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RESUMO

CANDEO, Manuella. Cobertura comestivel a base de PVA para a conservagio
de tomates. 2020. 78 f. Tese (Doutorado em Engenharia de Produgao) -
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2020.

Este estudo teve como objetivo o desenvolvimento de uma cobertura comestivel a
base de alcool polivinilico (PVA), acompanhado de caracterizagdes fisico-quimicas,
para preservar a qualidade comercial, melhorar a capacidade de armazenamento, e
aumentar a vida util de tomates (Solanum lycopersicum). A metodologia deste trabalho
foi dividida em duas etapas distintas. A primeira consistiu em preparar cinco
coberturas, sendo quatro a base de solugdo de PVA aditivadas com 6leos essenciais
de tomilho, orégano, alecrim, cravo e, uma delas sem aditivos. Essas solugdes foram
utilizadas para cobrir tomates ainda verdes, com acompanhamento do
amadurecimento realizado durante um periodo de trinta dias por meio de analises
fisico quimicas, a fim de comparar as caracteristicas dos frutos frente aos tratamentos,
foi possivel observar que os frutos tratados com 6leo essencial apresentaram retardo
no seu amadurecimento. Na segunda etapa, utilizou-se tomates maduros (vermelhos),
com trés tratamentos, além do controle: solu¢cao de PVA, papel de seda recoberto com
PVA, apenas papel de seda, com resultados analisados durante dezenove dias, sendo
realizadas analises fisico-quimicas. Os tomates cobertos com solu¢do a base de PVA
se mantiveram aptos para o consumo até o final do tempo de estudo, enquanto que
nas outras coberturas os tomates duraram somente até o décimo primeiro dia. A
cobertura comestivel de PVA, se mostrou com uma alternativa viavel a fim de retardar
a senescéncia dos frutos do tomateiro, sendo que quando adicionadas de o6leo
essencial trazem beneficios na conservacao e retardo no amadurecimento.

Palavras-chave: Coberturas. Tomates. Oleos Essenciais.



ABSTRACT

CANDEO, Manuella. Edible cover based on PVA for the conservation of
tomatoes. 2020. 78 p. Thesis (Doctorate in Production Engineering) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2020.

This study aimed to develop an edible cover based on polyvinyl alcohol (PVA),
accompanied by physicochemical characterizations, to preserve commercial quality,
improve storage capacity, and increase the shelf life of tomatoes (Solanum
lycopersicum). The methodology of this work was divided into two distinct stages. The
first consisted of preparing five toppings, four based on PVA solution additive with
essential oils of thyme, oregano, rosemary, clove and one of them without additives.
These solutions were used to cover tomatoes that were still green, with monitoring of
ripening carried out over a period of thirty days through chemical physical analyses, in
order to compare the characteristics of the fruits in the face of the treatments, it was
possible to observe that the fruits treated with essential oil presented delayed in their
maturation. In the second stage, mature tomatoes (red) were used, with three
treatments, besides the control: PVA solution, silk paper covered with PVA, only silk
paper, with results analyzed during nineteen days, and physicochemical analyses were
performed. The tomatoes covered with PVA-based solution remained fit for
consumption until the end of the study time, while in the other toppings the tomatoes
lasted only until the eleventh day. The edible coverage of PVA showed a viable
alternative in order to delay the senescence of tomato fruits, and when added essential
oil bring benefits in conservation and delay in ripening.

Keywords: Covers. Tomatoes. Essential Oils.
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1 INTRODUGAO

Os frutos do tomate (Solanum lycopersicum L) sao ricos em nutrientes, tais
como o licopeno, as vitaminas A e C, o acido félico, o potassio e o calcio. Nesse
sentido eles devem ser consumidos ainda frescos para a melhor absorgéo desses
nutrientes, pois alguns deles sdo altamente sensiveis ao calor, como por exemplo, 0
acido ascérbico (LESTER, 2006; CHANFORAN et al., 2012; KOH et al.,, 2012;
HALLMANN et al., 2013). Além disso, s&o 6timas fontes de carotenoides, vitamina E,
4cido folico, flavonosides, potassio e compostos fendlicos (ORDONEZ-SANTOS et al.,
2009), além da agao antioxidante proveniente dos carotenoides, principalmente do
licopeno (LAVELLI et al., 2013).

O tomate (Solanum lycopersicum), pertencente a familia das Solanaceas, esta
entre as hortaligas do tipo fruto mais consumidas no mundo (FAO, 2019).

O tomate é um fruto comercializado mundialmente, consumido por diversas
culturas, in natura, na forma de saladas, como molhos, condimentos e conservas. No
entanto devido a sua alta perecibilidade e elevado teor de umidade podem ocorrer
grandes perdas, dificultando assim sua comercializagcdo (PANOZZO et al., 2013).

Sao observadas perdas significativas desse fruto durante a pés-colheita devido
as injurias mecanicas, causadas pelas mas condicbes de armazenamento e
transporte e na exposi¢cao da venda do varejo, o que pode favorecer a contaminagao
dos frutos por fungos e bactérias (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

O amadurecimento do tomate esta associado a diversas alteracoes fisioldgicas
e bioquimicas, incluindo a degradacao da clorofila, a sintese de compostos de aroma,
a sintese de etileno, a solubilizagao da parede celular e o amaciamento do fruto (BIRD
et al., 1988). Além disso, o amadurecimento dos tomates ocorre pelo aumento da taxa
de respiracdo, da degradacao da clorofila, da producédo de etileno e também da
sintese de agucares, dos acidos e do licopeno (HERNANDEZ SUAREZ et al., 2008).

Desta forma, para prolongar a vida de prateleira pds-colheita de tomates é
necessario controlar o seu desenvolvimento para retardar a senescéncia. De acordo
com Ergun et al. (2006), tomates manuseados e armazenados de maneira
inadequada, acabam por apresentar perdas consideraveis de qualidade relacionada
com suas caracteristicas de aparéncia, textura e sabor.

Segundo dados da Organizacéo das Nagbes Unidas para a Alimentagéo e a

Agricultura (FAO, 2019), a produgcao mundial de tomates em 2017 foi de
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aproximadamente 130 milhdes de toneladas por ano, Devido as caracteristicas de
metabolismo dos vegetais frescos e também, a grande fragdo de agua em sua
composicao, esses frutos apresentam uma vida de prateleira muito limitada sdo muito
susceptiveis a degradagdo (CAPANOGLU et al., 2010; MATERSKA, 2014). Nesse
contexto, a utilizagao de filmes de PVA é uma possibilidade para diminuir as perdas
do fruto; no entanto, para que os o filmes de PVA também sejam atrativos para o
produtor devem apresentar baixo custo e que seja de facil aplicagdo (GAIKWAD et al.,
2016).

Apos a aplicacdo, as coberturas ou filmes de PVA os frutos devem boa
aparéncia, tornando-os brilhantes e atrativos aos consumidores além de ndo serem
toxicos e capazes de ser ingeridos sem causar danos ao aparelho digestivo, e
também, serem facilmente removidos com agua (CRISTALLINI et al., 2008).

Os revestimentos comestiveis, quando aplicados na superficie dos frutos,
podem atuar como uma embalagem alternativa apresentando vantagens em relagao
aos revestimentos sintéticos, uma vez que sao produzidos a partir de materiais
in6cuos e de fontes naturais. Os filmes de PVA também sdo uma vantagem para o
meio ambiente devido as suas propriedades biodegradaveis (RAGHUI et al., 2013),
arrumar diferentemente das embalagens tradicionais usadas para conservagao dos
frutos, que em sua maioria, sao feitas em polimeros sintéticos (CHIELLINI et al., 2008).

Além disso, os revestimentos podem incorporar ingredientes ativos como
antioxidantes, compostos bioativos e antimicrobianos (CAMPOS et al., 2010).

As vantagens da aplicagao de coberturas comestiveis nos frutos é que estas
podem ser aditivadas com os Oleos essenciais, por exemplo, que sao excelentes
antioxidantes e antimicrobianos (BURT, 2004).

A tendéncia crescente de pesquisas que envolvem o desenvolvimento de
embalagens ativas que permitam aumentar a estabilidade dos produtos estocados
devido a adigdo de componentes com atividade antimicrobiana, (PASSARINHO et al.,
2014; LEE et al., 2015) demonstram o grande interesse econdmico da utilizacéo de
novas formas de conservar os vegetais frescos. Dentre os produtos com atividade
antimicrobiana natural, os O6leos essenciais de plantas aromaticas, com acéao
antifungica e antimicrobiana, sdo os mais utilizados (GUERRA et al., 2015).

Filmes e coberturas podem ser aplicados em frutas e hortalicas com o propdsito
de reduzir a perda de umidade, as trocas gasosas de oxigénio e didxido de carbono,

de lipidios, de aromas, dentre outros, visto que atuam como barreiras
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semipermeaveis. Além disso, é possivel incorporar aos filmes e coberturas compostos
antioxidantes, antimicrobianos e aromaticos, ao mesmo tempo em que conferem a
propriedade de melhorar a integridade mecanica e caracteristicas de manuseio
(FANKHOURI et al. 2007; MEDEIROS et al. 2012; MORAES et al. 2012).

Estdo relatados na literatura estudos relacionados aos recobrimentos
biodegradaveis naturais compostos de polissacarideos, de proteinas, de lipidios, ou
ainda, uma mescla destes compostos. As coberturas biodegradaveis sédo utilizadas
para estender a vida util e também para tornar os frutos mais atrativos (DHALL. 2013;
ARNON et al. 2014).

O efeito das embalagens biodegradaveis para o aumento da vida util de

tomates ainda € pouco conhecido e com grande potencial para estudo.

1.1 JUSTIFICATIVA

O consumo diario de frutas e verduras esta associada a saude humana, a
organizagdo mundial da saude, classifica que a ingestdo de frutas e verduras esta
relacionada a prevengao do desenvolvimento de doengas crénicas (OMS, 2016).

No entanto uma caracteristica negativa das frutas e hortalicas é a sua alta
perecibilidade, requerendo cuidados maiores e processos de conservagao mais
adequados em questdes tecnoldgicas, assim como do armazenamento, visando um
produto de qualidade (LIMA, 2016).

Podemos destacar que no Brasil, cerca de 10% a 30% dos alimentos sao
desperdicados desde a colheita até o encontro com o consumidor (GANDRA, 2017).

Dados da FAO (2018) indicaram que, por ano, séo desperdigados em torno de
um terco de tudo que é produzido no planeta, sendo estes descartados, pois nao
serviriam para consumo humano.

O Brasil € um importante produtor de frutas, alcangcando o terceiro lugar no
ranking mundial de produgao, atingindo 45 milhdes de toneladas, niumero expressivo
se consideradas as enormes quantidades desperdigadas ao longo de toda cadeia
produtiva (EMBRAPA, 2018).

Visto que as perdas de frutas e verduras causam um grande prejuizo
econdmico e social é interessante o investimento em processos e em tecnologias

capazes de conservar esses alimentos por mais tempo a fim de evitar essas perdas.
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A ONU tem como uma de suas metas em relagdo ao desenvolvimento
sustentavel, acabar com a fome no mundo, para isso, percebe na agricultura a maior
fonte de renda e trabalho para familias pobres rurais. Investir em pequenos
agricultores € um modo importante de aumentar a seguranga alimentar e a nutricao
(ONU, 2015).

O interesse em pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de novas técnicas
para a preservagao e conservagao dos alimentos produzidos pela agricultura vem
crescendo, afim de evitar os grandes desperdicios de alimentos.

O uso do PVA como uma resina sintética atoxica comestivel para a
conservagao de tomates na forma de cobertura comestivel € uma alternativa plausivel,
visto que esta apresenta excelentes propriedades fisicas como transparéncia e
capacidade de formacdo de membrana.

A possibilidade da adicdo de aditivos alimentares tais como os Oleos
essenciais, faz com que essa cobertura se torne ainda mais interessante.

Sob o ponto de vista que a cobertura de PVA pode aumentar a vida de prateleira
de frutas, este processo passa a ser de grande interesse com relagdo aos aspectos

econdmicos da sustentabilidade.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar a agdo do alcool polivinilico quando

utilizado como cobertura comestivel para prolongar a vida de tomates.

1.2.1 Objetivos especificos

e Preparar coberturas a base de alcool polivinilico para aderéncia na
superficie de tomates.

e Caracterizar por analises fisico-quimicas as transformacdes pds-colheita
em tomates verdes recobertos com coberturas de alcool polivinilico
(PVA) aditivadas ou ndo com 6leos essenciais.

e Avaliar os efeitos da aplicagao do alcool polivinilico, diretamente sobre o
produto ou em embalagem, na conservagao pés colheita de tomates

maduros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 COBERTURAS COMESTIVEIS

O uso de filmes, revestimentos ou coberturas comestiveis na aplicagao de
produtos in natura, especificamente em vegetais, para aumentar a conservagao e
prolongar o seu tempo de vida ndo é novidade e ja estd sendo muito utilizado.
Emulsdes derivadas de 6leos minerais sdo empregadas desde o século Xll e Xlll na
China para aumentar a conservagao de frutos citricos por longas distancias
(DEBEAUFORT et al., 1998).

Revestimentos comestiveis sao finas camadas de substancias aplicadas ao
alimento, capaz de envolver o mesmo. Tais técnicas desempenham importante papel
na sua preservagao (MCHUGH, 2000).

O produto ¢é aplicado diretamente sobre o fruto formando uma membrana fina
e superficial. Os materiais utilizados na elaboragdo devem ser considerados seguros
para uso em alimentos segundo a FDA (2015), que utiliza o termo Generally
Recognized as safe (GRAS) e produzidos seguindo as boas praticas de fabricagao
(BPF) de alimentos (ESPITIA et al., 2014).

A urgéncia de alimentos de alta qualidade, devido ao aumento no numero de
doencas relacionadas com a ma alimentacdo fez com que se aumentasse a
quantidade de pesquisas conectadas ao desenvolvimento de coberturas comestiveis.
Além disso, as preocupacdes ambientais sobre os descartes de embalagens feitas de
materiais ndo renovaveis fazem com que ocorra a oportunidade de criar novos
mercados (TANADA-PALMU et al., 2002).

Ha um grande interesse de pesquisa na elaboracdo de filmes, coberturas e
revestimentos comestiveis, que utilizam os biopolimeros naturais e suas aplicagoes,
a fim de minimizar o impacto ambiental (THAKUR et al., 2016).

As coberturas comestiveis podem ser classificadas como biodegradaveis,
dependendo de sua composicao e das quantidades de produtos utilizados na
fabricagao (LEMOS, 2006).

Existe diferenca entre filmes e coberturas, sendo os primeiros pré-formados
separadamente do produto, enquanto coberturas sdo aplicadas e formadas
exatamente sobre o fruto que se pretende conservar, por imersao ou aspersao (MAIA
et al., 2000).
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As coberturas que sao constituidas de material biolégico utilizadas como
barreira nos alimentos sao capazes de protege-los de elementos externos e
conservando-os por mais tempo. S&o geralmente produzidas por polissacarideos,
proteinas, lipidios e derivados (AZEREDO et al., 2003)

As caracteristicas do alimento determinam o tipo de cobertura que se deve
utilizar. Assim, para produtos suscetiveis a oxidagao, as peliculas devem exibir pouca
permeabilidade ao oxigénio (Oz2). Frutas e hortalicas frescas requerem coberturas que
permitam transferéncia moderada de gases para diminuir a respiragdo e conter
processos fermentativos resultantes de anaerobiose (AZEREDO, 2003).

As coberturas diminuem as trocas gasosas resultantes da respiragao e a perda
de umidade pela transpiracdo dos frutos e preenchem parcialmente os defeitos da
casca, o que faz com que a velocidade de maturacéo e a senescéncia sejam reduzidas
devido a queda da producéo de etileno (ASSIS; BRITTO, 2014).

As coberturas tém algumas possiveis propriedades funcionais de acordo com
sua composigao. Entre essas, podem ser destacadas o retardamento da migragéo de
umidade, o transporte de oxigénio e gas carbdnico, a migragao de 6leo ou gordura, o
transporte de solutos e aumento da integridade estrutural aos alimentos. Também é
possivel reter compostos aromaticos e carregar aditivos alimenticios ou componentes
com atividade antibacteriana ou anti-fungica com liberagao controlada sobre o produto
no qual foi investido (ASSIS et al., 2008).

A formacéao de filmes e coberturas comestiveis esta baseada na dispersao ou
solubilizagdo dos biopolimeros em um solvente, tal como, agua, etanol ou acidos
organicos e, a adicao de aditivo na forma de plastificantes ou agentes de ligagao, dos
quais se obtém uma solugao ou dispersao filmogénica que passara por uma operagao
de secagem. O acréscimo da concentracdo do biopolimero na solugdo, devido a
evaporagao do solvente e a agregacao das moléculas leva a formacao de uma rede
tridimensional (VICENTINI, 2003).

Consumidores do setor alimenticio exigem cada vez mais produtos com
qualidade, com maior vida utii e também, com caracteristicas associadas a
sustentabilidade. Desta forma vem aumentando o interesse em coberturas e materiais
comestiveis e biodegradaveis, utilizados para prolongar a vida de prateleira de
produtos e reduzindo os residuos de embalagens néo biodegradaveis (AKHTAR et al.,
2012; AL-HASSAN; NORZIAH, 2012).
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A utilizagao e os estudos relacionados a produgéo de coberturas comestiveis
visam substituir os plasticos por materiais biodegradaveis. Existe grande interesse em
descobrir novas formas de produgdo de agentes plastificantes, que melhorem as
caracteristicas das embalagens (CORTEZ; VEGA et al., 2014).

Os revestimentos comestiveis podem atuar como uma embalagem alternativa,
apresentando vantagens em relagdo as embalagens sintéticas uma vez que sao
produzidas a partir de materiais comestiveis e de fontes naturais. Além disso, os
revestimentos sdo bons carregadores de ingredientes ativos como antioxidantes,
compostos bioativos e antimicrobianos (CAMPOS; GERSCHENSON; FLORES,
2011).

Ha interesse em desenvolver embalagens biodegradaveis, que evitem a
deterioracdo dos alimentos. A alternativa mais pesquisada é o uso de coberturas
comestiveis a base de polimeros biodegradaveis, com o uso de proteinas, lipidios e
carboidratos para a diminuigao do impacto ambiental. Um bom revestimento deve dar
ao fruto, o brilho e a aparéncia atrativa, além de reduzir a perda de peso, por meio da
diminuicdo da respiragdo normal dos frutos, sem provocar condi¢ées de anaerobiose
(BALDWIN; HAGENMAIER; BAI, 2012).

Na atualidade, as pesquisas estao voltadas para a produgao de coberturas que
apresentem caracteristicas vantajosas, como a resisténcia ao oxigénio e ao vapor de
agua (FAl et al., 2016; SUEIRO et al., 2016).

O uso de uma cobertura comestivel contendo 6leo essencial pode retardar o
crescimento microbiano, melhorando a qualidade da fruta (RAYBAUDI-MASSILIA et
al., 2008; JO et al., 2014).

Até o momento, a técnica que demonstrou melhor efeito na formacao de
coberturas foi o0 método por imersao, apesar de que o pincel e das técnicas com o
spray terem sido aplicadas em alguns casos (ANDRADE et al., 2012).

Dentre as inUmeras formas pesquisadas de se obter uma cobertura comestivel
destaca-se a fécula de mandioca, visto que a apresenta boa transparéncia e
resisténcia as trocas gasosas. Castricini et al. (2010) avaliaram o efeito de
revestimentos de fécula de mandioca no amadurecimento de mamaes inteiros (Carica
papaya L.), durante 14 dias de armazenamento. A solugdo foi preparada com
formulacbes de fécula de mandioca a 1%, 3% e 5%. O resultado indicou que as
formulacdes de 3% e 5% reduziram a perda de massa fresca, mantendo a coloragao

verde durante o armazenamento em ambiente refrigerado (entre 8 e 12 °C).
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Com as mesmas concentragdes, porém em temperatura ambiente, Pereira et
al. (2006) observaram o uso de revestimento de fécula de mandioca para conservagao
do mamé&o Formosa Tainung, avaliando o efeito no amadurecimento. Imergiram o
mamao inteiro na solugéo de fécula de mandioca e observaram que os frutos tratados
com essa solugao tiveram seu amadurecimento retardado, prolongando a vida de
prateleira pés-colheita por quatro dias. Os mamdes mantiveram-se por mais tempo a
firmeza da polpa, obtendo maior resisténcia mecanica durante o transporte.

Souza (2005) analisou a influéncia de revestimentos de fécula de mandioca e
amido modificado, sobre as caracteristicas da parede celular do mamao Papaia
inteiro. O revestimento de fécula de mandioca resultou no favorecimento e na maior
integridade das paredes celulares evidenciada pela boa estruturagdo e organizagao
das mesmas.

Vila et al. (2007) avaliaram o uso de revestimento de fécula de mandioca na
manutencgao da qualidade pds-colheita de goiabas (Psidium guajava), frutas de origem
tropical com atividade metabdlica, por meio da imerséo, em concentrag¢des de 2%, 3%
e 4%. A cobertura nas concentragdes de 3% e 4% apresentou um retardo efetivo no
amadurecimento das goiabas, possibilitando maior quantidade do teor de agucares
nao redutores e de vitamina C.

Zocche (2010) testou a aplicagao de dois tratamentos, com fécula de mandioca
1% e com gelatina 5% em acerolas. Verificou que o tratamento com o revestimento
de gelatina apresentou melhor resultado sensorial em todas as temperaturas de
analise além da melhor aceitagéo visual.

Lopez de Dicastillo et al. (2012) analisaram o uso de filmes antioxidantes
aplicados em filé de sardinha. Os filmes foram produzidos pela adicdo de acido
ascorbico, acido ferulico, quercetina, e extrato de cha verde (5%) em um copolimero
de etileno alcool vinilico. Os filmes com extrato de cha verde apresentaram melhores
efeitos na redugdo de peroxido de 27 a 12 mEq kg da gordura no quinto dia de
armazenamento. Também constataram a diminuinuicdo na concentracdao de
malondialdeido em 25%, durante o tempo de armazenamento.

Silva et al. (2015) avaliaram o efeito de concentragdes de fécula de mandioca
utilizadas como revestimento comestivel sobre as caracteristicas fisico-quimicas de
frutos de banana ‘Maca’ durante o periodo armazenamento em temperatura ambiente,

com média de 25 °C e umidade relativa média de 41%. Constataram que o
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revestimento comestivel proporcionou o aumento da vida util, retardando o
amadurecimento e conservando a firmeza do fruto.

Santos (2011) avaliou o efeito de biofilme a base de fécula de mandioca e
amido de milho na conservagao pos-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’ e verificou
que o uso de biofiilmes de fécula de mandioca a 2% e amido de milho
a 4% reduziram a perda de massa, mantiveram a firmeza e melhoraram o aspecto
visual, permitindo um armazenamento por mais tempo sem perda da qualidade dos
frutos.

Lemos et al. (2007) avaliaram o efeito de biofilme a base de fécula de mandioca
na conservacao dos frutos de pimentdo ‘Magali R’, armazenados a temperatura
ambiente e sob refrigeragdo. O uso de biofilme de fécula de mandioca nas
concentragdes utilizadas né&o foi eficiente em retardar o metabolismo pés-colheita e
prolongar a conservagao de pimentdes ‘Magali R’ refrigerados ou ndo enquanto que
o uso de refrigeracdo a 10 £ 1 °C e 90 + 5% UR, sem associagdo com biofilme, foi
eficiente em manter os pimentées Magali R com perda de massa inferior aos 15%,
estabelecido como limite para a vida util, por até vinte dias de armazenamento,
enquanto em temperatura ambiente a vida util foi de apenas por oito dias.

Oliveira et al. (2015) avaliaram a longevidade e qualidade pdés-colheita de
tomate cereja apos a aplicagao de pelicula de fécula de mandioca sob condi¢des
ambiente e controlada. Observaram que o revestimento de frutos com fécula 3%
preservou parametros de qualidade como menor acidez e menor atividade de PME
sendo considerado o mais eficaz.

A interferéncia de aditivos nas propriedades de filmes depende de sua
concentragdo, grau de dispersdo e da interagdo com o polimero (KESTER;
FENNEMA, 1986).

Podem ser adicionados elementos a cobertura para agregar beneficios aos
frutos, tornando-a uma embalagem ativa. Atualmente, pesquisas envolvendo o
desenvolvimento de embalagens ativas, que permitem aumentar a estabilidade dos
produtos estocados devido a adicdo de componentes com atividade antimicrobiana
vém sendo estudadas (PIRES et al., 2013; PASSARINHO et al., 2014; LEE et al.,
2015).

Os filmes e coberturas podem ser usados como agentes encapsulantes para

aromas e 6leos essenciais podendo proporcionar ou acentuar atributos sensoriais
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adicionais aos alimentos, como brilho e cor (SAREMNEZHAD et al., 2011; POPOVIC
etal., 2012).

Aditivos sado usados para melhorar a aparéncia, a textura, entre outras
finalidades. Os aditivos usados como plastificantes nos biofilmes sdo necessarios para
evitar que os biofiimes fiquem quebradigos, por causa das extensivas forcas
moleculares. Os plastificantes apresentam a capacidade de reduzir tais forgcas, além
de suavizar a rigidez da estrutura do filme e aumentar a mobilidade entre as cadeias
biopoliméricas, aperfeicoando suas propriedades mecanicas (VEIGA-SANTOS et al.,
2005).

Em geral, sdo moléculas de baixa volatilidade semelhantes aos polimeros
utilizados na fabricagao do filme. Os plastificantes mais utilizados sao os monos-, di-
e oligossacarideos (geralmente xaropes de glicose ou de glicose-frutose, mel), poliis
(glicerol e derivados, polietilenoglicol, sorbitol), lipideos e derivados (acidos graxos,
monoglicerideos e seus ésteres, acetoglicéridos, fosfolipidios e outros emulsionantes)
(GUILBERT; BIQUET, 1995; FAMA et al., 2005).

Para a fabricagdo de filmes com amido, o plastificante mais indicado sao os
polidis, como o glicerol e o sorbitol. Devido as pontes de hidrogénio, esses materiais

interagem melhor com o amido (MALI et al., 2010).

2.2 ALCOOL POLIVINILICO

A resina sintética mais produzida no mundo é o alcool polivinilico, justamente
pela sua solubilidade. Esse composto foi produzido pela primeira vez em 1924, por
Herrman e Haehnel, pela hidrélise do poliacetato de vinila, forma comercial ainda
utilizada nos dias de hoje (MARTEN,1985).

A transformacao reversivel entre o alcool polivinilico (PVA) e o poliacetato de
vinila foi estudada por Staudinger, em 1961, por intermédio das reacbes de
esterificagédo e saponificagdo (MARTEN, 1985).

O PVA é um polimero obtido pela polimerizagédo do acetato de vinila, seguida

da reacao de hidrélise do poliacetato de vinila em alcool polivinilico.
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Figura 1 - Estrutura quimica do alcool polivinilico, obtido por meio de hidrolise alcana do olia
(acetato de vinila)

—~CH,— CH -}~ + NaOH ~CH —CH-HCH,—CH-}

w

0 OH 0
C=0 —0
CH, CH

Fonte: (GUERRIN et al., 2006)

Esse polimero possui excelentes propriedades, tais como, transparéncia,
atoxicidade e biodegradabilidade, além da consisténcia macia quando na forma de
membrana (COSTA, 2008).

O alcool polivinilico, vem sendo muito estudado, pois apresenta boa
capacidade de formacgao de pelicula, elevada hidrofilicidade, biocompatibilidade, boa
resisténcia quimica e excelentes propriedades mecanicas (THONG; TEO; NG, 2016;
NUNES et al., 2016).

Apesar da grande quantidade de polimeros existentes, o PVA € um dos poucos
que se apresenta na forma semicristalina. Soluvel em agua, o PVA é uma excelente
matéria prima para a fabricagcado de coberturas com solubilidade afetada pelo grau de
hidrolise e massa molar. O grau de hidrélise interfere na interagdo com outros
polimeros polares, devido a quantidade maior ou menor de hidroxilas no polimero
formado (BISPO, 2009).

As aplicagbes do PVA deram origem a uma variedade de produtos comerciais.
Quanto ao grau de hidrdlise, sdo classificados em parcialmente hidrolisados e
completamente hidrolisados. Em relagcdo ao grau de polimerizagdo, em baixa
viscosidade (5 cp), média viscosidade (20-30 cp) e alta viscosidade (40-50 cp)
(FINCH, 1973).

Aos serem ingeridos, os filmes de PVA apresentaram uma rapida
desintegragao e dissolugao na via bucal e sublingual (VILLANOVA, 2010).

Por ndo ser um produto téxico e com manejo seguro, o PVA apresenta
flexibilidade e um grande potencial na aplicagdo produgdo de peliculas

biodegradaveis. E o Unico polimero sintético cuja estrutura basica é absolutamente
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biodegradavel. O PVA é inodoro e insipido (MUPPALLA et al., 2014; WANG et al.,
2015; JO et al., 2015; THONG; TEO; NG, 2016).

Lian et al. (2016) desenvolveram um 24 biopolimeros usando PVA e quitosana,
como materiais de base de TiO2 nanoestruturado como um material de enchimento
para aprimorar as propriedades mecanicas e de barreira e antimicrobianas do filme.
Foi obtido como resultado um biopolimeros com boas caracteristicas de barreira ao
vapor de agua e gas e boas propriedades mecanicas e antimicrobianas.

Wang et al. (2015) desenvolveram filmes antibacterianos de nisina — quitosana
com alcool polivinilico. Perceberam que a adigdo do PVA na matriz do filme interferiu
nas propriedades do filme obtido.

Muppalla et al. (2014) criaram filmes ativos com base em misturas de
carboximetil celulose (CMC), alcool polivinilico e 6leo de cravo em diferentes
propor¢cdes a fim de caracterizar suas propriedades fisicas, funcionais e para
demonstrar a eficiéncia na preservagcdo da carne. Perceberam que o aumento da
concentracdo de PVA melhorou a for¢ca de puncéo e resisténcia a tracao dos filmes
CMC, enquanto que a taxa de transmissao de vapor de agua diminuiu.

O alcool polivinilico pode ser aplicado na forma de coberturas, revestimentos e
filmes comestiveis a fim de conservar frutas in natura. Como este passa a fazer parte
do alimento a ser consumido, os mateérias nele empregados devem ser considerados
como GRAS, ou seja, serem atdxicos e seguros para o uso em alimentos (FDA, 2013),

sem causar nenhum dano a saude do consumidor.

2.3 OLEOS ESSENCIAIS

Os dleos essenciais (OEs) sao produtos volateis organicos, de origem vegetal,
obtidos por processo fisico. Tais processos sao basicamente a destilagdo por arraste
com vapor de agua, destilacdo a pressao reduzida ou outro método adequado
(STIEVEN et al., 2009; BOTRE et al., 2010).

Oleo essencial é o resultado de uma mistura complexa de muitos produtos
quimicos bioativos componentes, tais como, terpenos, terpendides, fenilpropenos e
fendlicos com natureza lipofilica (VOON et al., 2012).

A atividade antimicrobiana dos OEs geralmente estd associada a compostos
como eugenol, alicina, timol e carvacrol e a substancias como o linalol, sabineno,

mentol, mirceno e camphene. Esses principios ativos, gragcas a sua caracteristica
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hidrofébica atuam rompendo a parede celular microbiana, fazendo-a perder sua
funcionalidade (MORO et al., 2015).

Os oOleos essenciais sdo substancias aromaticas, antioxidantes naturais e
antimicrobianas. Sua composigao pode variar dependendo da sua origem, uma vez
que representam uma mistura complexa de compostos naturais, como compostos
aromaticos e alifaticos (BUSHBAUER; JIROVETZ, 1994).

Os dleos essenciais podem diminuir a oxidagao lipidica e sua adicdo em
produtos alimentares pode prolongar a vida util, pois possuem um excelente potencial
antioxidante (TONGNUANCHAN et al., 2013; PERDONES et al., 2014).

Sao considerados seguros, porém, algumas de suas caracteristicas como o
aroma intenso, problemas de toxicidade e provaveis alteragdes nas propriedades
organolépticas dos alimentos, acabam por definir seu melhor uso na conservacéao de
alimentos. O principal impedimento do uso industrial dos 6leos essenciais como
agentes conservantes € o seu efeito organoléptico e a sua composi¢cdo variavel
(PATRIGNANI et al., 2013).

Uma alternativa para solucionar o efeito organoléptico consiste em adicionar
Oleos essenciais em filmes e coberturas comestiveis. Deste modo é possivel reduzir
as quantidades requeridas, encapsulando-as na matriz polimérica, o que diminui a sua
volatilizacdo e, consequentemente, reduzindo assim o impacto negativo desses
ingredientes, mantendo preservando os atributos de qualidade e seguranga de frutas
frescas e vegetais (SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2011; BONILLA et al., 2013; RUIZ-
NAVAJAS et al., 2013).

O uso de uma cobertura comestivel contendo 6leo essencial pode retardar o
crescimento microbiano melhorando a qualidade da fruta (RAYBAUDI-MASSILIA et
al., 2008; JO et al., 2014).

Devido a sua natureza hidrofébica, caracteristica dos lipidios, o uso de 6leos
essenciais melhora as propriedades impermeabilizadoras do filme (ATARES et al.,
2010). Diversos autores demonstraram o poder antioxidante de uma pelicula
biodegradavel com 6leos essenciais em sua formulacao, afirmando que a atividade
antioxidante aumenta com a maior concentragéo de 6leo essencial no filme (GOMEZ-
ESTACA et al., 2009; MORADI et al., 2012; SHOJAEE-ALIABADI et al., 2013;
TONGNUANCHAN et al., 2013; JOUKI et al., 2014).

A liberacao dos compostos antimicrobianos das coberturas comestiveis esta

relacionada com diversos fatores, incluindo interacdes eletrostaticas entre o agente
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antimicrobiano e as cadeias de polimero, a osmose e as mudancgas estruturais
induzidas pela presenga das propriedades antimicrobianas e ambientais (AVILA-
SOSA et al., 2012).

Pode ocorrer uma migragdo lenta dos Oleos essenciais adicionados aos
polimeros nos alimentos. Com essa constante passagem dos agentes bactericidas
e/ou bacteriostaticos, dos 6leos, por difusdo ou separagdo, para a superficie do
produto, a atividade antimicrobiana ocorre com maior intensidade onde se faz
necessario (COMA, 2008).

Os componentes do 6leo essencial desempenham um papel significativo no
aprimoramento da atividade antimicrobiana (PRAKASH et al., 2015).

Os dleos essenciais demonstram atividade contra uma grande variedade de
microrganismos: virus, fungos, protozoarios e bactérias (SOLORZANO-SANTOS;
MIRANDA-NOVALES, 2011).

Atualmente, os Oleos essenciais ganharam destaque como agentes
antimicrobianos relacionados as embalagens para alimentos, por serem substancias
naturais. Ha indicios de que aproximadamente 35% dos dleos essenciais de plantas,
possuam atividade antimicrobiana e 65% possuam atividades antifungicas,
contribuindo na preservacao de produtos alimenticios (LIMA et al., 2006; STIEVEN et
al., 2009).

Os biofiilmes e coberturas comestiveis, inclusive podem agir como
transportadores de aditivos alimentares, como por exemplo, o0s agentes
antimicrobianos, corantes, sabores e nutrientes (ROJAS-GRAU et al., 2009; ROBLES-
SANCHEZ et al., 2013).

Estudos com extratos de 6leos essenciais de plantas aromaticas e medicinais,
como a erva-doce, orégano, alecrim, aneto, cominho, pimenta, salmoura, tomilho e
salsa demonstraram atividade antimicrobiana in vitro satisfatéria contra patégenos e
microorganismos deteriorados (HASSANIEN et al., 2014; MORO et al., 2015; CALEJA
et al., 2015).

Hassanien et al. (2013) demonstraram que a concentragédo de 6leo essencial
de cominho preto a 0,1% apresentou uma reducdo no crescimento de
L. mononocytogenes, S. aureus, E. coli e Salmonella enteritidis em meio de cultura,
em queijos. No entanto, essas concentra¢des néo foram efetivas contra S. aureus e L.

monocytogenes. Esses resultados indicaram que a concentragdo de extratos de
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plantas adicionados aos filmes também varia conforme o microorganismo e sua
sensibilidade aos compostos ativos.

O efeito da incorporacgao de 6leos essenciais em filmes sobre as propriedades
mecanicas dependera da caracteristica de cada 6leo e de sua interagdo com a matriz
polimérica (ATARES et al., 2010).

Diversos trabalhos relatam a propriedade satisfatéria da atividade
antimicrobiana dos filmes a base de alginato e incorporados com 6leo essencial de
alho (BODINI, 2011).

Cita-se a possibilidade de utilizacdo dos 6leos essenciais (OE’s) para melhorar
a conservagao, prolongar o tempo de vida dos alimentos e diminuir o uso de
antioxidantes e agentes antimicrobianos sintéticos (MIRANDA et al., 2016).

Outra pesquisa feita com filmes a base de alginato e policaprolactona
adicionados de odleos essenciais de orégano, segurelha e canela, demonstrou as
propriedades antioxidantes por meio do teste colorimétrico do N-N-dietil-p-
fenilenediamina (DPD). Neste caso, os filmes a base de orégano foram os que
exibiram as maiores propriedades antioxidantes (SALMIERI; LACROIX, 2006).

Rodriguezlafuente (2010) apresentou um estudo em que buscou a conservagao
do tomate-cereja contra o fungo Alternaria alternata. Para tanto, utilizou embalagens
ativas de papel a base de parafina e compostos ativos, como o 6leo essencial da
casca de canela e o 6leo de orégano. Com o 6leo essencial da casca de canela, com
uma concentragéo de 6%, induziu a inibicdo quase total do fungo.

Souza et al. (2005) estudaram o poder antimicrobiano das especiarias,
concluindo que o orégano pode ser amplamente utilizado para inibir a contaminagao
de bactérias e fungos nos alimentos.

Em outra pesquisa, envolvendo a adicdo de dleos essenciais de orégano,
canela e capim-limao em filmes comestiveis a base de maca, apresentaram
caracteristicas antimicrobianas e excluiram 50% das bactérias nas condigdes de
ensaio. Observou-se que o 6leo de orégano foi altamente eficaz contra Escherichia
coli 0157: H7 (ROJAS-GRAU et al., 2006).

Tavares et al. (2018) testaram o recobrimento de goiabas com coberturas
comestiveis a base de o-carboximetilquitosana e 6leo essencial de orégano e
avaliaram as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas do fruto antes e apos
o tratamento, no periodo de 17 dias de armazenamento. Dessa forma, perceberam

que a utilizacdo das coberturas foi eficiente para a redugcdo da perda de massa dos
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frutos em até 81%, além de permitir pequenas variagdes nos valores de pH, acidez
titulavel e teor de umidade.

Bain (2010) estudou a eficiéncia do 6leo essencial de alecrim na conservacéo
de alimentos. Comprovou sua eficiéncia devido ao fato do 6leo de alecrim ser
constituido essencialmente por monoterpenos, apresentando potencial atividade
antifungica e inibitéria sobre o crescimento de bactérias Gram-negativas e Gram-
positivas.

Chen et al. (2017) verificaram o efeito inibitorio de 6leo essencial de cravo e de
eugenol no escurecimento enzimatico em alface minimamente processada,
preparando diluicdes em etanol (75%) e agua destilada para obtencao de uma
concentracéo final de 0,05% (v/v) de éleos essenciais e 5% (v/v) de etanol, a agua a
qual foi utilizada como controle. Verificaram que o tratamento com OE inibiu
significativamente as atividades da fenilalanina aménia liase (PAL), polifenol oxidase
(PPO) e peroxidase (POD).

Muriel-Galet et al. (2012) desenvolveram filmes antimicrobianos visando o
controle microbiologico em salada minimamente processada associada com o uso de
atmosfera modificada. Os filmes foram sintetizados em polipropileno revestido com
OE de orégano e de carvacrol, sendo que o OE de orégano apresentou maior agcao
antimicrobiana.

O Quadro 1 relaciona algumas das propriedades de alguns 6leos essenciais.

Quadro 1 - Propriedades dos éleos essenciais

Denominacao Propriedades

Oleo essencial de Tomilho (Thymus vulgaris) Antisséptico

Oleo essencial de orégano (Origanum vulgare

1., familia Lamiaceae) Antisséptico e antioxidante

Oleo essencial de alecrim (Rosmarinus

officinalis) Antisséptico
Oleo essencial de cravo (Dianthus Flavorizante, antisséptico, analgésico e
caryophyllus) anestésico.
Fonte: Adaptado de Price (1999 p.14)
2.4 TOMATE

O tomateiro é originario da regidao andina e € composto por uma variabilidade
de géneros e se adapta em diferentes regides. E possivel encontrar no mercado uma

grande variedade de espécies e de cultivares. Essas variedades apresentam
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diferentes respostas as condi¢des de absorgao de luz, CO2, temperatura, absorgao de
agua e nutrientes, podendo se desenvolver em diferentes climas que vao desde o
tropical de altitude ao temperado (EMBRAPA, 2018).

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é responsavel por 21% da produgao de
hortalicas no Brasil (CAMARGO-FILHO; CAMARGO, 2015).

Segundo dados do Departamento de Economia Rural (DERAL) de 2016, no
panorama geral, o Brasil estava em oitavo lugar na produ¢do mundial de tomate
(DERAL, 2016).

O tomate se destaca pelo seu valor nutricional e comercial, sendo um fruto rico
em vitaminas, minerais e outros compostos como o licopeno, sendo um importante
antioxidante, conferindo propriedades importantes no tratamento de diversos tipos de
cancer (PINHEIRO et al., 2017).

As perdas do tomate sao resultantes de sua alta atividade de
agua (AW), fazendo com que ocorram alteragdes organolépticas devido a temperatura
e umidade no armazenamento. Sua curta vida de prateleira influencia
significativamente o seu valor no mercado (GIORDANO et al., 2005).

O tomate é considerado um dos frutos mais consumidos pela populagéo, uma
vez que serve como matéria prima para diversos produtos alimenticios tais como
extratos, molhos, sucos, entre outros (BOILEAU et al.,2003).

A riqueza de nutrientes, cor, sabor, textura e aroma do tomate diferem conforme
a sua variedade, caracteristicas do solo, uso de fertilizantes e o clima da regido de
cultivo (GIOVANNUCCI, 1999).

De acordo com Kocabiyik et al. (2014), o tomate é um fruto estudado
cientificamente devido a sua importancia na alimentagdo humana, proveniente dos
compostos antioxidantes.

Uma alternativa para manter o tomate no mercado com um custo reduzido € o
uso de embalagens que auxiliam na conservacado do fruto evitando perdas poés-
colheita.

O tomate da variedade Carmem possui habito de crescimento determinado e
indeterminado com frutos pluriloculares (quatro ou mais léculos). Seu formato é
globular achatado, os frutos sdo bem graudos podendo chegar até a 500g, com
coloragéo vermelha ou rosada (EMBRAPA, 2018).
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2.5 CONSERVAGAO DE FRUTAS E VEGETAIS E SEU IMPACTO SOCIAL.

As frutas e os vegetais fazem parte da rotina alimentar diaria da populagao.
Suas propriedades auxiliam a nutricdo humana, previnem doencas e combatem o
envelhecimento precoce, além de proporcionarem muitos outros beneficios para a
saude (GIL et al., 2015).

Promover o consumo de frutas e legumes € um dos principais itens da
“Estratégia Global para a Prevengao de Doengas Crénicas” da Organizagdo Mundial
da Saude (OMS, 2002)

O desenvolvimento de produtos que possam contribuir com a diminuigdo das
percas de frutas e verduras, além de contribuir com a diminuigdo da fome no mundo
pode contribuir de maneira econémica, visto que a diminuicdo das perdas gera mais
alimentos e mais renda para os produtores.

Um dos grandes desafios de conservar frutas e verduras é que estes alimentos
apresentam uma vida de prateleira extremamente curta, uma vez que em sua
composi¢cado concentra-se um alto volume de agua, tornando-os suscetiveis a uma
maior deterioracao (SILVA, 2000).

Galindo (2015) realizou um estudo, com o objetivo de saber os habitos,
motivacdes e restrigdes quanto ao consumo de frutas e vegetais em estudantes. Os
resultados indicaram que estes relacionam o consumo de frutas e vegetais a saude e
bem-estar, os principais motivos que limitam a ingestao destes sao o prego, o tempo
de compra e preparacgao, a oferta baixa ou ausente nos locais de compra.

A diminuicdo nas perdas desses produtos pode garantir uma baixa no prego
destes no mercado, facilitando o consumo por familias de baixa renda, fazendo com
que estes passem a ter uma alimentagao mais saudavel.

Diante disso, a sustentabilidade € comprometida, uma vez que cerca de 30%
dos alimentos produzidos no mundo, sdo descartados, extraviados, estragam-se ou
sdo consumidos por pragas (PEIXOTO; PINTO, 2016).

A diminuigéao das perdas e desperdicio de alimentos no mundo foi mensurada
como uma medida importante para os esforgcos de combate a fome aumento de renda
e melhoria na seguranga alimentar nos paises mais pobres (GUSTAVSSON et al.,
2011).
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Uma alternativa para minimizar os desperdicios sdo as coberturas
comestiveis as quais sao de facil aplicagdo e podem ter um baixo custo dependendo
do material que ¢é utilizado para a sua fabricacdo, como por exemplo o PVA.

Existem outros métodos que visam conservar as frutas e vegetais por mais
tempo, entretanto, tais recursos acabam tornando os alimentos mais caros, como no
caso da refrigeracdo e congelamento. Outras técnicas buscam a conservagao por
meio de adigdo de acucar, desidratacdo, entre outros, porém, tais procedimentos
modificam as caracteristicas naturais do produto (SILVA, 2000). O PVA apresenta
uma alternativa eficaz para a conservacado desses alimentos, mantendo-os frescos
sem alterar suas caracteristicas fisico-quimicas. Pois a aparéncia e o tamanho dos
frutos sdo as primeiras propriedades percebidas pelos consumidores (Minas et al.,
2018).

A importancia de estudos que comprovem a eficacia da utilizagao de coberturas
comestiveis nos alimentos, demonstrando o prolongamento da vida de prateleira, bem
como a facilidade de aplicacdo e o baixo custo, tornam tais métodos possiveis de
serem utilizados pela industria.

Esse fator pode vir a contribui para que a industria se desenvolva, tanto a
industria produtora de cobertura comestivel de PVA, quanto o agronegocio, garantindo
um desenvolvimento sustentavel, empregando mais pessoas, gerando mais renda
para familias e diminuindo problemas sociais.

O oitavo objetivo da ONU €& promover o crescimento econdmico sustentado,
inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos
(ONU, 2015).

Nos ultimos anos, aumentou interesse na sintese de materiais capaz de
substituir os polimeros convencionais, com altas taxas de biodegradacédo e baixa
toxicidade (RAMOS, 2018).

O interesse em estudos de biodegradagao é relevante tanto para diminuir as
consequéncias de residuos plasticos sintéticos descartados no meio ambiente, como
para assegurar a aplicabilidade de polimeros biodegradaveis no setor de embalagens
(SCHLEMMER; ANDREANI; VALADARES, 2014).

Estudos voltados para o desenvolvimento de tecnologias inovadoras para
contornar problemas relacionados a degradacao de alimentos e segurancga alimentar,
contribuem para o desenvolvimento de embalagens ativas que podem vir a dar

seguranga e qualidade, desempenhando papel fundamental no combate a
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proliferagdo de microrganismos patogénicos em alimentos e, consequentemente,

ampliando a vida util desses produtos (MAJID et al., 2016).

2.6 CONSERVACAO DE ALIMENTOS VOLTADA PARA A ENGENHARIA DA
PRODUCAO

As pesquisas realizadas sobre nanobiotecnologia tanto na Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia quanto em outros institutos no pais, ndo tém somente o
objetivo de buscar solugdes para tornar o agronegécio mais eficiente e menos nocivo
a natureza, pois. segundo os pesquisadores, essa € apenas uma das varias
aplicacgdes possiveis (EMBRAPA, 2018).

Os novos avangos significativos na pesquisa tém n&o s6 mudado a forma de
produzir, mas também a forma de pensar e de buscar alternativas frente aos desafios
da sociedade moderna (GONCALVES et al., 2012).

A importancia de se desenvolver tecnologias voltadas a sustentabilidade do
meio ambiente, faceis de usar e com um custo baixo vem crescidos nos ramos da
engenharia de producao (GOMES, 2009).

Um dos grandes desafios do agronegocio sao as perdas relacionadas as
producdes de frutas visto que, muito do que se é produzido e descartado deve-se ao
ataque de microogranismos, as injurias mecanicas ou as pragas (GONCALVES et al.,
2012).

Quando as frutas apresentam algum dano em sua estrutura, sua qualidade é
reduzida e sua disponibilidade afetada negativamente, facilitando contaminacgdes
microbiolégicas, assim como a redugao de nutrientes (FREIRE, SOARES, 2014).

O desenvolvimento de coberturas comestiveis eficientes na manutencao e
preservacgao das caracteristicas das frutas, com o uso de polimeros sintético, atéxico
e biodegradavel, tal como a resina sintética de PVA, é uma opg¢ao viavel para as nano
tecnologias, visto que esse produto na nanobiotecnologia ndo apresenta riscos para
a saude humana e ambiente (GUERRINI et al., 2006).

A conservagao de frutas e vegetais visam diminuir os problemas sociais,
aumentando a disponibilidade desses produtos no mercado (GRUNOW, 2013).

A cobertura comestivel de PVA pode ser considerada como uma “nano
emulsao” sendo um liquido com particulas minusculas, a partir do alcool polivilico
(GUERRINI et al., 2006).
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Esta cobertura foi testada para aumentar a conservagao de tomates, uma vez
que, em temperatura ambiente estes costumam durar em média uma semana,

dependendo do tipo.



34

3 MATERIAL

Para desenvolver este trabalho, utilizou-se de tomate da variedade Carmem
(Solanum lycopersicum L), tanto verdes como maduros, sendo selecionados os
tomates com tamanhos homogéneos e, em media, medindo aproximadamente 495
mm de comprimento, 230 mm de largura e 355 mm de altura.

As coberturas dos tomates foram preparadas a partir de solucido de PVA,
contendo oito gramas de alcool polivinilco P.A. (Synth), dissolvidos em um litro de
agua, sobre agitacdo mecanica a 70 °C até completa dissolugdo, com viscosidade
dinamica de 60 MPa/s a temperatura ambiente.

Algumas coberturas foram adicionadas oleos essenciais de tomilho (Quinari),
orégano (Quinari), alecrim (Quinari) e cravo (Quinari).

Também foi utilizado papel de seda com gramatura de 20 g/m?.

3.1 EFEITOS DA COBERTURA DE PVA, ASSOCIADO A ADITIVO

Para a realizacdo dos ensaios, foram utilizados tomates ainda verdes da
variedade Carmen, comprados a partir de um unico produtor da cidade de Ponta
Grossa, no Parana, Brasil. O produtor cultiva os tomates em estufa e nao utiliza
defensivos quimicos em suas plantagdes.

Foi utilizado um total de 180 tomates verdes, divididos em grupo de trinta dias
para cada tratamento. Para analise e caracterizacao, foram coletadas trés amostras
de cada tratamento com intervalo de 03 dias, durante um periodo total de trinta dias.

ApOs a selecgao, os tomates foram previamente lavados e, em seguida, imersos
em uma solucado de hipoclorito de sédio 1:100 ppm, durante 15 a 20 minutos na
temperatura aproximada de 9 °C, enxaguados em agua correntes e secos com papel
toalha.

Os tomates foram divididos igualmente em grupos e imersos nas solugdes de
PVA e dleo previamente preparadas, por cinco segundos, apés a secagem deu se
inicio a coleta das amostras que era feita da seguinte forma.

A cada trés dias eram separados trés tomates de cada grupo, os tomates
separados eram escolhidos por apresentar algum indicativo de maturagdo, como a
presenca de pigmentos amarelos ou vermelhos, ou amolecimento da casca, estes

frutos foram cortados em quatro partes iguais, embalados individualmente em sacos
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plasticos, e congelado imediatamente em freezer a -18 °C (£ 3 °C) até o momento das

analises.

3.1.1 Nomenclatura dos grupos de tomates

Os tomates foram preparados conforme a descrigao:

a) Tomates controle: sem qualquer tipo de tratamento apds a lavagem.

b) Tomates com PVA: cobertos com filme de PVA. Preparado a 70 °C, sob
agitacdo mecanica, sendo oito gramas de PVA para um litro de agua., até a completa
dissolucéo, onde nao se observou a presenca de nenhuma particula.

c) Tomates com PVA e tomilho: mistura de PVA e 0,05% de dleo essencial de
tomilho, realizada por pesagem.

d) Tomates com PVA e orégano: mistura de PVA e 0,05% de 6leo essencial de
orégano.

e) Tomates com PVA e alecrim: mistura de PVA e 0,05% de 6leo essencial de
alecrim.

f) Tomates com PVA e cravo: mistura de PVA e 0,05% de 6leo essencial de
cravo.

A determinacao do potencial hidrogeniénico (pH), foi realizada de acordo com
o método oficial descrito pela AOAC (1985) a partir do suco concentrado obtido dos
frutos triturado em mixer (Britania). O equipamento utilizado foi pHmetro de bancada
(Quimis Q400MT).

A acidez total titulavel foi determinada pelo método da titulagdo volumétrica com
indicador fenolftaleina, de acordo com as normas de Lutz (2008), em aliquota pesada
do suco concentrado do tomate, titulada com uma solucédo de NaOH 0,1N.

A analise de sdlidos soluveis, expressa em °Brix, foi feita em refratdmetro de
bancada (ABBE), com escala de refragéo 1,300-1,720 nD e 0 a 95 °Brix e indicador
de temperatura, de acordo com a metodologia estabelecida pela AOAC (1995),
diretamente no suco do tomate.

Os compostos fendlicos totais foram quantificados usando o método de Folin-
Ciocalteau (Toor; Savage, 2005). Foram adicionados 8,4 mL de agua destilada, 0,1
mL do suco de tomate ou padréo de catequina (Sigma Aldrich) para o branco e 0,5
mL do reagente Folin Ciocalteau (Sigma Aldrich) foram adicionados aos tubos. Depois

de 3 minutos de reacéo, foi adicionado 1 mL de carbonato de sddio saturado (20%)
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em cada tubo. Depois de 1 hora, a absorbancia foi medida em espectrofotdmetro
(Femto 800XI) em comprimento de onda de 720nm.

Para determinacgdo da clorofila, foi extraido o suco do tomate por meio de um
mixer domeéstico (marca Britania). Em seguida, utilizado o método espectrofotométrico
(Femto 800XI), segundo o método adaptado a partir da metodologia de Lichtenthaler;
Buschmann (2001). Para identificar os comprimentos de onda, foi realizada uma
varredura em espectrofotobmetro de 300 nm a 800 nm. As concentragdes de clorofila
foram determinadas pelas leituras em espectrofotdmetro, nos comprimentos de onda
de 648 nm e 663 nm, para determinacdo das clorofilas a e b respectivamente. A
concentracao das clorofilas a e bforam determinadas por meio das Equacgdes 1 e 2,

respectivamente, com resultados expressos em ug L.

(1) Ca =13,36 x A663-5,19 x A648
(2) Cb = 27,43 x A648-8,12x A663

Nas quais, Ca € a concentracdo da clorofila a; Cb é a concentragao da clorofila
b, A663 € o valor da absorbancia do extrato bruto obtida no comprimento de onda de
664 nm e A648, a absorbancia em 648 nm.

Para a analise estatistica foi utilizado o programa SASM-Agri, um sistema para
analise e separagcéo de médias em experimentos agricolas de Canteri et al. (2001),
por meio da ANOVA e teste de Tukey, com obtengao dos valores médios e o desvio

padrao dos resultados em cada uma das amostras.
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A Tomates controle. B Tomates com PVA: cobertos com filme de PVA C

Tomates com PVA e tomilho. D Tomates com PVA e orégano: E Tomates com PVA e

alecrim, F Tomates com PVA e cravo.
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3.2 EFEITOS DA COBERTURA DE PVA

Para o desenvolvimento dos ensaios, foram utilizados frutos de tomate da
variedade Carmem, adquiridos em comércio especializado em hortifrutigranjeiros na
cidade de Ponta Grossa, Estado do Parana. Os frutos foram selecionados por meio
de analise visual da intensidade da cor vermelha, caracteristica de frutos maduros,
além da uniformidade de tamanho e isencdo de injurias mecanicas.

Foi utilizado o total de 180 tomates vermelhos/maduros, apos a selecdo dos
tomates estes foram previamente lavados e em seguida, foram imersos em uma
solucado de hipoclorito de sédio 1:100 ppm, por 15 a 20 minutos na temperatura
aproximada de 9 ° C, em seguida foram enxaguados em agua correntes e secos com
papel toalha.

Os tomates foram divididos em quatro tratamentos, realizados em triplicata e
coletados a cada 24 horas até completar o 11° dia de experimento no entanto
observou-se que algumas amostras deveriam ser descartadas pois hdao apresentavam
condicdes de analise, enquanto umas amostras estavam em perfeito estadio, afim de
aumentar o tempo de estudo se prolongou esse periodo de 24horas para 72 horas,
dando um periodo de 19 dias de analise.

A Fotografia 1 abaixo mostra a disposicdo dos tratamentos aplicados nos

tomates em bancada, referente as analises destrutivas e indestrutivas.

Fotografia 1 - Disposi¢cado dos tratamentos para analise

LI Fuox

Fonte: Autoria propria
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3.2.1 Nomenclatura dos grupos de tomates

a) O controle, sem qualquer preparo posterior a lavagem.

b) Aplicacdo da cobertura PVA diretamente no tomate na temperatura
ambiente, por meio de imersao e secagem em bandejas com grades.

c) Cobertura do tomate com papel de seda impregnado com PVA. Nesse
processo, o papel de seda foi estendido sobre uma bancada e uma solugdo de PVA
(8g/l) foi aplicada por toda a extenséo do papel, com a ajuda de um pincel de cerdas
finas, seco na temperatura ambiente durante 36 horas. Em seguida, os frutos foram
embalados individualmente no papel de seda impregnado com solugao de PVA.

d) Cobertura com papel de seda sem aplicagado de PVA

Os lotes com as amostras foram dispostos sobre bandejas de isopor durante o
periodo de observagao do experimento de 19 dias. As analises fisico-quimicas eram
realizadas nos frutos a cada 24 horas em ftriplicata. A partir do 11° dia, apenas as
amostras sem sinais de senescéncia foram avaliadas.

O pH foi avaliado em pHmetro de bancada (Q400MT Quimis), conforme a
metodologia descrita por IAL (2008), diretamente no suco extraido do fruto.

A acidez total titulavel foi determinada pelo método da titulagdo volumétrica com
indicador no suco concentrado do tomate de acordo com as normas de Lutz (2008).

O teor de solidos soluveis totais foi determinado em refratémetro de bancada
(Refratémetro ABBE) com escala de refragdo 1,300-1,720 nD e de 0 a 95% BRIX com
correcao para a temperatura, de acordo com a metodologia estabelecida pela AOAC
(1995). A amostra foi 0 suco concentrado do tomate.

As analises de firmeza do fruto foram feitas em texturébmetro (CT3 Texture
Analyzer) com ponteira de 10 gramas, deformagédo 2 m/m e velocidade de 10 mh/s.

A perda de massa foi calculada conforme a Equacéo 3.

_ Mi=o — My~

P
M=o

100

Onde, P ¢é a porcentagem de perda de massa (%), Mt=0 € a massa do fruto no
tempo zero (g) e Mt=t € a massa do fruto no tempo t (g).
A atividade de agua foi medida no AqualLab-Series-4TE- em por¢ao de amostra

de uma parte do fruto com aproximadamente 1 cm de diametro.
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A cor foi determinada em Colorimetro Chroma Minolta Meter CR 410, de acordo
com a escala CIELAB.na superficie do tomate, sempre do mesmo ponto demarcado
no fruto.

A analise estatistica foi realizada utilizando o programa SASM-Agri, um sistema
para analise e separacdo de médias em experimentos agricolas de Canteri et al.
(2001), por meio da ANOVA e teste de Tukey, com obtengao dos valores médios e 0

desvio padrao dos resultados em cada uma das amostras.
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Para a caracterizacdo da cobertura comestivel, foi realizado analises na

composic¢ao do filme de PVA, afim de verificar o seu comportamento como cobertura

comestivel no fruto do tomateiro.
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A andlise de microscopia de varredura foi realizada em um microscopio
eletrénico de varredura (Shimadzu SSX 550), foi realizada aplicagdo do filme em
lamina, em seguida a ldmina foi partida ao meio, e posicionada de modo a demonstrar
a espessura do filme.

A andlise de teor de umidade dos filmes foi determinada da seguinte maneira
pesou-se a massa inicial dos biofilmes em balanga semi-analitica em seguida foram
levados a estufa a 105 °C por 1h. Apds esse tempo, os biofilmes foram colocados em
dessecador até temperatura ambiente. Posteriormente, pesados até massa constante

Os resultados séo expressos em % de umidade, determinado pela Equagao 4
abaixo:

% Umidade do biofilme = ((Mi-Mf) / Mi) x 100 (1)
Onde Mi = massa inicial do biofilme;

Mf = massa final do biofilme

A opacidade foi determinada pela medida de absorbéancia na regiéo ultra violeta
(300 nm), e na regiéo visivel (400,500 e 600 nm) de acordo com Dejenane et al (2001)

em um espectrofotémetro (Varian 5000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EFEITOS DA COBERTURA DE PVA, ASSOCIADO A ADICAO DOS OLEOS
ESSENCIAIS.

As andlises realizadas para este trabalho foram conduzidas em triplicatas e os
resultados correspondem a média dos valores encontrados.
As analises de pH foram realizadas de trés em trés dias durante o periodo de

30 dias apos a preparacgao dos tomates, com resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de pH dos tomates durante 30 dias de ensaio para os diferentes
tratamentos.’

Dias Controle PVA Tomilho Orégano Alecrim Cravo
3° 4,56 4,388 4,745A 4,710A 4,36% 4,900A
6° 4,702~ 4,487 4,647 4,500A 4,61 4,66
9° 4,71°A 4,412A 4,51bA 4 54pA 4,500A 4,63A
12° 4,712A 4,45 4,520A 4,47°A 4,439 4,45
15° 4,68°A 4,48%A 4,71bA 4,43PA 4,65A 4,63A
18° 4,709A 4,4828 4,66 4,438 4,775A 4,62°A
21° 4,728 4,568 47708 4, 5708 4,64 4,967
24° 4,73 4,598 4,962A 4,588 4,900A 4,95bA
27° 4,80aC 4,653C 5,0428 5,018 5,382A 5,272A

Fonte: Autoria prépria

Os lotes de tomate controlem e com aplicacdo de PVA sem aditivo ndo
apresentaram diferengca estatistica significativa no decorrer do periodo de
experimento. Para os demais tipos de tratamento (PVA com aditivos), o pH
permaneceu praticamente inalterado, sem diferenga estatistica significativa (F
calculado menor que F tabelado a 5% de 2,51) até o 15° dia. A partir do 18 ° dia, todos
os tratamentos sofreram aumento significativamente crescente no valor de pH. O
tratamento dos tomates com PVA apresentou o menor aumento do valor de pH e os
tratamentos com alecrim e cravo, o maior aumento.

Com relagao ao tipo de 6leo essencial adicionado ao PVA, n&do houve diferenca
estatistica significativa do pH entre os diferentes tratamentos no periodo entre o sexto

e 18 ° dia, com o valor de F calculado menor que o valor de F tabelado (3,10) a 5%

' pH inicial no tempo zero= 4,56; Valores com letras minUsculas iguais na coluna ndo diferem
estatisticamente com relagdo ao tempo do experimento para um mesmo tratamento e valores com
letras mailsculas iguais na linha nado diferem estatisticamente com relagéo ao tipo de tratamento para
um mesmo tempo, de acordo com ANOVA e teste Scott-Knott (p<0,05).
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de significancia. A partir do 18° dia, as amostras de PVA com aditivos passaram a
indicar um aumento estatistico significativo de pH com relagéo ao controle e cobertura
de PVA.

Davila (2011), estudando tomates revestidos com 6leo mineral, observou que
o pH inicial do fruto coberto com 6leo mineral foi de 4,2, resultado préximo aos
encontrados neste estudo.

Andrade (2014) verificou a viabilidade do uso de baga de loureiro, como base
de revestimento comestivel capaz de prolongar a vida do tomate de
arvore (Cyphomandra betacea S.) e observou que os parametros de qualidade
correspondente ao teor de sélidos soluveis (SS), pH e acidez titulavel, mostrou um
amadurecimento de fruta inerente, com tendéncia para a diminuicdo do teor de acido
citrico e, portanto, o aumento do pH e sdlidos soluveis com os dias.

Em geral, o pH de tomates encontra-se na faixa de 4,0 a 4,5, dependendo da
condicdo de armazenagem (MONTEIRO et al.,, 2008). OS tomates analisados
apresentaram pH superior a 4,5, cujos valores médios ficaram entre 4,56 a 4,80
durante o armazenamento dos frutos controle.

Bosquez (2003) e Mulkay et al. (2004) apontaram que fatores como acidez
titulavel e pH ndo sao afetados pela maioria dos revestimentos comestiveis
investigados. A Tabela 2 indica os resultados de acidez total titulavel de trés em trés
dias durante o periodo de 30 dias apds a preparacao dos tomates.

Tabela 2 - Valores médios de acidez total titulavel das amostras de cada um dos lotes de tomate
durante o periodo de armazenamento?

Acidez Total Titulavel (g 100 g™)

Controle PVA Tomilho Orégano Alecrim Cravo
3° 0,4024 0,32¢C 0,38°8 0,374 0,41°A 0,3090
6° 0,29¢P 0,28d¢D 0,360¢ 0,4804 0,398 0,36°¢
9° 0,34¢P 0,392¢ 0,463A 0,40¢c 0,428 0,33¢P
12° 0,324P 0,33¢P 0,473A 0,41¢B 0,428 0,382
15° 0,334P 0,35b¢ 0,378 0,40°A 0,364¢ 0,33¢P
18° 0,378 0,32¢¢ 0,388 0,379 0,53aA 0,32¢C
21° 0,28¢P 0,37¢¢ 0,39¢r¢ 0,51aA 0,438 0,27¢P
24° 0,28¢D 0,364 0,324¢ 0,31eC 0,34¢8 0,31d¢
27° 0,34¢8 0,27d4¢ 0,338 0,328 0,379A 0,26¢C

Fonte: Autoria prépria

2 acidez inicial no tempo zero= 0,27 g 100 g'; Valores com letras mindsculas iguais na coluna ndo
diferem estatisticamente com relagao ao tempo do experimento para um mesmo tratamento e valores
com letras maiusculas iguais na linha nao diferem estatisticamente com relagéo ao tipo de tratamento
para um mesmo tempo, de acordo com ANOVA e teste Scott-Knott (p<0,05).
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Com relagdo a acidez, houve diferengas significativas tanto em relagédo ao
tempo de armazenamento para um mesmo tipo de tratamento, quanto entre os
tratamentos considerando a mesma data de analise. Entretanto, ndo foi possivel
detectar uma tendéncia de comportamento. Pode-se destacar os valores mais baixos
de acidez nos tomates recobertos com PVA mais algum tipo de aditivo depois do 24°
dia. A acidez titulavel influencia o sabor e esta relacionada ao aproveitamento pela
industria, pois tomates com valores abaixo de 0,35 g 100 g' de fruto fresco requerem
aumento no tempo e temperatura de processamento para evitar a proliferacdo de
microrganismos nos produtos processados (SILVA; GIORDANO, 2000).

Os valores de acidez encontrados nesse trabalho ficaram em média 0,38 g o
que € positivo caso os tomates fossem direcionados para a industria produtora de
molhos e extratos.

Os acgucares e os acidos organicos presentes nas frutas constituem um valioso
atributo de qualidade, apresentando um sinal de referéncia em relagao ao estado de
maturacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005), e varios desses acidos sao volateis, o
que contribui para o aroma caracteristico das frutas (FRANCOSO et al., 2008).

Os resultados encontrados podem ser justificados devido a acidez estar
diretamente relacionada a concentracao de acidos organicos nos frutos, dependente
de varios fatores intrinsecos e extrinsecos como os cultivares, a adubacao, o manejo
do solo, a irrigacédo e alguns fatores fisioldgicos (area foliar, biossintese organica,
entre outros) (CHIEN et al., 2007).

Tabela 3 - Valores médios de sélidos soluveis das amostras de cada um dos grupos durante o
periodo de armazenamento®

Sélidos Soluveis Totais (°Brix)

Controle PVA Tomilho Orégano Alecrim Cravo
3° 4,93 4,198 4,93A 4,2c8 5,024 4,83A
6° 4,08 5,004 5,034 4,28 5,04 5,04
g° 4,20c 4,5% 5,00 4,90 5,0 4,90
12° 3,98 4,9A 5,034 5,024 4,937 5,024
15° 4,208 5,204 4,824 5,034 5,024 5,024
18° 4,457 5,624 4,837 5,12A 5,12A 5,04
21° 4,0°c 5,524 5,038 5,038 5,038 4,828
24° 4,20 5,5%A 5,138 4,6°C 4,98 5,038
27° 4,208 5,004 5,13A 5,024 5,024 5,024

Fonte: Autoria propria

3 Valor de solidos solliveis no tempo zero: 4,8° Brix. Valores com letras minusculas iguais na coluna
ndo diferem estatisticamente com relagao ao tempo do experimento para um mesmo tratamento e
valores com letras mailsculas iguais na linha nao diferem estatisticamente com relagdo ao tipo de
tratamento para um mesmo tempo, de acordo com ANOVA e teste Scott-Knott (p<0,05).
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Os tomates do lote controlem apresentaram a maior queda nos valores de
soélidos soluveis totais (SST). O tratamento com PVA sofreu um aumento dos SST
apo6s o nono dia, chegando a apresentar o valor de 5,5° Brix do 18° dia ao 27° dia. Os
tratamentos com PVA aditivado de alecrim, cravo e tomilho se mantiveram constantes
durante todo o periodo de armazenamento com uma variagao minima, sem diferenga
estatistica no decorrer do periodo de estudo. Os valores de F calculado foram 0,91
para o alecrim; 1,58 para o cravo e 2,44 para o tomilho, menores que os valores para
o F tabelado a 5% (2,51). O comportamento similar do PVA aditivado de alecrim,
cravo e tomilho pode ser confirmado devido a similaridade estatistica entre esses
tratamentos a partir do 9° dia.

Takeota et al. (2001) afirmam que o teor de solidos soluveis para as diversas
cultivares de tomate varia entre 5 e 7° Brix; Martinez-Valverde et al. (2002) avaliaram
nove cultivares de tomate produzidos na Espanha e registraram teores de sélidos
soluveis entre 4 e 7,5° Brix. Os valores encontrados nesse estudo vdo de encontro
com os dois autores.

Os teores de compostos fendlicos totais foram afetados pelos diferentes 6leos
essenciais adicionados a cobertura de PVA, entre as médias dos tratamentos durante
o periodo de armazenamento, apresentando significancia para fins preditivos entre as
duas variaveis (tempo de armazenagem e tratamentos) analisadas como mostra a
Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios de compostos fendlicos totais das amostras de cada um dos grupos

durante o periodo de armazenamento*
Compostos Fendlicos Totais (mg g')

Controle PVA Tomilho Orégano Alecrim Cravo
3° 13,6990 19,250C 25,2548 24,9848 30,899~ 25,71¢8
6° 16,18¢C 17,78¢<C 15,277 30,420A 19,45fC 23,75¢B
9° 16,04¢°P 11,77¢E 18,98¢C 27,420A 24,17¢B 19,93d¢
12° 21,1630 13,969 28,37 29 5808 36,14¢B 30,248
15° 18,26°E 12,70¢F 30,97¢P 33,612C 39,45¢A 36,4328
18° 14,3790 8,77® 16,66 27,26¢A 21,220 19,43
21° 16,04¢E 9,15% 35,868 29,56C 45 68aA 19,2090
24° 9,52f 22,59aC 29,47¢B 23,944C 37 54¢A 19,004P
27° 10,65¢E 19,4223 32,7908 26,26°C 41,7707 19,8240

Fonte: Autoria prépria

4 Valor de compostos fendlicos totais no tempo zero: 13,79 + 0,54 mg g'. Valores com letras minusculas
iguais na coluna nao diferem estatisticamente com relagdo ao tempo do experimento para um mesmo
tratamento e valores com letras maiusculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente com relagao
ao tipo de tratamento para um mesmo tempo, de acordo com ANOVA e teste Scott-Knott (p<0,05).
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Durante o periodo de armazenamento todos os tratamentos tiveram aumentos
nos valores dos compostos fendlicos totais até o 15° dia, apds esse tempo os valores
obtidos de compostos fendlicos oscilaram. Esta pode ser justificada pela intensa
oxidacdo dos compostos fendlicos, acarretando escurecimento, alteracdes
metabdlicas ou de reacdes de condensacao enzimatica ou ndo enzimatica. Entretanto,
nao se pode inferir que houve um padrdo de aumento ou redugdo no teor de
compostos fendlicos, nem durante o periodo do experimento ou entre os diferentes
tratamentos. O lote de tomates controle, sem aplicagdo da cobertura de PVA,
apresentou reducao significativa no teor de fendlicos a partir do 24° dia.

O tratamento com alecrim foi o que apresentou maior valor dos compostos
fendlicos, seguidos de tomilho, orégano e cravo que apresentaram aumento nos
teores de compostos fendlicos no periodo de armazenamento. Isso pode devido pela
inducao da biossintese dos compostos fendlicos com o intuito de formar defesa contra
o estresse causado no processamento a que foram submetidos os tomates
(KENDRICK et al., 1997).

Segundo Borguini et al. (2013), os compostos fendlicos sao formados pelo
metabolismo secundario das plantas. Metabdlitos secundarios atuam como fungicidas
e antibioticos para proteger as plantas de fungos e bactérias. Assim, os alimentos
organicos possuem altos teores de compostos fendlicos, devido a possivel incidéncia
de pragas e patdogenos nesse método de cultivo, em que os agrotoxicos ndo sao
utilizados. Essas incidéncias podem causar algum estresse as plantas e, portanto,
aumentar a produgao de compostos fendlicos como defesa natural.

As primeiras respostas fisioldgicas ao estresse, causado pelo processamento
minimo no vegetal, sdo os aumentos na evolugao do etileno e elevagdo na atividade
respiratoria, que podem estar interligadas com a indugdo do metabolismo dos
compostos fendlicos e com o processamento de cicatrizagdo do tecido (MORETTI,
2007).

Foram observadas diferengas significativas no teor de clorofila a entre as
médias dos diferentes tratamentos e para os tempos de armazenamento (Tabela 5).
Esses resultados evidenciam uma forte correlagdo positiva entre os tratamentos
testados que revestiram os tomates e periodo de armazenamento, visto que o teor de
clorofila € um fator importante na avaliagao do ponto de maturacédo dos tomates, pois
muitas vezes a colheita desses frutos é baseada na cor vermelha superficial. O

tratamento com PVA apresentou maiores valores de clorofila a tendo um aumento
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gradual até o 27° dia, apresentando o valor maximo de 1,75. Os tratamentos com PVA
aditivado de orégano e alecrim apresentaram-se relativamente mais estaveis com
relagao ao teor de clorofila a partir do 15 °© dia até o final do experimento. O lote controle
apresentou os menores teores relativos de clorofila a, indicando que a cobertura com
PVA, aditivado ou nao, possibilita a manutencdo desse componente no tomate
(Tabela 5).

Tabela 5 - Valores de clorofila a (ug g-1) das amostras de cada um dos grupos durante o periodo
de armazenamento?®

CLOROFILA A (ug g™)

Controle PVA Tomilho Orégano Alecrim Cravo
3° 0,592A 0,322F 0,52¢¢ 0,578 0,52¢¢ 0,504P
6° 0,03¢ 0,719A 0,628 0,15€D 0,6208 0,249
9° 0,078 0,30M 0,22¢A 0,13 0,22¢A 0,239A
12° 0,06¢E 0,74 0,244¢ 0,14 0,244 0,39¢B
150 0,09bE 0,90 0,658 0,129P 0,658 0,38¢C
18° 0,05 0,86° 0,668 0,17 0,668 0,36
21° 0,09°E 1,10 0,56°¢ 0,46bD 0,56°C 0,60¢B
24° 0,10bE 1,759 0,600¢ 0,41¢P 0,59¢¢ 0,7308
27° 0,10bE 1,258 0,882 0,420 0,882 1,512A

Fonte: Autoria prépria

Foram observadas diferengas significativas no teor de clorofila b entre as

médias dos diferentes tratamentos e para os tempos de armazenamento (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores de clorofila b (ug g-1) das amostras de cada um dos grupos durante o periodo
de armazenamento®

CLOROFILA B (ug g*)

Controle PVA Tomilho Orégano Alecrim Cravo
3° 0,25% 0,149 0,18 0,202 0,18 0,16
6° 0,1828 0,24 0,23bA 0,02¢¢ 0,23bA 0,04bC
9° 0,243A 0,117 0,03¢¢ 0,02¢¢ 0,03¢¢ 0,118
12° 0,2328 0,27¢A 0,139 0,02¢P 0,134 0,10¢0¢
15° 0,2128 0,349 0,16°¢ 0,01¢P 0,16°¢ 0,13
18° 0,2128 0,30¢A 0,238 0,01¢P 0,2308 0,16
21° 0,243%8 0,37°A 0,14¢9C 0,182 0,149 0,218
24° 0,243¢ 0,783 0,18¢<P 0,12°E 0,18¢P 0,3708
9 0,2428 0,438 0,352 0,148 0,35% 1,912A

Fonte: Autoria prépria

5 Valor de clorofila a no tempo zero: 0,025 + 0,01 ug g-'. Valores com letras minUsculas iguais na coluna
nao diferem estatisticamente com relagdo ao tempo do experimento para um mesmo tratamento e
valores com letras mailsculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente com relagdo ao tipo de
tratamento para um mesmo tempo, de acordo com ANOVA e teste Scott-Knott (p<0,05).

8 Valor de clorofila b no tempo zero: 0,18 £ 0,01 ug g-'. Valores com letras minUsculas iguais na coluna
ndo diferem estatisticamente com relagcdo ao tempo do experimento para um mesmo tratamento e
valores com letras mailsculas iguais na linha nao diferem estatisticamente com relagao ao tipo de
tratamento para um mesmo tempo, de acordo com ANOVA e teste Scott-Knott (p<0,05).
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O lote controle, sem cobertura de PVA, apresentou valores constantes de
clorofila em todo o tempo do experimento, sem diferenga significativa com F calculado
(1,99) menor que F tabelado a 5% (2,51). Todos os tratamentos apresentaram um
leve aumento no teor de clorofila B apds o 18 °© dia, sendo os tratamentos com PVA e
cravo com maior grau de elevagéao, apresentando o valor médio de 0,078 ug g e 1,91
ug g'. Os tratamentos com tomilho, orégano e alecrim apresentaram menor variagéo
de clorofila B.

Costache et al. (2012) usando acetona como solvente, obtiveram teores de
clorofila a, para as variedades de tomate comercial, entre 0,398 mg g’ e 0,465 mg g
. Para os teores de clorofila b, 0 mesmo autor, obteve valores que variaram entre
0,653 mg g' e 0,0748 mg g para as variedades de tomate comum e entre 0,623 mg
g' e 0,721 mg g para as variedades de tomate cereja. Valores superiores ao
encontrados nesse estudo.

Na Fotografia 2 observa-se o acondicionamento dos tomates durante o
experimento no 3° dia (A), no 15° dia (B) e no 27° dia (C):

_ Fotografia 2 - Tomates durante o experimento

Fonte: Autoria Propria

Nas fotografias acima é possivel observar que os tomates posicionados no lado
esquerdo da imagem sao mais vermelhos que os demais. Esses tomates sdo os

tomates controle.
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Pode-se observar também que o comportamento dos tomates controle vao de
encontro aos resultados encontrados de clorofila a.
Nota-se que houve um amadurecimento dos mesmos pela presenca da intensa

cor vermelha, comparado com os demais tratamentos.

4.2 EFEITOS DA COBERTURA DE PVA

O PVA aplicado diretamente no fruto confere um aspecto brilhante ao fruto

conforme ilustrado na Fotografia 3.

Fotografia 3 - Tomate recoberto com PVA

Fonte: Autoria Prépria

Durante os experimentos, observou-se variacdo na firmeza nos frutos (Grafico

1),
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Grafico 1 - Variacao de firmeza durante o tempo do experimento
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Fonte: Autoria prépria

N&o houve diferencga significante entre a firmeza do tomate durante o tempo de
ensaio para qualquer um dos tratamentos até o décimo primeiro dia, provavelmente
devido aos valores medidos pela metodologia utilizada apresentarem um desvio
padrao relativamente maior em relacdo as demais medidas.

O F calculado foi de 0,43 para o controle, 1,92 para o papel livre de PVA, 0,39
para papel de PVA e 1,91 para revestimento de solucdo de PVA, sendo todos os
valores maiores que F critico de 4,06 (nivel de significancia de 5%).

Pelo teste de Tukey, o tratamento com revestimento em solugédo de PVA
mostrou diferencas significativas dos demais tratamentos ou controle, com F calculado
= 5,47 maior que o critico F = 2,81 (nivel de significancia de 5%) de acordo com a
ANOVA.

Isso também ¢é confirmado pelos valores mais altos de firmeza no décimo
primeiro dia em comparagao com outros tratamentos, confirmando que a cobertura de
PVA foi eficaz para manter a firmeza dos frutos por mais tempo.

No periodo de senescéncia (apés o 11° dia de teste), todas as amostras
perderam a firmeza da polpa durante o amadurecimento (Figura 4). No entanto,
precisamos enfatizar que essas alteragdes sao unicas para cada fruto, mesmo se
colhidas ao mesmo tempo na mesma planta com aparéncia semelhante.

Alteracbes na firmeza da polpa estao associadas a transformagao durante o
amadurecimento dos frutos carnudos, afetando diretamente sua qualidade e prazo de
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validade devido a relagao direta com os componentes quimicos ligados a parede
celular (TOIVONEN; BRUMMELL, 2008).

Os tomates revestidos com PVA ainda ndo apresentavam sinais de podriddo
apés o 13° dia (Grafico 1), enquanto os demais tratamentos apresentaram
deterioragdo evidente, impedindo a analise do tratamento controle. No 19° dia do
experimento (Grafico 1), os tomates com PVA apresentaram um leve grau de
deformacéo, mantendo uma textura para consumo alimentar.

A perda de massa mostrou um comportamento linear, dependendo do tempo
de armazenamento em todos os tratamentos (Grafico 2). Os resultados obtidos séo
consistentes com a literatura (SAMMI; MASUD, 2009; MWENDWA et al., 2016;
MUNARETTO et al., 2018), descrevendo que a massa de frutos diminui com o tempo
de acordo com o amadurecimento.

Houve diferencga estatisticamente significante entre a massa inicial e final do
tomate durante o tempo de ensaio entre todos os tratamentos até o 11° dia, com uma

diminuicdo constante.

Gréfico 2 - Determinagao da perda de massa dos diferentes tratamentos de tomates verdes
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Fonte: Autoria prépria

O F calculado foi 23,25 para controle, 26,39 para papel livre de PVA, 31,23 para
papel PVA e 28,53 para revestimento de solucido de PVA. Todos os valores sao

maiores que F critico, com significancia de 5% (2,81).
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Em relacdo aos diferentes tratamentos, a solugdo de revestimento de PVA
mostrou uma diferencga significativa em relagao ao papel livre de PVA, de acordo com
o teste de Tukey.

O papel PVA e o tratamento controle permaneceram no mesmo grupo, com um
F calculado de 3,77 maior que o F critico de 2,90 (nivel de significancia de 5%) de
acordo com a ANOVA.

Houve uma menor perda de massa média no tratamento de cobertura de PVA
em comparagao com os outros tratamentos, confirmando que a cobertura de PVA
diminuiu as trocas gasosas associadas a respiragao dos frutos.

Os tomates com revestimento em solugdo de PVA apresentaram perda de
massa semelhante até o 17° dia do experimento, mas com melhor linearidade (Grafico
2). No entanto, o PVA na superficie n&do influenciou a respiragéo e transpiragado do
tomate (CHIUMARELLI; FERREIRA, 2006).

Tomates cobertos com papel (livre de PVA e PVA) mantiveram linearidade
apenas até o 13° dia. A respiracao é considerada a principal causa de diminuicido em
massa de frutas e legumes.

Essa perda de agua esta relacionada a diferenga na pressao do vapor de agua
entre a atmosfera circundante e a superficie da fruta (GHAREZI et al., 2012) arrumar,
bem como a transpiragéo, quando o CO2 é eliminado na atmosfera. Quando a perda
de agua é alta, sdo possiveis altera¢cdes na aparéncia e aceitabilidade do produto
como alimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A quantidade de sdlidos soluveis totais ndo apresentou variagdo de acordo com
os intervalos de tempo, apesar das diferengas intrinsecas entre os frutos da mesma

cultivar (Grafico 3).
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Grafico 3 - Comparativo do teor de sélidos sollveis dos diferentes tratamentos
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Fonte: Autoria prépria

Os solidos soluveis totais desempenham um papel importante na qualidade do
fruto, pois influenciam as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos frutos. Os
diferentes processos metabdlicos estdo associados ao progresso do amadurecimento
(SAMMI; MASUD, 2009).

No entanto, uma das explicagdes pode ser devida a dissociagdo de algumas
moléculas e enzimas estruturais em compostos soltuveis que influenciam diretamente
a solubilidade, pois frutos muito maduros apresentam maiores valores de solidos
soluveis (SAMMI; MASUD, 2009).

Devido ao fato de os tomates estarem maduros no inicio do experimento,
houve oscilagbes nos resultados dos graus Brix, com resultados estatisticamente
diferentes em funcdo do tempo, mas com diversidade de comportamento, sem
linearidade no aumento ou redugédo (Grafico 3). Houve diferenca estatisticamente
significante entre o teor de solidos soluveis e os diferentes tratamentos, com um F
calculado de 5,76 maior que o F critico de 2,81, até o 11° dia.

Os tomates com revestimento em solugdo de PVA (grupo a) foram
estatisticamente diferentes dos tomates sem papel em PVA (grupo b). Tomates com
papel PVA (grupo ab) e tratamento controle (grupo ab) estavam no mesmo grupo de

acordo com o teste de Tukey. Os acidos e agucares organicos encontrados nas frutas
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sdo um indicador de qualidade e podem servir de referéncia para o estagio de
maturagdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A volatilidade de alguns acidos pode contribuir para o aroma caracteristico das
frutas (MUNARETTO et al., 2018). A concentracdo de acidos organicos geralmente
diminui em relagdo ao substrato na respiragdo ou durante o processo de conversao
em acgucares (CHIUMARELLI; FERREIRA, 2006).

As alteragdes ocorrem de acordo com o armazenamento, sendo importantes
nas caracteristicas organolépticas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Houve diferenca estatisticamente significante entre acidez total titulavel versus
tempo. Para controle e papel livre de PVA, Fcalc = 7,14 maior que o critico (4,06) e,
no final do tempo de teste, a acidez foi menor. No entanto, ndo houve diferenca
estatisticamente significante durante o teste para papel PVA (Fcal = 1,24) e solugéo
de revestimento PVA (Fcal = 0,87).

Em relagao aos tratamentos, apenas o papel livre de PVA foi estatisticamente
diferente dos demais (Fcal = 18,68 maior que Fcritical = 2,81).

Durante o periodo de ensaios, houve uma pequena variagao na faixa de pH,
justificada porque todos os tomates estavam maduros desde o inicio do experimento.
Esses valores medidos foram semelhantes aos de outros autores (CLIFF et al., 2009),
préoximos a faixa de 4,00 e 4,50.

N&o houve diferenca estatisticamente significante entre o pH durante o tempo
de ensaio nem entre os tratamentos. Quanto ao tempo, para o tratamento controle, o
Fcal foi de 0,30, para o papel livre de PVA Fcal = 0,11, para o papel PVA Fcal = 0,52
e para o revestimento da solucdo de PVA Fcal = 1,58. Quando comparados os
diferentes tratamentos, Fcal = 0,50 foi menor que Fcritical = 2,06.

A atividade da agua (Aw) ndo foi estatisticamente influenciada pelos
tratamentos ou pelo tempo de maturagéo. Para todos os ensaios, a atividade aquatica
(Aw) permaneceu constante, com média total de 0,9726.

Os tomates controlem e os tomates embrulhados em papel resistiram sem
lesdes aparentes até o 13° dia do experimento, enquanto os tomates cobertos com
papel PVA resistiram apenas até o 10° dia do experimento.

No entanto, os tomates revestidos com PVA permaneceram constantes até o
19° dia do experimento. Isso pode corresponder a uma grande vantagem para o

mercado consumidor, pois a aparéncia € responsavel pela escolha do tomate nas
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gbndolas dos supermercados. Nao houve oscilagdo intensa da cor durante todo o
periodo de armazenamento, entre tomates ou entre diferentes tratamentos.

N&o houve diferenca estatisticamente significante entre luminosidade (L *)
versus tempo. Para todos os tratamentos, o Fcalc foi menor que o critico (4,06). Os
valores foram Fcal = 1,89 para tratamento controle, 1,27 para papel livre de PVA, 1,01
para papel PVA e 0,05 para solugao de revestimento de PVA. No entanto, houve
diferengca estatisticamente significante na comparagdo entre os diferentes
tratamentos, com Fcal = 4,15 maior que Fcritical = 2,83.

Os tomates com revestimento em solugdgo de PVA (grupo b) foram
estatisticamente diferentes do controle (grupo b). Tomates com papel PVA (grupo ab)
e papel livre de PVA (grupo ab) permaneceram no mesmo grupo de acordo com o
teste de Tukey.

De acordo com esses resultados, os tomates cobertos com solugcdo de
revestimento de PVA eram mais escuros do que outros tratamentos, o que pode ser
um ponto positivo na escolha do consumidor especificamente

Além disso, ndo houve diferengca estatisticamente significante entre o
parametro a * variando de verde (-60) a vermelho (+60) e a variacdo de cor (DE)
durante o tempo dos ensaios, em que o Fcalc foi menor que o critico (4,06). No
entanto, a comparacao entre os tratamentos mostrou diferenga estatisticamente
significante para um * (Fcal = 4,61> Critico = 2,83).

De acordo com o teste de Tukey, os tomates de revestimento da solugéo de
PVA e o papel de PVA (grupo a) foram estatisticamente diferentes do controle (grupo
b); papel livre de PVA permaneceu no grupo ab.

De acordo com esses resultados, os tomates cobertos com solucdo de
revestimento de PVA e papel PVA apresentaram uma cor vermelha mais intensa que
os outros tratamentos (sem aplicagdo de PVA). Isso também pode ser considerado
um fator positivo na escolha do produto pelo consumidor.

Considerando o parametro b * para cor, variando de azul (-60) a amarelo (+60),
houve diferenca estatisticamente significante em relagdo ao tempo apenas no
tratamento com revestimento de PVA, resultando em Fcal = 48,92> critico = 4,06).
Nesse caso, por volta do 11° dia do ensaio, os tomates com revestimento de PVA
apresentaram cor menos amarela do que outros tratamentos. Para a cor b * e a
variagao de cor (DE), houve nenhuma diferenca estatisticamente significante entre os

tratamentos.
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Quando os tomates revestidos foram comparados aos tomates controle, as
variacbes de cor (DE) foram de 6,3 para tomates revestidos com PVA e 4,2 para
tomates embrulhados em papel vegetal (sem PVA ou PVA).

Os resultados mostram que os tomates nao sofreram alteragcdes de cor devido
aos revestimentos. A diferenga foi de 3,6% para tomates revestidos com PVA e 2,4%
para tomates embrulhados em papéis diferentes. No entanto, a diferenca de cor entre
os tomates revestidos n&o apresentou variagao significativa (5%) durante o tempo de
ensaio, provavelmente porque os tomates selecionados apresentavam cor vermelha
desde o inicio.

Os testes com PVA como revestimento para frutos de tomate da cultivar
Carmen a temperatura ambiente evidenciaram que esta substancia comestivel e
biodegradavel pode contribuir para a manutencéo da qualidade do tomate vermelho e
maduro quanto as caracteristicas de massa fresca, firmeza, acidez total titulavel, total
soluvel. sélidos, pH, cor e atividade da agua até o periodo de 19 dias.

Este tempo excedeu o periodo de manutencédo dos tomates controle, que era
de apenas 13 dias. Por outro lado, o uso de papel vegetal, com PVA ou sem PVA
acelerou a degradacgao dos tomates no intervalo de 11 dias.

Esse fator poderia favorecer mais eficiéncia no processamento de sucos e
extratos de tomate. A determinacdo da cor através das coordenadas do CIELab
mostrou que a variagao de cor dos tomates foi muito baixa, durante o tempo de teste
ou comparada com os tomates de referéncia.

Entre trés tratamentos diferentes para aumentar a vida util dos tomates
Carmen, o revestimento da superficie das frutas com uma solugcédo de revestimento
em PVA foi mais eficaz em retardar as alteragdes inerentes as modificacdes nas frutas
maduras e prontas para consumo.

A firmeza dos frutos, a perda de peso, a leveza e a cor vermelha foram
influenciadas positivamente, com diferencas estatisticas em relagdo aos tomates
revestidos com papel (impregnados com PVA ou sem PVA) e aos tomates sem
tratamento pods-colheita. O tratamento da solugao de revestimento em PVA pode ser
facilmente aplicado pelos produtores, aumentando o tempo de exposicdo do produto

a venda ao consumidor.
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4.3 RESULTADOS REFERENTES A CARACTERIZAGAO DOS FILMES

O teor de umidade esta apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultado do teor de umidade dos filmes de PVA

Filme ou cobertura UMIDADE EM %
1 — Tomilho 1,32
2- Orégano 2,03
3- Alecrim 3,23
4- Cravo 2,90
5- PVA 0,29

Fonte: Autoria prépria

Pb&de-se observar que a adicao de 6leo essencial ao filme aumentou a % de
umidade do mesmo devido ao PVA puro ser mais higroscépicos e mais soluveis que
aqueles adicionados de 6leo essencial. Segundo Jang e Lee (2003), o aumento do
grau de hidrolise do PVA aumenta sua resisténcia a agua, o que implica em que a
diminuicao do grau de hidrolise aumentaria sua higroscopicidade e hidrofilicidade.

A adicao de dleos essenciais na concentragédo de 0,05% né&o afetou de forma

significativa a opacidade do filme como mostra a Grafico 4.

Grafico 4 - Opacidade dos filmes de PVA com 6leo essencial
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Os filmes apresentaram comportamento similar. As micrografias de varredura
dos filmes (Fotografia 4) revelaram a formacao de filmes com estruturas compactas e

bastante homogéneas.

Fotografia 4 - Microscopia de varredura comparativa entre o branco e o filme de PVA

SEMHV: 150kV | WD: 15.00 mm | MIRA3 TESCAN| SEMHV: 150KV | WD: 1420 mm MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 350 x Det: SE 100 ym SEM MAG: 350 x Det: SE 100 pm
View field: 593 ym _ Date(midly): 11/23/18 Performance in nanospace View field: 593 ym  Date(midly): 11123/18 Performance in nanospace

Fonte: Autoria prépria

A espessura dos filmes é aproximadamente 0,05 micrometros, como se indica

na Fotografia 5.

Fotografia 5 - Espessura do filme de PVA

SEM HV: 15.0 kV | WD: 14.20 mm I 1 | MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 1.50 kx | Det: SE 20 ym
View field: 138 pm |Date(m/dly): 11/23/18 Performance in nanospace

Fonte: Autoria prépria
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4.4 ESTIMATIVAS DO IMPACTO ECONOMICO DA APLICAGAO DE COBERTURA
COMESTIVEL DE PVA, EM RELAGAO AOS DISPERDICIOS DE TOMATE

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) é uma das principais hortaligas
produzidas no Brasil, chegando ao mercado de maneira in natura ou processado,
sendo este fruto um dos mais consumidos no mundo (EMBRAPA, 2016).

O Brasil produz em média por ano Brasil 1.250 milhoes de toneladas de tomate
(WPTC, 2012).

Ha uma grande perda da producédo de tomates todos os anos. Para reverter
esta situacao, o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a
Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentagao e Agricultura (FAO) langaram no
dia 22 de janeiro de 2013 a campanha global contra o desperdicio de alimentos
Pensar. Comer. Conservar. Diga nao ao Desperdicio”.

Grande parte dos tomates sao descartados pela sua qualidade, no entanto boa
parte destes ainda estariam aptos para o consumo, mas sdo descartados por nao
agradar visualmente o consumidor final.

No dia vinte e oito de fevereiro de 2020 foram descartadas toneladas de
tomates na beira das estradas de Ribeirdo Branco, no interior paulista, devido a
qualidade.

Muitos produtores acabam por perder grandes quantidades de tomates devido
ao amadurecimento acelerado do fruto, principalmente em regiées mais quentes.

Os resultados obtidos nesse trabalho demostraram que a aplicacdo de
cobertura de PVA e cobertura de PVA adicionada a um aditivo conseguiram retardar
0 amadurecimento de tomates verdes por trinta dias, isso em numeros seria
extremamente benéfico para o produtor rural.

Nao é possivel calcular a quantidade exata de tomates que sdo descartados
devido ao amadurecimento acelerado, mas em dias, isso da ao produtor 27 dias a
mais para a comercializacdo destes produtos, visto que os tomates colhidos verdes
que nao receberam nenhum tratamento apresentaram amadurecimento em trés dias.

Em relacdo a conservagao de tomates maduros, a aplicacdo de cobertura de
PVA, conseguiu prolongar em cinco dias a vida util desses tomates, isso também é

um fator economicamente interessante, pois da ao expositor mais tempo para venda.


http://www.pnuma.org.br/
http://www.fao.org.br/
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5 CONCLUSOES

Em relac&o a metodologia utilizada para retardar o amadurecimento de tomates
verdes da variedade Carmem., foi possivel observar que os tomates tratados com
PVA e PVA aditivado de Oleos essenciais, apresentaram valores mais positivos
comparados com o tratamento controle. O que sao valores positivos?

O tratamento PVA e PVA aditivado apresentaram valores mais altos de clorofila
a comparadas ao controle, consequentemente retardando o seu amadurecimento no
periodo de 30 dias, comparado com o controle que apresentou sinais mais baixos de
clorofila a desde o terceiro dia de experimento.

Este é um ponto positivo, pois mostrou a eficiéncia que estes tratamentos
possuem no retardo do amadurecimento, consequentemente um prolongamento da
vida de prateleira desses tomates, o que sugere que € um ganho de 30 dias para a
industria e comercio de tomates, minimizando perdas desse fruto, contribuindo em 14
dias a mais de vida de prateleira visto que a vida util de um tomate em temperatura
ambiente é de aproximadamente 14 dias.

Também se observou um aumento no teor de compostos fendlicos dos tomates
tratados com PVA aditivado, essa é uma caracteristica de defesa da fruta, o que torna
o fruto mais preparado contra possiveis ataques de pragas e microoganismos.

Em relagdo a metodologia comparativa de PVA com papel PVA e papel, em
tomates maduros, observou-se um poder de conservacao dos tomates tratados com
PVA, visto que esses duraram cinco dias a mais que os demais tratamentos.

Os tomates tratados com PVA apresentaram maiores valores de firmeza e
menores valores de perda de massa sendo um fator positivo para a manutencéo deste
fruto, consequentemente também melhor atratividade para o consumidor final.

As caraterizagbes dos filmes de PVA, demonstraram que o PVA puro e mais
soluvel em agua que o PVA adicionado com dOleos essenciais, no entanto, no quesito
de visibilidade nao apresentou diferenga significativa, demonstrando que ambos séo
transparentes e ndo apresentam sinais de opacidade.

Ao se observar a formacao de pelicula na analise de microscopia de varredura,
foi possivel observar que o PVA tem a capacidade de formar uma membrana
consistente em torno de todo o fruto, sendo assim eficiente para minimizar as trocas
gasosas, consequentemente retardando o amadurecimento e senescéncia do

mesmo.
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Em termos gerais pode se concluir que a aplicacdo de cobertura comestivel de
PVA é uma técnica viavel e eficiente para a conservacdo de tomates maduros e

retardo no amadurecimento de tomates verdes.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestbes para trabalhos futuros, percebe-se a grande escassez de
estudos em relacédo ao uso de polimeros para a conservacgao de alimentos considera-
se relevante o desenvolvimento estudos de polimeros que sejam de baixo custo e de
facil uso para os produtores e expositores, desta forma,

O uso de coberturas de PVA para a conservagao de frutas que apresentem
mais atividade de agua como, por exemplo, 0 morango.

A aplicacao de coberturas comestiveis adicionadas de 6leo essencial voltada a
conservagao de vegetais com foco antimicrobiano e antifungico.

A caracterizagdo de parametros de qualidade que sejam considerados
aceitaveis pelos consumidores finais, tais como, cor, textura e aroma.

Avaliar a aplicagao de cobertura de PVA em outras variedades de tomate.
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