ABDALLAH, 2013). Os resultados da taxa de mortalidade e o valor da DL50

encontram na Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3 Mortalidade e taxa de mortalidade da Artemia salina Leach nas concentracdes
testadas para a avaliacdo toxicoldgica do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum

Concentracao da amostra Mortalidade Taxa de mortalidade (%)
(ng/mL)
1100 3,33 +0,58%* 33,3
950 0,67 +0,58* 6,7
850 0,33 +0,58%* 3,3
750 0,00 = 0,00* 0
500 0,00 = 0,00* 0
250 0,00 = 0,00* 0
0 0,00 = 0,00* 0

*Média das andlises (triplicatas) seguidas de seus respectivos desvios padrdes.

Com base na classificacio de substincias quimicas passiveis de causarem
toxicidade aguda, com relacdo aos critérios estabelecidos por Meyer et al., (1982), o
extrato alcodlico de folha da Dalbergia ndo apresentou risco de toxicidade, o produto é
levemente toxico ou atéxico, relativamente baixo, sendo classificado na categoria DL50
>250 pg mL™" (Tabela 4).

Breda (2015) visando a aplicagdo como antifiingicos em revestimentos
comestiveis analisou o extrato alcodlico da casca do pequi apresentando risco de
toxicidade aguda relativamente baixa, sendo classificado por: 2000<LD50<5000

mg/Kg.

Tabela 4 Valor da DL50 calculado para o extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum

Amostra DL 50 (ng mL-1) Intervalo de confianga 95%

Limite (Limite inferior 419,15 —
Limite superior 2692,90)

*DL50 > 250 pg mL-1, o produto é levemente téxico ou atéxico (DOLABELLA, 1997)
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3.2 Caracterizacao microbiolégica dos revestimentos

Os revestimentos R1, R2 e R3 com concentracdes de 1, 3 e 5% de extrato de
folhas Dalbergia ecastaphyllum, ndo apresentaram contaminacdo para nenhum dos
parametros analisados, ou seja, observou a auséncia dos microrganismos, Coliformes a
35°C (NMP/mL), Coliformes a 45°C (NMP/mL), Staphylococcus spp (UFC/g), Fungos
filamentosos e Leveduras (UFC/g) e Salmonella sp, estando, portanto aptos a aplicacdo

nos frutos (Tabela 5).

Tabela 5 Parametros microbioldgicos dos revestimentos

Revestimento Coli35°C Coli45°C  Staphy FeL Salmonella sp
(NMP/mL) (NMP/mL) (UFC/g) (UFC/g) (Auséncia/presenca)
R1-(1%) <3,0 <3,0 <10 <10 Auséncia
R2-(3%) <3,0 <3,0 <10 <10 Auséncia
R3-(5%) <3,0 <3,0 <10 <10 Auséncia

*NMP/mL= Nimero Mais Provavel por mL da amostra; *UFC g-1 = Unidade Formadora de Colonia por grama da amostra.
3.3 Caracterizacao microbioldgica dos tomates com aplicacao dos revestimentos

Os tomates com revestimento (R1, R2 e R3) adicionado de extrato de folhas da
Dalbergia ecastaphyllum (1%, 3% e 5%) e sem revestimento (controle) armazenados
por 9 dias a temperatura de 35°C, ndo foram detectadas a presenca de Salmonella sp
(Tabela 6) , o que mostra a eficiéncia dos cuidados higiénicos e acdo positiva da
aplicacdo dos revestimentos na conservacdo pds-colheita dos frutos de tomate tipo
“italiano”.

A presenga de coliformes a 35°C (NMP/g) foi minimamente detectada apenas
nos frutos com aplicagdo dos revestimentos a 5% e nas amostras controle onde
apresentaram, alcancando o méiximo de 1,I1x10 e 2,8x10 NMP/g, enquanto a
concentracdo de 1% e 3% de extrato demostraram ausentes (Tabela 6).

Rodrigues (2015) na sua pesquisa ndo ocorreu presenca de Salmonella sp e
encontrou valores de 1,5x10 NMP/g de coliformes totais em tomates armazenados a
temperatura de 35°C revestidos com 1% de extrato propolis vermelha, sendo inferior

aos tomates controles.
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As amostras com revestimento ndo apresentaram contagens de coliformes a 45°C
NMP/g), enquanto as das amostras controle apresentaram uma quantidade minima de
microrganismos durante os 9 dias de armazenamento para a temperatura a 35°C (Tabela
6). Portanto as amostras R1, R2 e R3 e sem revestimento, atendem a legislacdo
brasileira, que estabelece auséncia de Salmonella sp em 25 g de amostra e, no maximo
de 5x10° para coliformes a 45°C/g. em 1 g de fruta fresca (BRASIL, 2001).

Os resultados referentes as andlises microbioldgicas de Salmonella sp,

coliformes a 35°C coliformes a 45 °C, estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 Andlises microbiologicas em funcdo da temperatura e dos dias de

armazenamento
Frutos em funcio dos Salmonella sp Coli 35 °C Coli 45 °C
dias armazenamentos (Auséncia/presenca) (NMP/mL) (NMP/mL)
Controle Auséncia 2,8x10 3,0
R1-(1%) Auséncia <3,0 <3,0
R2-(3%) Auséncia <3,0 <3,0
R3-(5%) Auséncia 1,1x10 <3.0

Nota - *NMP/mL= Nimero Mais Provdvel por mL da amostra.

Os tomates se mostraram com auséncia de Staphylococcus spp em todos os
tratamentos avaliados tanto com revestimentos e sem (controle), € possivel observar a
eficacia do controle de higienizacdo, manipulacdo e dos revestimentos no combate ao
crescimento microbiano, tendo em vista a redugdo desta taxa de crescimento
principalmente nas amostras com adicao do extrato da folhas da Dalbergia (Tabela 7).

Quanto aos fungos filamentosos e leveduras, a contagem maxima obtida foi de
aproximadamente 4,0x10 UFC/g para o revestimento R1 - (1%), o controle obteve
5,0x10 UFC/g, e os tratamentos R3% e R5% foram de 2,3x102 e 6,3x10 UFC/g na
temperatura a 35°C (Tabela 7), no 6° e 9° dia de conservacdo, respectivamente. Nos
demais periodos, os valores foram inferiores a 10> UFC/g. A carga microbiana de 10°
unidades formadora de colonia por grama de produto (UFC.g-1) foi estabelecida como
populacgdo limite aceitavel (BASIL, 2001), acima desse limite, podem tornar o alimento
impréprio para o consumo humano. Embora nao haja limites fixados pela legislacao
atual, tal elevacdo se mostra negativa, indicando problemas com o tempo de estocagem

(TRIGO et al., 2012). Todas as amostras se mantiveram dentro do padrao permitido.
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Rodrigues (2015) verificou valores de aproximadamente 7,1x10> UFC/g para
tomates com revestimento R1-(1%) de prépolis vermelha a 35°C e controle foi de
1,9x10° de fungos filamentosos e leveduras, apds o 9° e 15° dia de conservagao,
respectivamente, nao houve presenca de salmonella sp Nos demais periodos, os valores
foram inferiores a 10> UFC/g.

Os resultados referentes as andlises microbiolégicas de staphylococus spp,

fungos filamentosos e leveduras, Tabela 7.

Tabela 7 Andlises microbioldgicas em fung¢do da temperatura e dos 9 dias de

armazenamento.
Frutos em funcao dos  Staphylococus Fungos F e
dias armazenamentos (UFClg) Leveduras (UFC/g)
Controle <10 5,0x10
R1-(1%) <10 4,0x10
R2-(3%) <10 2,3x107
R3-(5%) <10 6,3x10

Nota - *UFC g-1 = Unidade Formadora de Coldnia por grama da amostra.

3.3. Caracterizacao fisico-quimica dos tomates com revestimentos

Observa durante o armazenamento a temperatura ambiente (Tabela 8 e 9),
quando analisou o fator revestimento de forma isolada, 0 mesmo obteve comportamento
significativo a 1% de probabilidade para os seguintes parametros pH, SST, ATT, AA,
AN e CI. Com relagdo ao fator tempo, quando estudado de forma isolada, verificou que
todos os parametros tiveram resposta significativa a 1%, com exce¢ao do teor de CI que
obteve resposta significativa a 5% de probabilidade. Quando analisado a interag@o entre
os fatores revestimento e tempo, os parametros pH, ATT, AA, AN e CA obtiveram
resposta significativa a 1% de probabilidade, com exce¢do do parametro SS que obteve

resposta significativa a 5% de probabilidade.
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Tabela 8 Resumo da andlise de variancia para as varidveis, Teor de dgua (TA), pH,
Soélidos soliveis (SS), Acidez Titulavel Total (ATT), durante o armazenamento a
temperatura ambiente (35°C).

Quadrado médio

FV GL
TA pH SS ATT
Revestimento (R) 3 1,975 166,678 44427 144,815
Tempo (T) 3 54,8547 392,539 43,6447 70,004
Interacio R x T 9  0743™ 136,926 3,585  52,579"
CV (%) - 0,26 1,74 2,91 4,78

ns, **, * respectivamente nao significativos, significativoap < 0,0l ep < 0,05.

Tabela 9 Resumo da andlise de varidncia para as varidveis, Acido ascérbico (AA),
Flavonoides (FL), Antocianinas (AN), carotenoides totais (CA) e cinzas (CI) durante o
armazenamento a temperatura ambiente (35°C).

Quadrado médio

FV GL
AA FL AN CA CI
Revestimento (R) 3 2748187 0,834™ 19,0737  0,574™ 13,123™
Tempo (T) 3 1365467 154507 153,945 9,6797 3,983
Interagio R x T 9 92,2017 0,612® 5778 1,924  1,031™
CV (%) - 4,73 38,42 25,56 34,77 9,49

ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativoap < 0,0l ep < 0,05.

3.4. Caracterizacoes biométricas e fisico-quimicas

Os tomates recém-chegados foram submetidos a caracterizacdo microbioldgica e
fisico-quimica antes e apds a sanitizacdo para comprovar a eficiéncia do processo. Os
frutos revestidos adquiriram aspecto transparente e brilhoso, melhorando assim sua
aparéncia. Depois do processo de aplicagdo dos revestimentos os frutos permaneceram
por nove dias sobre bancada em bandejas de polietileno e envolvidos com filmes
plasticos, com temperatura ambiente em torno de (35°C).

No termino dos 9 dias de experimento, os tratamentos R1, R2 e R3 a (1%, 3% e
5%) de extrato de folhas da Dalbergia castaphyllum ainda apresentavam frutos
visualmente bons para o consumo, pois se encontravam firmes e sem sinais de danos

fisiolégicos ou fitossanitarios (Tabela 10). Ao final desse periodo foi evidenciado
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amolecimentos dos frutos controles. A perda de massa ocorrida por esses frutos pode
ser atribuida a maturacdo e a degradacdo das membranas celulares, que funcionam
como barreiras aos movimentos da célula. Durante a senescéncia do fruto ocorre uma
desintegracdo desta barreira perdendo o controle dos processos bioquimicos e
fisiol6gicos da célula. Portanto essa modificagdo da membrana pode ocasionar a perda
de massa dos tomates pela perda de dgua.

A perda de massa fresca ocasiona 0 murchamento dos frutos, um dos sinais de
perda excessiva de umidade, tal fator compromete a qualidade visual dos produtos
horticolas. A massa de frutos do tomate estd diretamente ligada a caracteristicas
genéticas de cada cultivar, porém a perda de massa pode estar relacionada com o
ambiente em que o fruto se encontra apds ser colhido. Para uma mesma umidade do ar a
perda de peso € maior em temperaturas mais altas e para temperaturas iguais a perda de
peso € maior em umidade do ar mais baixa (FERREIRA, 2004).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), essa perda de massa € ocasionado pela
desidratacao do fruto devido o processo de transpiracao, o qual € influenciado por varios
fatores, tais como: espessura da casca, presenca e nimero de estdmatos, temperatura,
umidade relativa do ambiente de armazenamento e presencga de barreiras artificiais.

Na Tabela 10 estdo apresentados os dados da andlise biométrica dos frutos de
tomate italiano (Lycopersicon esculentum Mill), na qual foram utilizados 252 frutos dos

320 utilizados em todo o experimento, onde se observa que o peso dos frutos variaram

97,72 a 122,17 g, respectivamente.

Tabela 10 Média da Andlise biométrica dos frutos de tomate italiano (Lycopersicon

esculentum Mill), em fun¢do da temperatura de armazenamento.

TEMPERATURA 7°C PESO DOS FRUTOS (g) D.P.
Controle 121,19 4,56
Frutos-1% 105,35 2,12
Frutos-3% 122,17 2,62
Frutos-5% 97,72 3,26

A figura 2 apresenta os valores médios das andlises da perda de massa fresca
(%) dos frutos de tomate italiano (Lycopersicon esculentum Mill), em funcdo da
temperatura ¢ do tempo de armazenamento, € possivel observar que houve um
considerdvel aumento na porcentagem de perda de massa com o decorrer do tempo em
todos os tratamentos, sendo as perdas mais expressivas ocorridas a partir do 6° dia de
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andlise. Essa perda pode ser decorrente de qualquer influéncia externa, seja por dano
fisico, ataque de pragas, roedores, infeccdo fungica ou bacteriana, excesso de
temperatura (resfriamento, congelamento, alta temperatura), modificacdes na atmosfera,
excesso ou falta de umidade, etc. (CHITARRA; CHITARRA, 2006). Segundo Trigo
(2010) a perda de dgua dos frutos ndo s6 resulta em perda de massa fresca, mas também
em perda de qualidade, o que acaba depreciando a aparéncia do produto (CASTRICINI
etal.,2010).

A perda de massa da vida util do tomate aos 9 dias houve diferenca significativa
entre todos os tratamentos estudados, detectando perda nos tomates sem revestimentos
8,26% e os tomates com revestimentos R1-1% (4,28%), R2-3% (4,80) e R3-5%
(7,53%), de massa fresca. Mostrou mais eficiente a concentragdo de 1% seguido pela
concentracao de 3% de extrato.

Esse resultado demonstra que o revestimento reduziu a perda de massa pela
transpiracdo e respiracao do fruto. Segundo Silva (2011), a perda de massa mdxima para
os produtos horticolas, sem aparecimento de murchamento ou enrugamento da
superficie, oscila entre 5 e 10%, variando em funcdo da espécie e do nivel de exigéncia
dos consumidores. Ou seja, em condi¢des ambientais, a umidade do ar € menor do que a
do fruto, aumentando o déficit de pressdo de vapor (DPV) e favorecendo a perda de
dgua para o ambiente (CORTEZ; HONORIO; MORETTTI 2002).

Ramos et al., (2013) utilizando revestimento de extrato vegetal de agave (Yucca
shidigera) em frutos de tomate hibrido Giuliana obteve menor perda de massa de 12%
comparando com a testemunha que teve maior perda de 16% de massa fresca ao termino
de 9 dias de armazenamento.

Mohr et al., (2014) trabalhando com revestimento de fécula de mandioca para
tomates verificaram diferenca significativa na perda de massa entre todos os tratamentos
estudados 3%, 5% e 7% de fécula de mandioca, sendo que a menor perda foi para o
tratamento com 5% de fécula de mandioca com valor de 9,29% de massa fresca e a
maior perda foi para o tratamento com 7% tendo 12,54%

Melo et al., (2016) no seu estudo com revestimento de fécula de batata em
tomate observou comportamento de perda de massa para o revestimento com 4 g L-1de
fécula foi semelhante ao de 6 g L™, porém os frutos duraram até o dltimo dia de andlise,
sendo que a perda foi de 10,72 % no total. A perda de massa para 2 g L™ de fécula foi de
11,35 % e para o controle foi de 9,76 %.
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Figura 2 Andlise da perda de massa (%) em tomate “italiano” com e sem extrato de folhas da
Dalbergia ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura ambiente (35 °C)

Na Figura 3a houve apenas efeito do tempo de armazenamento durante a
temperatura ambiente em relacdo ao teor de dgua, tendo comportamento linear com,
com declinio de 12,43% por acréscimo de dias, e quando comparou o maior tempo de
armazenamento (9 dias) com menor tempo de armazenamento (0 dias) constatou
decréscimo de 1,17%. Verificando redu¢do do teor de 4gua com o avanco do tempo de
armazenamento de 94, 43%. A perda do teor de 4gua € resultante, em todos os
tratamentos (R1, R2, R3 e controle).

Em sua composi¢do o tomate contém de 93 a 95% de agua sendo o restante
formado por &4cidos organicos, compostos inorganicos, agucares, vitaminas, solidos
insoldveis em dlcool e outros compostos (EMBRAPA, 2012). Por apresentar alto teor
de umidade, o tomate sofre danos quando exposto a variagdes de temperatura
prejudicando sua aparéncia devido a perda de dgua. O teor médio de umidade de
tomates € de 94,45% (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O teor de 4gua encontrado por Monteiro et al., (2008) para o tomate sem
semente e sem casca foi de 95,88% e para o tomate com semente e com casca foi de
85,09%. O ciclo do tomateiro ¢ também influenciado pelo teor de dgua disponivel no
solo, podendo algumas vezes em condicdes de defici€éncia de umidade, a absor¢cdo de
nutrientes ser prejudicada. A quantidade de dgua no fruto é um parametro importante,
pois estd relacionada com o tamanho do fruto, que determinard a maior ou menor
concentracdo de componentes soliveis, bem como a fragilidade fisica do fruto

(FERREIRA; FREITA; LAZZARI, 2004).
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Observando a Figura 3b houve apenas resultado do tempo de armazenamento
durante a temperatura ambiente em relacdo ao teor de cinzas, tendo comportamento
linear com aumento de 0,68% por acréscimo de dias, e quando comparou 0 maior tempo
de armazenamento (9 dias) com menor tempo de armazenamento (0 dias) constatou
acréscimo de 11,86%. Verificando acréscimo do teor de cinzas com o avango do tempo
de armazenamento de 0,58%. Indicando teor mediano de matéria seca, o que se
apresenta dentro do esperado devido a baixa quantidade de minerais presentes nos
tratamentos estudados (R1, R2 e R3).

De acordo com Cecchi (1999), o contetido de cinzas nos vegetais frescos os
teores variam de 0,4% a 2,1%. Valores similares a esta pesquisa foram encontrados por
Monteiro et al., (2008) com teor de cinzas 0,41% em tomates sem sementes € sem
casca e 1,89% em tomates com sementes e com casca, indicando maior conteido de
minerais ha casca e sementes.

Em pesquisa realizada por Rodrigues (2015) verificou uma elevacio do teor de
cinzas entre 0 6° e 0 9° dias de armazenamento no revestimento a 1% e 3% variando de

0,4% a 1,56%.
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Figura 3 (a) Teor de dgua; (b) teor de Cinzas (%) em tomate “italiano” com extrato de folhas da

Dalbergia ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura ambiente 35°C.

Houve resposta significativa a 1% de probabilidade para a interagdo dos fatores
revestimento e tempo para a variavel pH (Figura 4a), onde a equacdo de regressdo para
o controle e os revestimentos R1, R2 e R3 a (1, 3 e 5%) de extrato, ajustaram de forma

quadratica crescente, tendo em todos o ponto maximo aos 9 dias de armazenamento em
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temperatura ambiente a (35°C), com valores de pH de 4,87, 4,44, 6,73 e 4,71
respectivamente. Isso pode ter acontecido com relacdo a quantidade de extrato de
Dalbergia ecastaphyllum L. ter promovido frutos com maior pH, principalmente com o
revestimento a 3%, talvez devido a permeabilidade do revestimento. Embora para que
ndo haja a proliferacdo de microrganismos € necessdrio que o pH seja inferior a 4,5.
Nesta pesquisa demonstrou similaridade com Machado et al., (2017), que
verificou teor médio de pH 3,9 %. Chiumarelli & Ferreira (2006), trabalhando com a
qualidade pds-colheita de tomates ‘Débora’ com utilizagdo de diferentes revestimentos
comestiveis e temperaturas de armazenamento, obteve resultados também semelhantes.
Na Figura 4b verifica que durante o armazenamento em temperatura ambiente, o
teor de solidos soluveis aumentou linearmente, nos frutos controle, com revestimento a
1 e 3% no decorrer do armazenamento, sendo observados valores de 15,4 °B, 7,4 °B e
22,2 °B respectivamente. Para concentracdo de 5% observa-se efeito quadratico com
tendéncia ao declinio apds 6 dias de armazenamento, apresentando valor maximo de
4,7 °B. O tomate revestido a 3% apresentou maior teor de SST, provavelmente devido
ao maior teor de matéria seca. O aumento nos teores de SST do dia zero para o quinto
dia também ocorre devido as reacOes de amadurecimento que provocam a hidrélise do
amido aumentando os niveis de acgucares simples, assim como as altera¢des de cor em
funcdo da decomposicdo da clorofila destacando a cor dos outros pigmentos, como
licopeno e B-caroteno (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Sélidos Soliveis Totais € o
principal responsavel pelo sabor do fruto e pode ser influenciadoa pela temperatura,
adubacdo, irrigacdo e, principalmente, pelas caracteristicas genéticas da cultivar. Em
termo a nivel industrial quanto maior o teor de SST (°Brix) maior serd o rendimento, no
entanto, as matérias-primas recebidas pelas industrias no Brasil t€ém apresentado teores
bastante baixos (4,5 °Brix) (CAVASSA et al., 2004; MONTEIRO et al., 2008).
Resultados semelhantes foram obtidos em estudo realizado por Das, Dutta e
Mahanta (2013), no qual se observou que a adicdo de 6leo de coco e extrato de cha
verde ao revestimento a base de amido de arroz favoreceu a manutencdo da
concentracdo de sélidos soliveis em tomates por 12 dias, quando comparados com os
frutos revestidos apenas com a formulag@o base (amido/glicerol).
HANSEN (2011) relata que os s6lidos soltveis totais (°Brix) sdo usados como
indice de maturidade para alguns frutos, e indicam a quantidade de substancias que se
encontram dissolvidas no suco do fruto, sendo constituido na sua maioria por acticares e
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por acidos organicos. Comumente, sdo expressos em °Brix e tém tendéncia de aumento

com o avanc¢o da maturacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Figura 4 (a) pH; (b) Sdélidos soldveis (%) em tomate “italiano” com e sem extrato folhas da
Dalbergia ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura ambiente 35°C

Verifica resposta significativa a 1% de probabilidade para a interacdo do fator
revestimento e tempo para a variavel acidez titulavel (Figura 5). Observa na equacdo de
regressdo para o controle e o revestimento R3 com concentragdo a 5% obteve
comportamento quadrético, tendo seu ponto maximo aos 4 dias de armazenamento
respectivamente, com um valor de 0,40% de acidez, ocorrendo apenas um decaimento a
partir dos 6 dias de armazenamento para o controle. Para os revestimentos Rl e R2ale
3% observa resposta linear decrescente com 0,0066 e 0,022% de acidez, por aumento de
dias no tempo de armazenamento, com uma redugdo de 17 e 60% quando comparados
aos 0 e 9 dias, mostrando assim a eficacia dos mesmos. Os teores de acidez titulavel nos
frutos demonstram que os tratamentos R1, R2 e R3 diferiram entre si, sendo o
revestimento a 5% de concentracdo com maior incremento na acidez, é possivel que a
maior concentracdo de extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum tenha atuado na
respiracdo celular, provocando assim um aumento na acidez titulavel.

Resultado diferente apresentado por Machado et al., (2017), obteve teores de
acidez titulavel em frutos tomates com revestimento de dleos essenciais na qualidade
pos-colheita onde os tratamentos ndo diferiram entre si, houve variacdo significativa,

somente no décimo dia de armazenagem.
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A acidez em produtos horticolas € atribuida, principalmente, aos acidos, no
entanto com aumento da mesma no decorrer da maturacao esses dcidos reduz em fungdo
dos processos respiratorios, pois ocorre a oxidacdo e a conversdo destes em acucares

que faz com que acontega a deterioragdo dos frutos tomates.

1,0
¢ Controle y=-0,0064x2+ 0,0561x +0,2741 R2=91,96
O 1% y=-0,0066x +0,3675 R2=99,33

038 A 3% y=-0,022x+03271 R2=99,14
O 5% y=0,0047x2-0,0456x + 0,3806 R2= 84,38

0,6

Acidez titulavel total (%)

0,0

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 5 Acidez tituldvel (%) em tomate “italiano” revestido com extrato de folhas da Dalbergia
ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura ambiente 35°C.

Para a varidvel dcido ascorbico (Figura 6a), apresentou resposta significativa a
1% de probabilidade para a interacdo entre os fatores tempo de armazenamento e
revestimento, com equagdo de regressdo quadrdtica crescente para o (controle) e os
revestimentos R1 e R3 a (3 e 5% de extrato), tendo seus pontos maximos aos 9 dias de
armazenamento com valores de 6,0, 4,44 e 4,62 mg\100g. Para o revestimento a 1%
também obteve equacdo de regressdo quadrdtica, porem com decréscimo, com seu
ponto maximo aos 7 dias com valor de 4,42 mg\100g. A reducdo do teor de acido
ascorbico pode ser devido a a¢do da enzima 4cido ascorbico oxidase ou pela acdo da
peroxidase (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Acido ascorbico sofrera influéncia com
as aplicagdes dos diferentes tratamentos R1, R2 e R3 supde que o fator responsavel, seja
devido, aos compostos fendlicos existentes na composicao dos revestimentos, devido a
adicao do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum.

Nascimento (2012) analisando tomate italiano com revestimento de fécula de
batata em relac@o a dcido ascorbico nao apresentou diferenca significativa com ou sem
presenca de fécula. Entretanto apresentou tendéncia decrescente durante o tempo de

armazenamento. Contudo, esse decréscimo € considerado de baixa magnitude, 4 mg.100
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g-1 do tempo zero aos 12 dias. Mesmo assim, os menores teores obtidos sdo ainda
considerados adequados para tomate.

Comportamento similar foi observado por Rodrigues (2015) no seu estudo de
revestimento com extrato de propolis vermelha, houve intensificagdo no teor de 4cido
ascorbico visto o aumento ocorrido a partir do 3° dia de armazenamento e com
decréscimo no conteddo de vitamina C dos frutos ao longo do periodo de
armazenamento a temperatura de 35°C entre o 12° e o 15° dias de armazenamento tendo
uma queda de 9,10% no contetido de vitamina C dos frutos.

Verifica-se resposta significativa a 1% de probabilidade para o fator tempo de
armazenamento para a varidvel flavonoides (Figura 6b), onde a equagdo de regressardao
que se ajustou ao modelo foi a quadrética, tendo seu ponto maximo aos 0 dias de
armazenamento, com acréscimo de 1,16 mg\100g. Diversas funcdes sdo atribuidas aos
flavonoides nas plantas. Além da pigmentacdo em frutas, flores, sementes e folhas,
também tém importantes func¢des na sinalizacdo entre plantas e micrébios, na fertilidade
de algumas espécies (Huber; Rodriguez-Amaya, 2008), na protecdo contra a incidéncia
de raios UV, na protecdo contra micro-organismos patogénicos, além de acdo
antioxidante e alopética e inibicdo enzimética (Machado et al., 2008).

Rodrigues (2015) na sua pesquisa com tomate revestido adicionado de extrato de
prépolis vermelha em comparacdo com as amostras controle, para temperatura a 35°C

houve reducao nas quantidades de flavondides totais.
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Figura 6 (a) Acido ascérbico; (b) Flavonoides (mgl100g) em tomate “italiano” com e sem extrato
de folhas da Dalbergia ecastaphyllum, durante o armazenamento a temperatura ambiente (35°C).
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As antocianinas apresentaram resposta significativa a 1% de probabilidade para
a interacdo entre os fatores tempo de armazenamento e revestimento (Figura 7a), com
equacgoes de regressdo quadréaticas crescentes, onde obtiveram seu ponto maximo aos 9
dias de armazenamento, tanto para o controle e os revestimentos R1, R2e R3 a 1,3 e
5%, com teores de 0,15, 0,23, 0,22, e 0,35 mg\100g respectivamente.

Ramos et al., (2013) encontrou teores de antocianinas mais elevados nos
tratamentos: testemunha, revestimentos com boscalida, revestimento de mistura de
boscalida + piraclostrobina, IBA + GA3 + Cinetina e GA4+7 + benzilaminopurina,
sendo superiores ao extrato vegetal de Agave.

Na Figura 7b os carotendides apresentaram resposta significativa a 1% de
probabilidade para a interacdo entre os fatores tempo de armazenamento e revestimento,
com equacdo de regressio quadritica decrescente para tomates (controle), exceto pra os
revestimentos R2 e R3 a de 3% e 5% de extrato que obteve comportamento crescente
com valores de (24,5, 29,7 e 21,5 mg\100g). Para o revestimento R1 a 1% observou
comportamento linear decrescente, com ponto maximo de carotenoides aos 5 dias de
armazenamento de 21,0 mg\100g, Mostrando que os tratamentos influenciaram na
coloracdo desses frutos.

Na pesquisa feita por Ramos et al., (2013) em tomates tratados com produtos de
efeito fisiologico obteve resposta significativamente superiores de carotenoides nos
tratamentos testemunha, piraclostrobina, mistura de boscalida + piraclostrobina e IBA +
GA3 + Cinetina. Do extrato vegetal de Agave.

Conforme os dados obtidos por Rodrigues (2015) no uso de revestimento de
extrato de propolis vermelha, a concentracdo dos carotendides totais diminuiu
gradativamente com o passar do tempo, apOs o 3° dias de armazenamento, a 35°C,
respectivamente. Comportamento similar foi observado por Cipolatti et al., (2012) ao
analisar o uso de revestimento protéico-fendlico a partir do farelo de arroz fermentado
em tomate cereja, observou que durante o armazenamento dos tomates, houve um

aumento nos para os tratamentos revestidos com teores de carotenoides de 34mg\100g..
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Figura 7 (a) Antocianinas (mg100g); (b) Carotendides (mgl00g) em tomate “italiano” com e sem
extrato de Dalbergia ecastaphyllum durante o armazenamento a temperatura ambiente (35°C).

Na figura 8 ndo houve resposta significativa para a varidvel proteina quando
analisado entre os fatores tempo de armazenamento e revestimento, os valores variaram
de 0,63% a 0,64% para tomates controles e a 3% de extrato. Para tomates com
concentracdo a 1% e 5% de extrato de Dalbergia ecastaphyllum mantiveram constantes
os teores de proteinas com 0,64% a 0,64%. As proteinas sio importantes para a
constru¢cdo e manuten¢do dos tecidos, formagao de enzimas, hormonios, e fornecimento
de energia. Temperaturas elevadas podem danificar as proteinas favorecendo o
crescimento de bactérias na superficie vegetais. Os teores obtidos sdo considerados
adequados para tomate.

Monteiro et al., (2008) encontrou resultados de proteina para o tomate sem
semente e sem casca de 0,66% e o tomate com semente e com casca, 2,06%, dados que
apresentam ter mais que o dobro de proteina indicando que a maior parte da proteina
estd na semente e casca.

Pereira (2014) com relagdo aos teores de proteina foi encontrado 1,1 % na
amostra convencional € 0,99 % na amostra organica. Nos dois casos nao foram
encontradas diferencas significativas com relacdo aos dois tratamentos. Resultados esses
corroboram com a TACO (UNIVERSIDADE DE CAMPINAS, 2011) que encontrou

resultados de 1,1 % de proteina em tomates.
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Figura 8 Proteina (%) em tomate “italiano” com e sem extrato de Dalbergia ecastaphyllum
durante o armazenamento a temperatura ambiente (35°C).

3.5. Viabilidade economica do extrato

O estudo de viabilidade econdmico estd relacionado com os recursos financeiros
envolvidos para a execucdo do projeto, tendo em conta as receitas que este negdécio vai
proporcionar suas despesas e também os aspectos fiscais, ambientais e tributarias
necessdarios para a execucdo legal do projeto. Ainda, durante a constru¢do do plano de
negdcios ha a necessidade de se ter o plano de inovacdo e competitividade, que é um
documento que apresenta estratégias competitivas baseadas em inovagcdo e
diferenciacdo de produtos, ou seja, € um instrumento para planejar o futuro do
empreendimento e a renovagdo continua de seu portfélio de produtos.

Observando a Tabela 9 € possivel deduzir a rentabilidade da atividade produtora
de revestimentos a base do extrato de folhas da Dalbergia ecastophyllum, tendo em
vista que o custo total para a producdo de cada biofilme foi em média R$ 126,24, para
obtencdo de um montante de 20L com capacidade para recobrir 20.000 frutos, onde o
custo unitario é um valor minimo de R$ 0,006. Custo este que afeta fortemente a
viabilidade econdmica, devido ser um produto totalmente natural sem conservantes
quimicos.

Na Tabela 9, encontram-se os resultados da analise da viabilidade econdmica da

producdo de revestimentos a base de extrato de Dalbergia ecastaphyllum.
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Tabela 9 Andlise da viabilidade econdmica da producdo de revestimentos a base de

extrato da Dalbergia ecastaphyllum.

Agua potivel 20L R$ 8,00
Sacarose 140g R$ 2,55
n
gq Amido de milho 800g RS 14,55
§ Extrato de Dalbergia ecastaphyllum 200g R$ 100
é Actcar invertido liquido 340g R$ 1,14
Outros fixos RS -
Resultados RS 126,24
Custo Unitario R$ 0,006

4. CONCLUSOES

Com base na classificacio de substincias quimicas passiveis de causarem
toxicidade aguda, o extrato alcodlico de folhas da Dalbergia ecastaphyllum nao
apresentou risco de toxicidade.

Nao foram encontradas ConcentracOes para Salmonella sp, coliformes totais e
termotolerantes, Staphylococcus spp Fungos filamentosos e leveduras para os
revestimentos R1, R2 e R3. O extrato alcéolico apresentou propriedades
antimicrobianas contra microrganismos deteriorantes e patogé€nicos. O revestimento
permitiu a redugdo, ou impediu a contamina¢gdo microbioldgica nos tomates no periodo
dos 9 dias de armazenamento . Todas as amostras mantiveram-se dentro dos padroes
microbiol6gicos que regem a legislacdo brasileira.

Os frutos permaneceram por nove dias sobre bancada, com temperatura
ambiente em torno de 35°C. Ao final desse periodo, os tratamentos R1, R2 e R3 a 1%,
3% e 5% de extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum ainda apresentavam frutos
visualmente bons para o consumo, pois se encontravam firmes e sem sinais de danos
fisiol6gicos ou fitossanitdrios. O tratamento mais eficiente na manutencdo das
caracteristicas visuais dos frutos de tomateiro foi a 1%, que apresentou menor perda de

massa, seguido de 3% de extrato de Dalbergia.
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ANEXOS

» Obtencao do extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum

LEGENDA:

(A) Agitador magnético sem aquecimento;

(B) Centrifuga compacta QUIMIS;

(C) Extrato de folhas da Dalbergia ecastaphyllum.

» Desenvolvimento dos revestimentos a base de extrato de folhas da Dalbergia
ecastaphyllum

© |

LEGENDA:
(A): Solugao filmogénica;
(B) Revestimento a 1% de extrato;

(C) Revestimento a 3% de extrato;
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(D) Revestimento a 5% de extrato;

(E) Analise microbiolégica dos revestimentos.

» Processo da aplicacdo dos revestimentos no tomate italiano

LEGENDA:

(A): Selecao dos frutos;

(B) Biometria dos frutos;

(C): Biometria dos frutos;

(D): Biometria dos frutos;

(E): Sanitizacao;

(F): Aplicacao dos revestimentos;

(G): Secagem em temperatura ambiente;

(H): Frutos postos em bandejas de poliestireno;

(I): Frutos armazenados sob refrigeracao a 7°C em BOD;

(J): Frutos armazenados em temperatura ambiente a 35°C.
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