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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de revestimento comestivel a base de gelatina e
fécula de batata incorporada com 6leo essencial de canela em tomates cereja. Alem disso,
analisar seu efeito nas caracteristicas microbiologicas e fisico-quimicas. As andlises
microbioldgicas avaliadas foram a contagem total de mesdfilos aerdbios. Foram avaliados 0s
seguintes parametros fisico-quimicos, perda de massa, solidos sollveis totais e cor. Os
tratamentos estudados foram controle sem adicdo de cobertura, revestimento comestivel com
10, 20 e 30 % de 0leo essencial de canela em um periodo de 14 dias. Em contagem total para
mesofilos aerdbios a concentracdo 30% OEC se destacou com menor valor de contagem 4,11
log UFC/g ™, porém novos estudos devem ser realizados com maiores concentracdes do 6leo
essencial de canela. Os resultados em solidos soluveis obtiveram menores médias nas
concentracdes 20% e 30%, com 5,75 e 5,54 °Brix, respectivamente. Em cor observou-se que
os resultados de a* e b* com revestimento diminuiram em relagdo ao controle, com 16,82% e
15,23% respectivamente, porém ndo teve diferenca em L* comprovando que o uso de
revestimentos contribuiu na manutencdo da coloracdo natural das frutas. Os tratamentos
avaliados ndo influenciaram os valores encontrados em cinzas, proteina, fibra bruta e lipideos,
entre os dias. Portanto, os revestimentos comestiveis com adi¢do de éleo essencial em 10, 20
e 30% de concentracdo ndo alteraram a composicao centesimal dos tomates cereja, no entanto

aumentou sua vida de prateleira em sete dias.

Palavras chaves: composicao centesimal, revestimento comestivel; vida de prateleira



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of edible coating of gelatin and potato starch
incorporated with essential oil of cinnamon cherry tomatoes. Furthermore examine its effect on the
microbiological and physico-chemical characteristics. The evaluated microbiological analyzes were
the total count of aerobic mesophilic. the following physico-chemical parameters, weight loss, solids
and soluble color were evaluated. The treatments were control without addition of coverage edible
coating 10, 20 and 30% of essential oil of cinnamon a period of 14 days. In total count for mesophilic
aerobic concentration 30% OEC stood out with lower counts 4.11 log CFU / g -1, but further studies
should be conducted with higher concentrations of essential oil of cinnamon. Results soluble solids
obtained lower medium at the concentrations 20% and 30% with 5.75 and 5.54 ° Brix, respectively. In
color it was observed that the results of a * and b * coated decreased compared to control, with
16.82% and 15.23%, respectively, but had no difference in L * showing that the use of coatings
contributed in maintaining natural coloring of fruits. The treatments did not affect the values found in
ash, protein, crude fiber and lipids, between. Therefore, edible coatings with the addition of essential
oil 10, 20 and 30% concentration did not alter the chemical composition of cherry tomatoes, however
their increased shelf life of seven days.

Key words: chemical composition, edible coating; Shelf Life
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1. INTRODUCAO

O tomate, originario nos paises andinos, comecou a ser cultivado na Europa no século
XVI, porém seu consumo sO se expandiu no século XIX (EMBRAPA, 1993). O consumo
global duplicou nos ultimos 20 anos, passando de 14 kg por pessoa por ano para 19 kg de
acordo com dados da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para Agricultura e Alimentacao
(CARVALHO E PAGLIUCA, 2007).

As técnicas de irrigacdo, os sistemas de manejo, 0 uso de insumos e a introducéo de
novos hibridos com desempenho agronémico positivo, tem sido responsaveis pelo aumento
do consumo dos tomates (ROCHA, 2009), classificando-os como a segunda principal
hortalica produzida no mundo para consumo in natura (CARVALHO E PAGLIUCA, 2007).
No Brasil, os diversos sistemas de manejo garantem a oferta de tomates durante todo o ano.

A producdo brasileira de tomates envolve grande numero de tipos de frutos existentes
(Gusméo et al., 2000). Dentre estes, encontram-se 0s tomates cereja, que tem se destacado por
sua grande aceitacdo no mercado e precos bem atrativos, além do alto valor nutricional e
sabor diferenciado, rico em vitaminas A e B, minerais como Fosforo e Potéssio, assim como
acidos folicos, Calcio e frutose (JUNIOR, 2012). Quanto ao seu valor medicinal, o tomate
possui grandes quantidades de carotendides, um poderoso antioxidante, que contém
propriedades que evitam o desenvolvimento de diferentes tipos de cancer, tais como cancer de
préstata, ovario e reducdo de doencas cardiovasculares (PORTO E OLIVEIRA, 2006).

Devido o transporte por longas distancias até o consumidor final, essa hortaliga sofre
danos relacionados ao manuseio e o uso de embalagens de madeira, por exemplo,
predominante em diversas regides do Brasil. Esses danos podem ser do tipo mecanico
(colheita, selecdo, embalagem, transporte e exposicéo), que consequentemente levam ao dano
fisiol6gico ou patoldgico, que é o aparecimento de injarias externas causando alteracdo na
qualidade do fruto como sabor e aroma (FERREIRA et al., 2008).

Uma das maneiras mais eficientes usadas na cadeia de comercializa¢do para o auxilio
da conservagdo nutricional e qualidade da fruta sdo os revestimentos comestiveis que podem
contribuir na diminuicdo das perdas e melhoria do produto final.

Tendo em vista os problemas pés-colheita e qualidade final da fruta, este trabalho tem

por objetivo avaliar o efeito da cobertura comestivel a base de gelatina, fécula de batata e



diferentes concentracbes de 6leo essencial de Cinnamomum cassia, na manutencdo das
caracteristicas fisico-quimicas de Solanum lycopersicum var. cerasiforme (tomate cereja) e

possiveis interferéncias na vida de til da fruta.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar 0 uso de revestimento comestivel a base de gelatina, fécula de batata e 6leo
essencial de canela (Cinnamomum cassia) para prolongar o periodo de armazenamento de

tomates cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Avaliar o efeito da adi¢do de diferentes concentragdes do dleo essencial (OE) de canela
(Cinnamomum cassia), em revestimentos comestiveis a base de gelatina e fécula de batata, e
sua aplicacdo em tomates cereja;

* Avaliar caracteristicas dos tomates com cobertura comestivel e diferentes concentracGes de
6leo essencial de canela atravées dos parametros microbiolégicos, fisicos e quimicos;

» Caracterizar o fruto quanto a composicao centesimal com revestimentos;

* Determinar o tempo de vida ttil dos tomates baseados nos parametros avaliados.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ACULTURA DO TOMATE

O tomateiro se originou nas regides andinas do Peru, Bolivia e Equador, sendo
domesticado primeiramente no México, porém seu consumo se deu apos ser levado para a
Europa no século XIX (EMBRAPA, 1993). No Brasil, a introdugdo do tomate se deve a
imigrantes europeus no final do século XVI (ALVARENGA, 2004).

A partir da década de 70, houve um rapido crescimento da indUstria de processamento
de tomate no Brasil, 0 que provocou uma grande expansdo da area cultivada com essa
hortalica, alcan¢ando o 8° lugar no ranking dos maiores produtores do mundo (SALVADOR,
2016).

A é&rea brasileira no cultivo de tomate na safra 2015 foi 59,8 mil hectares, 7% menor
que a passada, Goias ficou com o primeiro lugar, cultivou 9,9 mil hectares. As unidades da
federacdo Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul e Parana respondem por
70% do total produzido no pais. Na safra 2015 a produgdo anual no Brasil chegou a 3,68
milhdes de toneladas de tomate, 14% menos que a safra anterior. Os maiores estados
produtores foram Goids com 24% da producdo nacional, Minas Gerais 19%, Séo Paulo 15%,
Parana e Bahia 7% cada um (SALVADOR, 2016).

O aumento do consumo de tomate se deve as redes de fast foods, que usam muito o
produto processado, prontos para consumo, como catchups, assim como a busca pelo

alimento saudavel ocasionando a venda do produto fresco.

3.1.1 Tomate Cereja

O tomate cereja é chamado assim, pois é pequeno e brilhante lembrando uma cereja

(Figura 1). Segundo Alvarenga (2004), esse grupo poderia ser denominado mini tomate, pois
existem variedades que fogem ao padréo do chamado tomate cereja tanto pelo formato quanto
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por sua coloracdo. Além disso, sdo consideradas hortalicas gourmet, pois se diferem das
hortalicas commodity em sabor, cor, tamanho, formato ou textura (LEITE, 2012).

O Brasil esta seguindo um caminho comum em alguns paises da Europa, que € a venda
em bandejas, exemplo do alto valor que a hortalica fornece. O tomate cereja é muito usado
como tira gosto e ornamentacdo de pratos e saladas, por ser saboroso e adocicado,
conquistando assim, as prateleiras de supermercados, os cardapios dos restaurantes e a mesa
do consumidor (ABH, 2012).

Cabe ressaltar sua importancia para a alimentagéo, pois cada 100 g de tomate cereja
maduro fresco fornece 18 kcal de energia, 0,9 g de proteina, 0,2 g de lipideos totais, 3,9 g de
carboidrato. Porém, a composicdo dos frutos varia de acordo com a cultivar, nutricdo,

condigdes de cultivo e com as condi¢fes ambientais nas quais foi produzido (USDA, 2013).

Figura 1 — Caracteristicas de formato e coloracdo de tomates cereja. Fonte: Acervo pessoal

3.1.2 Aspectos Morfoldgicos

O tomate cereja (Solanum lycopersicum) é uma planta dicotiledénea, pertencente a
familia das Solanédceas, uma das mais importantes entre as angiospermas como a berinjela,
pimentdo, jilo, batata. Tem o formato globoso a alongado, podendo ser bi, tri ou pluriloculares
(ROCHA, 20009).
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E uma planta perene, de porte arbustivo, sendo cultivada anualmente. Possui sistema
radicular constituido de raizes principal, secundarias e adventicias (TAKAHASHI e
CARDOSO, 2015) e podem desenvolver-se de forma rasteira, semiereta ou ereta.

O caule € ereto, herbaceo, suculento e coberto de pelos glandulares quando jovem se
tornando lenhoso e fino quando adulto. Possui flor hermafrodita, sendo considerada uma
planta de autofecundacdo, podendo ocorrer pequena taxa de polinizacdo cruzada (ROCHA,
2009).

As sementes sdo reniformes, pequenas, apresentam minusculos pelos e coloracéo
marrom clara. O embriéo fica disposto internamente em forma de espiral (TAKAHASHI E
CARDOSO, 2015). As folhas sdo compostas e imparipinadas, composta por um ndmero
impar de foliolos, de 7 a 9, sendo peciolados e apresentam bordas serrilhadas (ROCHA,
2009).

O fruto é carnoso e suculento, com dois ou mais l6culos (JUNIOR, 2012) seu peso
pode variar entre 20 e 25 gramas, possui uma textura firme, pode ser consumido cru, em

saladas, ou cozido, no preparo de pratos quentes e molhos.

3.2 REVESTIMENTO COMESTIVEL

Atualmente, umas das grandes dificuldades da horticultura é a conservacdo da
qualidade do produto pds-colheita. A pos-colheita vai da retirada do produto da planta até a
utilizacdo do consumidor final. No decorrer desse periodo o produto pode sofrer danos e
perdas levando a injdrias externas causando alteracdo na qualidade do fruto (SIQUEIRA,
2012).

O uso da refrigeracdo ligada a embalagens com atmosferas controladas, é uma das
alternativas empregadas para se conservar a horticola na condi¢do pds-colheita ou posterior a
algum passo do processamento (ASSIS E BRITTO, 2014). As condi¢fes mais usadas, e que
se atesta eficiéncia, contém métodos em que a temperatura € reduzida logo ap6s a colheita e a
cadeia do frio é mantida, preferencialmente em ambiente com alta umidade relativa, até a
comercializagéo final (ASSIS E BRITTO, 2014).

No entanto, controlar a temperatura da cadeia nao € tdo simples, desta forma, com a

alta tecnologia, foram desenvolvidas embalagens ativas biodegradaveis, que sdo embalagens
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que ndo s6 protegem o alimento (melhorando a aparéncia, reforcando ou substituindo o
revestimento de cera natural da cuticula, além de uma melhor forma de manuseio e
comercializacdo) como também interagem com o produto e com 0 meio ambiente,
preservando a qualidade e seguranca do alimento (SIQUEIRA, 2012). Contudo, ndo devem
interferir na aparéncia natural do produto e nem provocar alteragdes no sabor e odor original,
possuir boa aderéncia, evitando sua remocdo durante o manuseio (LUVIELMO E LAMAS,
2013).

Os filmes, também conhecidos por biofilmes, sdo uma fina pelicula pré-formada,
separadamente do alimento e depois aplicada sobre ele. Ja as coberturas sdo formadas sobre a
propria superficie do alimento, ocorrendo, apds a secagem, a formacao de uma fina pelicula
sobre o produto, podendo ser aplicada por pincel, imerséo ou aspersdo (FONSECA, 2009),
visto que na aspersdo a solucdo € borrifada sobre o alimento, técnica utilizada nesse trabalho.

Esse método apresenta diversas vantagens em relacdo as embalagens compostas por
polimeros sintéticos, tais como, ser biodegradavel, apresentar menor custo e ter a capacidade
de transportar aditivos alimentares que o enriquegam nutricionalmente (TANADA-PALMU
etal., 2002).

E importante que os biopolimeros sejam transparentes, tenham boa adesdo sobre a
superficie do fruto para melhorar o aspecto visual dos frutos, ndo sejam perceptiveis ao
paladar e, principalmente, ndo sejam tdoxicos (SIQUEIRA, 2012). A associacdo de
biopolimeros aos compostos antimicrobianos ndo sintéticos aumenta o tempo de vida de
prateleira sem a agregacdo de produtos tdxicos, especialmente em alimentos muito pereciveis
como o tomate, aumentando a seguranca dos consumidores (JUNG E DEGENHARDT,
2016).

3.2.1 Tipos de Revestimentos Comestiveis

Os compostos mais utilizados na preparacdo dos revestimentos comestiveis sdo as
proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, glaten de trigo, zeina e proteinas), 0s
polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus derivados, alginato e
carragena), os lipideos (acido estearico, ceras e esteres de acido graxo) ou a combinagdo dos
mesmos (LUVIELMO E LAMAS, 2013).
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Atualmente, se classificam os materiais usados na elaboragdo dos revestimentos em
duas grandes categorias: hidrofilicos e hidrofobicos. Os hidrofilicos: caracterizados por
ligacGes covalentes polares, dependendo da estrutura quimica, podem formar géis ou até
mesmo requerer alteragbes quimicas para uma completa solubilizacdo. Constituem boas
barreiras a gases que contribuem para o controle do processo respiratorio, entretanto, néo
constituem boa barreira a umidade, um exemplo séo os polissacarideos (ASSIS E BRITTO,
2014). Ja os hidrofdbicos: materiais caracterizados por moléculas apolares, indicadas para
revestir frutas com alta taxa de transpiracdo onde a degradacao ocorre por perda de agua, no
entanto, apresentam problemas relativos a estabilidade oxidativa e caracteristicas sensoriais,
sdo exemplos, as proteinas hidrofébicas, éleos e acidos graxos (ASSIS E BRITTO, 2014).

Muitos estudos tém sido realizados para combinar as vantagens de cada componente
reduzindo as desvantagens desses materiais para melhorar as propriedades das coberturas,
filmes do grupo dos compostos podem ser a base de proteinas mais lipideos, ou
polissacarideos mais lipideos. Podendo existir como camadas separadas, ou associadas, em
que os dois componentes séo adicionados ao filme (AZEREDO, 2003).

Os revestimentos comestiveis podem utilizar aditivos em sua formulacdo como 0s
antimicrobianos e antioxidantes. Os antimicrobianos ocorrem por difusdo lenta para a
superficie do alimento, inibindo ou atrasando o crescimento dos micro-organismos
deterioradores ou patogénicos, aumentando assim a vida de prateleira dos alimentos
(SOARES et al., 2009). E os antioxidantes podem agir através de diferentes mecanismos de
acdao, como por exemplo, capturar o oxigénio do meio e decompor os hidroperoxidos
formados. A adicdo de compostos antioxidantes é um dos fatores que levou o mercado a
adotar para oferecer um produto de alta qualidade para os consumidores (SILVA, 2009).

Para substituir os antioxidantes sintéticos, a busca por produtos naturais tem
aumentado (SANTANA et al., 2013) e dentre os antioxidantes naturais mais utilizados estdo
os OEs, podendo ser extraidos de vegetais e plantas, porém possui um custo muito alto, logo o
desenvolvimento de novas embalagens ativas empregando quantidades minimas desses

compostos € desejavel para aplicagdes praticas (SOARES et al., 2009).

3.3 OLEO ESSENCIAL DE CANELA (Cinnamomum cassia)

Os OEs desempenham um papel fundamental na natureza, tanto na protecdo das
plantas como agentes antibacterianos, antivirais, antifngicos, inseticidas e também contra
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herbivoros, como também na atracdo de alguns insetos que favorecem a dispersdo de pélen e
sementes (MONTES E NETA, 2009).
Sd0 compostos complexos naturais, volateis, ocasionando mudangcas em sua

composi¢do quimica mesmo ap6s sua producdo, caracterizados por um forte odor e
constituidos por metabdlitos secundarios de plantas arométicas, podendo ser extraidos e
sintetizados por inUmeras dessas plantas. Sdo conhecidos pela fragrancia e propriedades fortes
pela sua atividade antisséptica, utilizados como antimicrobianos na conservacgédo de alimentos,
analgésicos, sedativos e anti-inflamatérios (AQUINO et al., 2010). As técnicas usadas para
extracdo normalmente sdo por meio de vapor ou destilacdo empregando agua fervente
(BARBOSA, 2010).

A andlise da composicdo quimica de alguns 6leos podem ter muitos componentes,
sendo os compostos fendlicos os principais responsaveis pelas propriedades antimicrobianas e
antioxidantes dos mesmos (UGALDE, 2014), e outro de constituintes aromaticos e alifaticos,
todos caracterizados por baixo peso molecular (AQUINO et al., 2010). Porém, exercem seus
efeitos antimicrobianos diretamente na membrana citoplasmatica, provocando alteracdes na
estrutura e fungbes dos micro-organismos, tornando seus mecanismos de acdo mal explicados
(MONTES E NETA, 2009).

A atividade antibacteriana de OEs pode ser influenciada por varios parametros, com
destague para o tipo, composicdo, concentracdo, processamento e estocagem do Oleo
essencial. Por outro lado, o tipo de micro-organismo e composicao do substrato utilizado para
crescimento do micro-organismo também podem fornecer resultados distintos para esta
propriedade dos 6leos (BARBOSA, 2010).

Estudos em relacdo a composicdo das caracteristicas do 6leo mostram que mesmo
variacdes genéticas intraespecificas da espécie vegetal podem alterar o teor do principio ativo
presente no Oleo, podendo provocar alteracfes na atividade antimicrobiana (MONTES E
NETA, 2009).

A caneleira cassia, conhecida como canela-da-China é uma &rvore nativa da Sri
Lanka, cultivada nas provincias da China pertencente a familia Lauraceae e pode atingir até
15 metros de altura. A canela € a mais antiga das especiarias, de cor marrom avermelhada que
se enrolam ao secar (SANTOS, 2016). Caracterizada por ser mais doce que as outras
variedades, podendo ter contedo do dleo volatil muito alto (ADITIVOS E INGREDIENTES,
2014).
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O oleo é extraido da folha, casca e talo através de destilagdo por arraste a vapor (via
laboratorial e industrial), constituido por aldeido cindmico (o cinamaldeido) com teores entre
85% e 90%. Em estudo apresentado por Chang et al. (2013), a composicéo do 0leo essencial
de canela céssia foi: 43,06% de &cido cis-2-metoxicinamico, 42,37% de cinamaldeido, 5,11%
de o-metoxicinamaldeido, 2,05% de 1,2-dimetoxi-4-(3-metoxi- 1-propenil) benzeno, 1,83%
de acetato de cinamilo e outros compostos (1,25 a 0,16%). O estudo revela que o
cinamaldeido age sobre a membrana da célula, alterando seu perfil lipidico, penetrando na
célula e causando sua morte, explicando entdo a atividade antimicrobiana de Canela Cassia.

Otoni et al. (2014), produziu um filme a base de puré de mamé&o e nano emulsdes de
cinamaldeido para testar o efeito mecéanico e as propriedades antimicrobianas deste. As
bactérias mais sensiveis ao cinamaldeido foram Escherichia coli e Salmonella entérica. O
puré de maméao e cinamaldeido aumentaram a rigidez e diminuiu a permeabilidade ao vapor
de agua do filme sintetizado em comparagdo com os filmes elaborados com pectina.

No estudo realizado por Santos (2016) foi elaborado filmes ativos comestiveis a base
de alginato de s6dio com 6leos essenciais de canela e de noz-moscada e a aplicacao destes em
macas minimamente processadas. Para testar a eficiéncia dos filmes, as amostras de maca
foram contaminadas com Escherichia coli e Penicillium commune, separadamente, resultando
em reducdo significativa na contagem dessas bactérias e na analise de escurecimento
enziméatico nos tratamentos avaliados com 0s Gleos essenciais em relacdo ao tratamento
controle.

Contudo, o OE de Cinnamomum cassia foi escolhido por sua eficaz acdo
antimicrobiana e por haver poucos estudos referentes a Gleos essenciais incorporados a

revestimento comestivel em aplicacdo no tomate cereja.
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4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Grande Dourados. A
elaboracdo de coberturas, as analises microbioldgicas, solidos sollveis e perda de massa,
foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa em Ciéncias da Saude (LPCS). A cor do fruto foi
realizada no Laboratorio de Analise de Produtos Agropecuarios (LAPA) e a composicdo
centesimal foi quantificada no Laboratdrio de Nutricdo Animal, ambos da Faculdade de

Ciéncias Agrarias.

4.1 MATERIA PRIMA

Foram utilizados frutos da espécie Solanum lycopersicum var. cerasiforme
comercializada no mercado de frutas e vegetais Sacoldo Oshiro. Os frutos foram comprados ja
no estagio maduro, selecionados por grau de maturacdo vermelho-alaranjado, tamanho e
integridade fisica. Foram higienizadas com agua destilada e hipoclorito de sédio (Vetec
Quimica fina) a 150 ppm por trés minutos, e secas naturalmente (Figura 2).

Na preparacdo da solucdo filmogénica foram utilizados OE de canela (Cinnamomum
cassia) adquirido da empresa FERQUIMA Industria e Comércio Ltda e a gelatina tipo A

(Bloom = 240) da empresa Gelita do Brasil e fécula de batata adquirida no comércio local.

Figura 2 — A. Higienizacdo com hipoclorito e agua destilada; B. Secagem dos Tomates Cereja ap0s ter recebido

cobertura. Fonte: Acervo Pessoal
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4.1 ELABORACAO DAS SOLUCOES FILMOGENICAS

Para o preparo das solucdes e recobrimento das frutas buscou-se adaptar a
metodologia adotada por Fakhouri e Grosso (2003). A cobertura foi obtida hidratando-se por
uma hora gelatina em &gua destilada autoclavada (5g de gelatina para 100 ml de agua
destilada). As solucdes de fécula de batata (3g para 100 ml de agua destilada) e de gelatina
foram aquecidas separadamente em banho-maria a 70 °C por 10 minutos (Figura 3). A
solucdo de fécula de batata foi acrescentada a de gelatina sob agitagdo magnética para a
homogeneizacdo da mesma. As concentracdes de 6leo essencial de canela a 10%, 20% e 30%
(v/m) em relacdo ao peso da macromolécula (gelatina e fécula de batata) foram adicionadas

apos o resfriamento da solucdo com agitacdo magnética (Biomixer 78 HW-1).

T,
B o N
Figura 3 - Solugdes de fécula de batata e de gelatina sendo aquecidas em banho-maria. Fonte: Acervo Pessoal

4.2 RECOBRIMENTO DAS FRUTAS DE TOMATE CEREJA

Os tomates cereja foram recobertos por aspersdo, secando em temperatura de 18°C
durante 4h. Foram preparados quatro ensaios correspondentes a cada tratamento estudado. O
tratamento 1 os tomates ndo receberam cobertura (S/C). Ja os 2, 3 e 4 sdo os tratamentos com
adicdo de Oleo essencial de canela céassia com 10, 20 e 30%, respectivamente. Apos a
secagem, os frutos foram acondicionados em bandejas de polipropileno e mantidos sob-
refrigeracdo a temperatura de 5+2°C, para o estudo de vida Util durante 14 dias.
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4.3 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA DOS TOMATES CEREJA

As condigOes sanitarias dos tomates cereja nao higienizados, controle e com cobertura
comestivel foram caracterizados no intervalo de trés dias no periodo um, quatro dias no
periodo dois e sete dias no periodo trés durante 14 dias de armazenamento. Foram realizadas
as analises de contagem total de mesdfilos aerdbios de acordo com ANVISA/RDC (BRASIL,
2001) E APHA (2001).

4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Durante os mesmos intervalos de tempo utilizados na observacdo microbioldgica os
frutos foram avaliados nos dias 3, 7 e 14 de armazenamento quanto 0s seguintes aspectos:

Perda de Massa: Os frutos foram distribuidos em bandejas em iguais proporg¢des para
acompanhamento da diferenca de peso do inicio do experimento até o final, usando a Balanca
analitica (Marte AD500-R);

Solidos Solaveis: Determinados por meio da leitura em refratdmetro portatil com os
resultados expressos em °Brix (AOAC, 2002).

Cor: A cor da casca foi medida em trés diferentes pontos do fruto, através do Sistema
ClEab (L* a* b*), em colorimetro Minolta CR-400.

4.5 ANALISE CENTESIMAL (segundo AOAC, 2002)

4.5.1 Matéria Seca (Umidade)

O teor de umidade nos alimentos representa a quantidade de 4gua encontrada nos
mesmos. E de grande importancia por refletir o teor de sdlidos de um produto, por

interferir na sua estabilidade e na sua textura.
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Desse modo, foram pesados em torno de 50g a 150g de amostra em bandejas
pequenas de papel aluminio previamente tarado anotando-se o peso e levou a estufa a

105°C deixando por cinco dias; apos colocou-se em dessecador para esfriar e pesar.

4.5.2 Matéria Seca Definitiva

Foram pesados 1g de amostra seca em placas taradas, anotando-se o0 peso e

levando a estufa a 105°C por 24h, apds colocou-se em dessecador para esfriar e pesar.

4.5.3 Cinzas

As cinzas é o residuo por incineracdo obtida por aguecimento de um produto em
temperatura proxima a (550-570)°C. Quando queimado a matéria organica é transformada
em CO,, H,0 e NO,, ficando apenas 0s minerais presentes no alimento.

Assim, os cadinhos de porcelana ficaram em estufa a 105°C por 1 hora; deixou-se
esfriar em dessecador e anotou-se os pesos dos cadinhos (Figura 4); pesou-se entdo 0,3 g
de amostras secas de tomate cereja em cadinho previamente seco e tarado. Carbonizou-se
em mufla & 550°C por 4 horas, transferindo posteriormente o cadinho com a cinza para um

dessecador, deixou-se esfriar, realizando a pesagem.

Figura 4 - Cadinhos no dessecador ap6s serem retirados da estufa (A); Cadinhos no dessecador ap6s serem

retirados da mufla (B). Fonte: Acervo Pessoal
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4.5.4 Lipideos

Os lipideos sdo compostos encontrados nos organismos Vivos, geralmente
insolUveis em &gua e sollveis em solventes organicos tais como éter de petroleo.

Dessa forma, foi feito extracdo a quente por Soxhlet por seis dias (Figura 5), sendo
cinco amostras por dia durante 4h no extrator mais uma hora na estufa, colocando

posteriormente a amostra no dessecador para esfriar e pesar.

Figura 5 - Extracdo de Gordura. Fonte: Acervo Pessoal

4.5.5 Proteina

O teor de proteina, pelo método de Kjeldahl, determina-se o nitrogénio contido na
matéria organica, incluindo o nitrogénio proteico propriamente dito e outros compostos
nitrogenados ndo proteicos.

Desta maneira, foi feito o aquecimento da amostra com &cido sulfarico para
digestdo, com um catalisador, até que o carbono e hidrogénio fossem oxidados, resultando
na conversao do nitrogénio em amoénia. Em seguida, foi feito a destilacdo da aménia em
uma solucéo de acido borico, formando borato de aménia. O borato de amonia formado

foi quantificado por titulagdo com uma solu¢do acida (HCI ou H,S0,) padronizada.



16

4.5.6 Fibra

Para a determinacdo da fibra bruta, a amostra, livre de umidade e apds extracao por
éter € digerida primeiro com uma solucédo &cida e posteriormente bésica durante trinta minutos
cada (Figura 6). O residuo organico é coletado em cadinhos para queima a 500°C. A parte dos
carboidratos, resistente ao tratamento acido-basico € denominada fibra bruta, pelo método de
Weende.

Figura 6 - Determinacéo de Fibra. Fonte: Acervo Pessoal

4.6 ANALISE ESTATISTICA

O programa Assistat 7.7 (Campinas, SP) foi usado para calcular as analises de
variancia (ANOVA) e o teste de Tukey empregado para determinar as diferencas entre as

meédias no intervalo de 95% de confianca.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CONTAGEM TOTAL DE MICRO-ORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS

A maior incidéncia de contaminacdo em hortalicas esta associada as praticas de
agricultura que envolve adubos de origem animal e vegetal. Vanetti (2004) destaca que a
contamina¢do dos minimamente processados comeca na fase de producdo chegando até
processamento e se nao possuirem medidas de controle ao longo do processamento, 0
alimento contaminado chegara ao consumidor com facilidade.

A Resolucdo n® 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) de 2 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), ndo prevé limites para a contagem de mesdéfilos aerdbios
para hortaligas frescas in natura, mas ha indica¢Ges que alimentos com populacdes acima de
10° UFC/g podem produzir toxinas e causar danos a satide humana. Para que e possa garantir
a protecdo a satde do consumidor sdo indicadas as etapas de lavagem e sanitizacdo realizadas

de maneira correta, uma vez que o tomate € amplamente consumido in natura na culinaria.

Tabela 1: Média dos dias para contagem total de mesofilos aerdbios de tomate cereja com e
sem revestimento comestivel em armazenamento refrigerado em Log UFC/g ™.

Tratamentos Mesofilos aerdbios
Controle 505+1,00a
10% OEC 512+092a
20% OEC 492+1,00a
30% OEC 411+081a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.
desvio padréo. Concentragdes de 10, 20 e 30% de 6leo essencial de canela (OEC), adicionadas ao revestimento.

Os resultados encontrados no tomate cereja apresentaram variacdo na populagédo de
mesofilos aerébios de 103 a 10° UFC/g™, resultado considerado elevado pela literatura. A
Tabela 1 apresenta os resultados de meséfilos aerdbios, nota-se que as médias dos dias de
armazenamento ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey, mas se observarmos apenas 0S

valores, o revestimento comestivel de 30% de Cinnamomum cassia ao final dos dias de
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armazenamento, mostrou uma reducdo 1 log UFC/g ™ se comparado com o controle ou seja
aproximadamente um bilh&o de células viaveis.

Um estudo conduzido por Botrel et al. (2007) com revestimento antimicrobiano em
alho minimamente processados apresentaram, no final do periodo de estocagem, uma
contagem de 10" UFC.g ™; a menor contagem dentre todos os tratamentos, com uma redugéo
de 1,72 ciclos log em relagdo ao controle, ou seja, 0 maior tratamento obteve menor contagem

qguando comparados ao controle, resultado semelhante a este estudo.

5.2 SOLIDOS SOLUVEIS (SST)

Os sélidos solUveis presentes na polpa dos frutos possuem compostos importantes

como os agucares, responsaveis pelo sabor, motivo pelo qual sdo aceitos pelos consumidores.

=@==Controle

1 —=—10% OEC
i 20% OEC

——30% OEC

°Brix
O R, N W » U1 O NV
1

Cy=-0,165x+ 6,7033

i 10 %y =0,215x + 5,6233
20% vy = 2E-15x + 5,7533
7 30%y=0,185x +5,1733

3 7 14

Dias de Armazenamento

Figura 7: Sélidos sollveis totais de tomates cereja com revestimento comestivel, ao longo de 14 dias sob
refrigeragdo com valores expressos em °Brix.

Conforme a Figura 7 os tratamentos com diferentes concentracfes de Oleo essencial
ndo diferiram entre si ao longo do periodo de estocagem, os valores com 20% e 30% de OE
apresentaram menores teores de SST durante todo o periodo avaliado, enquanto que o
tratamento controle e o tratamento de 10% com 0leo essencial de canela mostraram maiores
teores de SST, que segundo CHITARRA e CHITARRA (2005), quanto maior o teor de SST
(°Brix) maior sera o rendimento a nivel industrial.

De acordo com Borguini e Silva (2005), durante a maturagdo do tomate, a

concentracdo de sélidos solUveis aumenta, tanto por seus processos de biossintese quanto pela
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degradacdo de polissacarideos. Estes resultados mostram entdo que a condicdo de
armazenamento manteve a maturacgao dos frutos, onde as concentragdes 20 e 30% foram mais
eficientes.

Os resultados encontrados neste trabalho concordam com o estudo de Damasceno et
al. (2003), onde observaram que tratamentos com pelicula de fécula de mandioca a 2 e 3%
diferiram estatisticamente do controle, apresentando teores mais baixos de sélidos soluveis,
assim como Scanavana Junior et al. (2007), que também observaram em seu estudo que a
aplicacdo de fécula de mandioca retardou o processo de amadurecimento de mangas 'Surpresa’
e que, quanto maior a porcentagem de fécula de mandioca aplicada, maior foi a longevidade

da manga e melhor foi a sua aparéncia.

5.3 PERDA DE MASSA
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g 10% y = -0,175x + 5,0267
o1 - 20%y = -0,195x + 4,88
o 30%y = -0,2x + 5,32
0
3 7 14
Dias de Armaznamento

Figura 8: Perda de massa de tomates cereja com revestimento comestivel, ao longo de 14 dias sob refrigeragéo.

Em relacdo a perda de massa, a literatura relata que valores de 3 a 6% podem acarretar
uma queda na qualidade, ressaltando que produtos sdo comercializados com até 10% de perda
de massa. O tomate cereja possui grande contetido de agua e é pela perda desse contetdo que
ocorre a perda de massa e mudanca na aparéncia da fruta (CHITARRA E CHITARRA, 2005).

Bhowmik e Pan (1992) observaram em seu trabalho que a perda de agua nos tomates
foi associada com o encolhimento da pele, amolecimento e aparéncia menos atrativa dos

frutos devido ao enrugamento da superficie caracteristicas observadas neste estudo.



20

Neste estudo os tratamentos com OEC apresentaram perdas de massa superior ao
tratamento controle, a maior média de perda de massa ocorreu no tratamento de 30% com
oleo essencial, com valor de 4,92%. (Figura 8). Gallo et al. (2000), em estudo do uso de
coberturas de amido de fruta-de-lobo e sorbitol em morangos, verificaram que o uso dos
mesmos néo foi efetivo para a reducdo da perda de massa dos frutos. Os autores relatam que
esse fato provavelmente foi devido a baixa barreira ao vapor de &gua conferida por
revestimentos comestiveis feitos a base de amido.

Segundo Oliveira (2011), o préprio revestimento perde seu conteudo de agua, em
percentuais que podem chegar a 80 % de sua massa inicial, neste caso pode-se supor que no
tratamento controle a fruta reteve dgua ou que os tratamentos com revestimento perderam

agua junto com a fruta.

5.4 COR

A coloracdo € a caracteristica que mais chama atencdo para o consumidor e também é
um parametro muito importante na classificacdo de um fruto (Figura 9). Em tomates maduros

a coloragdo vermelha intensa é a mais desejada.

Controle 10% OEC 20% OEC 30% OEC

Figura 9 - Caracteristica de cor e perda de massa de Tomate Cereja ao final dos 14 dias de armazenamento
refrigerado. Controle, concentracdes de 10, 20 e 30% de Gleo essencial de canela (OEC), adicionadas a

revestimentos. Fonte: Acervo Pessoal

Nas cultivares, os favoritos possuem cores fortes e brilhantes, apesar de que na
maioria dos casos, ndo fornece um bom valor nutritivo nem uma boa qualidade da fruta. A

Figura 10 apresenta os valores de luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e
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intensidade de amarelo (b*) para as amostras da casca do tomate cereja com e sem cobertura

comestivel.
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Figura 10: Valores dos padrGes de cor L* a* b* de tomates cereja com revestimento comestivel em

armazenamento sob refrigeracao por 14 dias.

Neste estudo, ocorreram pequenas oscilagdes nos valores dos trés padrdes ao longo do
armazenamento, com resultado significativo nos padrdes a* e b* em tomates cereja, ainda que
pequena ao longo do armazenamento, apenas no tratamento com 20% de 6leo essencial de
canela onde se observou a diminuicdo em relacdo ao controle, com médias de 16,82% e
15,23% respectivamente.

As diferentes concentragdes de OE de Cinnamomum cassia utilizadas neste estudo néo
alteraram os valores de L* a* e b* das frutas, ndo havendo diferenga entre os tratamentos e

nem entre os dias.
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Resultado parecido a este estudo foi encontrado em Scartazzini (2014) e Moraes
(2013) no qual utilizaram revestimentos comestiveis a base de gelatina e HPMC
respectivamente, e ndo encontraram diferencas significativas nos valores de L* a* e b* em
fisalis controle e com cobertura comestivel.

Oliveira et al., (2012) estudaram o0 uso de revestimentos comestiveis a base de pectina
e perceberam que é eficiente para retardar o aparecimento da coloracdo vermelha dos tomates,
principal indicativo do amadurecimento da hortalica. Em seu estudo, utilizou parametros de
cor, onde se mostraram eficiente na investigacdo do desenvolvimento fisiologico de tomates

observando uma relagdo com o retardamento do amadurecimento.

5.5 ANALISE CENTESIMAL
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Figura 11: Composicéo centesimal de tomates cereja (%) em dois periodos de armazenamento dos frutos com

revestimento comestivel.

A composicgéo centesimal de um alimento mostra de forma grosseira o valor nutritivo

destes alimentos. A partir da composicao centesimal, pode- se observar a riqueza do alimento
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em alguns grupos homogéneos considerados. Dessa forma foram realizadas analises de
minerais ou cinzas, lipideos totais, fibra bruta e proteina em frutos de tomates cereja em dois
periodos de armazenamento, os valores encontrados estao descritos na Figura 11.

A composicao de cinzas, fibra bruta, proteinas e lipideos dos tomates cereja ndo foram
influenciados pelo revestimento comestivel. O tratamento com 30% OEC obteve maior teor
de cinzas e lipideos com médias de 2,2¢9/100g e 0,199/100g, respectivamente, enquanto que
fibra bruta e proteinas alcancaram médias de 2,2¢g/100g e 1,1¢9/100g respectivamente, no
tratamento 10% OEC.

Em lipideos foram encontradas diferenca significativa entre as médias dos
tratamentos, com maior quantidade presentes no tratamento controle com valor de 0,33g de
lipideos em 100g de fruto. Diaz et al. (2015) e Xavier et al. (2011) em estudos realizados
com Physalis peruviana encontraram valores 0,48g e 0,05¢g, respectivamente para lipideos

indicando que o contetdo do mesmo em frutas é variavel.
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6 CONCLUSAO

O uso de revestimentos comestiveis, aplicado em frutas, € uma tecnologia
economicamente interessante, uma vez que sdo utilizadas pequenas quantidades de matérias-
primas.

Neste trabalho, a cobertura comestivel nas condicGes testadas ndo demonstrou ser
determinante para conservacdo microbioldgica dos frutos, para mesofilos aerdbios a
concentracio 30% se destacou com menor valor de contagem 4,11 log UFC/g ™, ainda assim
ndo foi eficiente para controlar o crescimento de mesdfilos.

Os resultados obtidos na perda de massa provavelmente foram por ndo ter tido
formacdo de barreira efetiva no controle da reducdo da transpiracao dos frutos, isso pode
acontecer quando se utilizam materiais a base de polissacarideos, pois sdo hidrofilicos,
podendo ndo agir como barreira a perda de umidade e, consequentemente, levam a perda de
massa do produto, fazendo necessaria a adicdo de compostos lipidicos.

Os valores de sélidos soltveis nas concentracGes de 20 % e 30% de 6leo essencial de
canela diferiram estatisticamente do controle, apresentando teores mais baixos de sélidos
soliveis. Em cor ndo houve diferenca estatisticamente entre os diferentes tratamentos das
coberturas comestiveis, estes resultados mostram que a condicdo de armazenamento manteve
a maturacdo dos frutos, sendo a temperatura o principal fator para que isso ocorresse, ja que
as amostras com e sem coberturas apresentaram resultados proximos.

Os valores encontrados na andlise centesimal mostraram que 0 revestimento
comestivel e o periodo de armazenamento ndo influenciaram na composicdo nutricional dos
frutos em 14 dias de estocagem.

Revestimentos comestiveis associados com 0leo essencial de canela retardaram o
amadurecimento dos tomates cereja em pelo menos sete dias, existe, entretanto, a necessidade
de pesquisas futuras envolvendo avaliagdes microbioldgicas e fisico-quimicas mais
detalhadas.
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APENDICE A:

Tabelas adicionais

Tabela 1: Média dos dias para contagem total de mesofilos aerobios de tomates cereja com e
sem revestimento comestivel em armazenamento refrigerado em Log UFC/g ™.

Tratamentos Mesdfilos aerdbios
Controle 505+1,00a
10% OEC 5.12+092a
20% OEC 492+1,00a
30% OEC 411+081a

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade. +

desvio padrdo. Concentragdes de 10, 20 e 30% de 0Oleo essencial de canela (OEC), adicionadas ao revestimento.

Tabela 2: Solidos sollveis totais e perda de massa de tomates cereja com revestimento
comestivel, ao longo de 14 dias sob refrigeracdo. Os valores de sélidos solGveis foram

expressos em °Brix.

Tratamentos

Parametros Dias Controle 10% OEC 20% OEC 30% OEC
Sélidos 3 6,66 +0,84Aa 570+02aA 583%177aA 553+130aA
Solaveis 7 6,13+2,45aA 6,33+1,27aA 560+051aA 520+0,27 aA
(°Brix) 14 6,33+0,86aA 6,13+0,81aA 583%0,82aA 590+0,73aA
Perda de 3 343+1,18aA 486+0,77aA 467+027aA 512+0,83aA
Massa (%) 7 327+1,16aA 466+086aA 452+025aA 4,92+0,80aA
14 3,13+£1,10aA 451+£085aA 4,28x0,14aA 4,72+0,74aA

Média perda 3,28b 467 a 4,49 a 492 a
de massa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minascula na linha nao diferem entre si, ao nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Concentragdes de 10, 20 e 30% de 6leo essencial de canela OEC),

adicionadas ao revestimento.
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Tabela 3: Valores dos padrfes de cor L* a* b* de tomates cereja com revestimento

comestivel em armazenamento sob refrigeracdo por 14 dias.

Tratamentos
Pardmetros  Dias Controle 10% OEC 20% OEC 30% OEC
3 34,76 £ 0,77 aA 34,91 +1,36aA 34,04 +0,67aA 34,42+0,30aA
L* 7 35,68 +0,85aA 33,27+0,70 aA 33,40+ 154aA 34,05+1,06aA
14 34,93+0,32aA 34,34+1,40aA 34,21+0,64aA 3541+1,05aA
3 20,56 £ 4,16 aA 18,39+0,90 aA 16,13+ 1,33aA 17,58 +2,06 aA
a* 7 22,57 +£2,74aA 18,90+ 240aA 17,03+0,63aA 19,59 + 1,46 aA
14 21,08+3,88aA 17,68+228aA 17,31+4,28aA 19,37 +247aA
Média 21,40 a 13,32 ab 16,82 b 18,85 ab
de a*
3 18,30 £ 2,74 aA 15,79+ 2,29aA 14,62 +3,03aA 1541 +1,28aA
b* 7 20,28 £0,65aA 1513+1,14aA 16,36 +1,50aA 17,17 +1,85aA
14 18,26 +1,19aA 18,81 +4,13aA 14,72+ 1,37aA 16,42 +1,14aA
Média 18,95 a 16,58 ab 15,23 b 16,33 ab
de b*

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. Concentragfes de 10, 20 e 30% de dleo essencial de canela OEC),

adicionadas ao revestimento.
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Tratamentos

Pardmetros Dias Controle 10% OEC 20% OEC 30% OEC
Cinzas 3 2,69+083aA 261+£069aA 2,13+£0,74aA 2,33+ 1,383aA
(%) 14 2,23+0,22aA 2,28+0,89 aA 2,97 £0,95 aA 2,12 £ 0,05 aA
Fibra Bruta 3 2,21+0,78 Aa 2,09+0,07aA 2,94+0,09 aA 2,76 £ 0,27 aA
(%) 14 217+029Aa 2,31+0,78aA 1,91+0,53aA 2,72 £ 0,44 aA
Proteina 3 187+0,08aA 1,19+0,02aA 1,22+0,13aA 1,20 £ 0,01 aA
(%) 14 145+0,04aA 1,14+0,02aA 1,15+0,09 aA 1,15 £ 0,04 aA
Lipideos 3 0,37+0,02aA 0,26+0,06aA 0,21+£0,11aA 0,17 £ 0,07 aA
(%) 14 0,39+0,15aA 0,33+0,07aA 0,36 +£0,08 aA 0,22 + 0,08 aA

Média de

Lipideos 0,33 a 0,29 ab 0,22 ab 0,18 Db

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5%

de probabilidade, pelo teste de Tukey. Concentragdes de 10, 20 e 30% de 6leo essencial de canela OEC),

adicionadas ao revestimento.
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trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo a Universidade Federal da
Grande Dourados, declara que cumpriu quaisquer obrigag@es exigidas pelo respectivo contrato
ou acordo.

TERMO DE AUTORIZACAO

Na qualidade de titular dos direitos de autor do contetdo supracitado, autorizo a Biblioteca
Central da Universidade Federal da Grande Dourados a disponibilizar a obra, gratuitamente, de
acordo com a licenga.publica Creative Commons ~ Licenga 3.0 Unported por mim declarada
sob as seguintes condigdes:

Permitir uso comercial de sua obra? ( X ) Sim () Ndo

Permitir modificagdes em sua obra? ( ) Sim () Sim, contanto que outros compartilhem pela
mesma licenga ( X ) Ndo
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A obra continua protegida por Direito Autoral e/ou por outras leis aplicaveis. Qualquer uso da
obra que ndo o autorizado sob esta licenga ou pela legislagdo autoral é proibido.

Agsinatura do autor Local e data
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