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RESUMO

O tomate € uma hortalica bastante consumida devido seu valor comercial e
nutricional, porém sofre perdas pds-colheitas por suas caracteristicas
metabdlicas, fazendo-se necessério a aplicacdo de métodos para estender sua
vida de prateleira. A quitosana tem sido bastante pesquisada e aplicada na
producdo de filmes com objetivo de atuarem como embalagens ativas e
antimicrobianas. Os filmes a base de quitosana tem apresentado potencial no
controle de perdas causadas na poés-colheita e na extensdo no tempo de
armazenamento de frutos. A aplicacdo de produtos funcionais na industria de
alimentos vem crescendo e assim da-se a adicdo do Oleo essencial de
orégano, que é um composto bioativo natural reconhecido pelo seu efeito
antioxidante e acao antimicrobiana. Teve-se como objetivo elaborar e avaliar a
aplicacéo de filmes e cobertura comestiveis de quitosana adicionada ou ndo de
Oleo essencial de orégano em tomates submetidos a temperatura de 25 °C,
além de caracterizar os filmes verificando o efeito da adi¢cdo do 6leo essencial
de orégano sobre as propriedades dos filmes de quitosana. Para isso as
coberturas e filmes foram produzidos a partir da quitosana e da adicdo do 6leo
essencial de orégano em concentracao de 0,5%. Os tomates revestidos com
coberturas e os tomates que embalados com os filmes foram analisados
quanto a parte fisico quimica quanto a solidos solaveis, pH, acidez titulavel,
textura, cor e microbiologicamente quanto a coliformes totais e termotolerantes,
salmonella e staphylococcus aureus. Os filmes foram caracterizados quanto a
espessura, cor, solubilidade em agua, permeabilidade ao vapor de agua, indice
de inchamento, microscopia eletrbnica de varredura, e propriedades

mecanicas. As coberturas de quitosana tiveram uma boa aderéncia aos
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tomates, mesmo quando se adicionou o 6leo essencial de orégano. Os filmes
de quitosana tiveram uma boa resisténcia quando submetidos a temperatura
controlada de 25 °C mesmo quando se adicionou o Oleo essencial de orégano
na sua matriz. Microbiologicamente os filmes e as coberturas ndo foram
eficientes para evitar o crescimento microbiano mesmo com a adi¢éo do 0leo,
mostrando que o 6leo ndo teve interacdo suficiente com o alimento. Os filmes
se mostraram com potencial de utilizacdo futura em embalagens de alimentos
ja que ndo houve separacao entre a quitosana e o 6leo essencial, podendo ser

realizadas mais analises para aprofundar sua caracterizacgao.

Palavras-chave: aditivos naturais, embalagens de alimentos, polimeros,

revestimentos comestiveis, Solanum Lycopersicum.
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ABSTRACT

Tomato is a vegetable widely consumed due to its commercial and nutritional
value, but suffers postharvest losses due to its metabolic characteristics,
making it necessary to apply methods to extend its shelf life. Chitosan has been
widely researched and applied in the production of films aiming to act as active
and antimicrobial packaging. Chitosan-based films have shown potential in
controlling postharvest losses and extending fruit storage time. The application
of functional products in the food industry is growing and so is the addition of
oregano essential oil, which is a natural bioactive compound recognized for its
antioxidant effect and antimicrobial action. The objective of this work was to
elaborate and evaluate the application of edible films and cover of chitosan
added or not of oregano essential oil in tomatoes submitted to 25 °C
temperature, besides characterizing the films verifying the effect of the addition
of oregano essential oil on the properties of chitosan films. For this, the covers
and films were produced following the adapted methodology of Gunli and
Koyun, from chitosan and the addition of oregano essential oil in a
concentration of 0.5% (v / v). Covered tomatoes and tomatoes packed with the
films were analyzed for chemical physics for soluble solids, pH, titratable acidity,
texture, color and microbiologically for total and thermotolerant coliforms,
salmonella and staphylococcus aureus. The films were characterized by
thickness, color, water solubility, water vapor permeability, swelling index,
scanning electron microscopy, and mechanical properties. Chitosan toppings
had good adherence to tomatoes, even when the oregano essential oil was
added. Chitosan films had good resistance when subjected to a controlled
temperature of 25 °C even when the oregano essential oil was added to their

matrix. Microbiologically the films and coatings were not efficient to prevent



XViii

microbial growth even with the addition of oil, showing that the oil did not have
sufficient interaction with the food. The films showed potential for future use in
food packaging since there was no separation between chitosan and essential

oil, and further analysis can be performed to further characterize them.

Keywords: natural additives, food packaging, polymers, edible coatings,

Solanum Lycopersicum.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Tomate
Os frutos de tomate (Solanum lycopersicum) sdo uma das mais

importantes culturas no mundo em razdo do seu valor econémico e nutricional.
E um fruto climatérico que tem vida curta pés-colheita (PERDONES et al.,
2016). Além disso, é a hortalica mais industrializada na forma de indmeros
subprodutos, como extrato, polpa, pasta, tomate seco e, mais recentemente, 0
tomate pelado (NASCIMENTO et al., 2013).

Geralmente este fruto € colhido no estadio de maturacéo fisioldgica
(verde-maduro) para facilitar a preservagdo e minimizar as perdas durante o
manuseio e o transporte, porém, em temperatura ambiente, amadurecem
rapidamente, mudando de cor, firmeza, sabor e composicado quimica, sofrendo
maior perda de &agua, o que diminui significativamente o periodo de
comercializacao (LIZARDO et al., 2018).

No Brasil, em 2017, o Estado de Goias ocupou o0 1° lugar do ranking
brasileiro, com 28,8% da producdo, seguido de Sao Paulo, com 21,4%, e de
Minas Gerais, que ocupa o 3° lugar, com 15,4% da producdo nacional. A
Tabela 1 apresenta a area plantada de tomate no Brasil por estado no ano de

2017 bem como sua respectiva producdo (IBGE, 2018).
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Tabela 1. Area plantada e producdo de tomate, em 2017, no Brasil e nos
principais estados produtores de tomate.

Brasil e Unidades pIaAr:te:da Producéo

da Federacéao (hectares) (toneladas) %
Brasil 64.715 4.373.047 100
Bahia 7.200 305.000 6,9
Ceara 2.575 120.397 2,7
Espirito Santo 2.532 164.847 3,7
Goiéas 14.076 1.262.701 28,8
Minas Gerais 9.323 676.420 15,4
Parana 4.312 260.643 59
Rio de Janeiro 2.536 180.980 4,1
Rio Grande do Sul 2.283 119.034 2,7
Santa Catarina 2.796 194.694 4,4
Séo Paulo 12.500 938.800 214

FONTE: IBGE (2018).

O tomate é uma hortalica altamente perecivel apés a colheita pela sua
fragilidade em relacéo aos tecidos e também pela manutencao de sua atividade
metabolica, demandando inUmeros esfor¢cos na sua conservagdo (FERRAZ et
al., 2012; MENEZES et al., 2017). As alteracdes no tomate durante o processo
da colheita até o consumidor sdo principalmente mecanicas, fisiolégicas e
patolégicas (HARVEY, 1978). Danos mecanicos ocorrem com o manuseio do
produto ndo s6 na colheita, mas também durante a selecdo, embalagem,
transporte e exposicdo. Ja as alteracdes fisiologicas e patoldgicas ocorrem na
fase de producéo, transporte e exposicao (FERREIRA et al., 2006).

Com isso, 0 uso de coberturas comestiveis feitas por polimeros
naturais e biodegradaveis € uma alternativa eficiente para o prolongamento
da vida util pos-colheita de frutos de tomate (RINALDI et al., 2011).
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1.1. Filmes e coberturas comestiveis
A aplicacdo de filmes e coberturas comestiveis vem avancando em

novas tecnologias alimenticias em razdo da demanda por alimentos de alta
qualidade. Os filmes e coberturas tém a fungédo de inibir e/ou reduzir o
desenvolvimento microbiano e também atuam no controle da migracdo de
umidade, gases e aromas, uma vez que promovem barreiras semipermeaveis.
Ao mesmo tempo, os filmes e as coberturas permitem a incorporacdo de
substancias funcionais em sua matriz no intuito de aumentar sua
funcionalidade, atuando como embalagem ativa, proporcionando aumento da
qualidade, estabilidade e seguranca, possibilitando a manutencdo das
propriedades mecanicas e sensoriais dos produtos, reduzindo o escurecimento,
a mudanca de cor, a perda de aroma, umidade e textura, pois, como promovem
uma barreira a gases e vapor d'agua, diminuem as taxas de metabolismo e de
oxidacdo (OLIVEIRA, 2013; SCHENATO, 2010).

Os filmes biodegradaveis sdo geralmente produzidos com materiais
biolégicos ou biopolimeros, como polissacarideos, proteinas, lipidios e/ou sua
combinacdo, considerando o0 baixo custo da matéria-prima e 0 impacto
benéfico sobre o meio ambiente (FERNANDES et al., 2015). Sdo apresentados
em duas formas: cobertura/revestimento e filme propriamente dito. Os
revestimentos envolvem a formacdo de filmes diretamente na superficie do
produto que se deseja proteger ou melhorar de alguma maneira. Neste sentido,
0S revestimentos tornam-se parte do produto e permanecem nele durante seu
uso e consumo. Ja os filmes, normalmente, sdo considerados stand-alone,
sendo formados em separado de qualquer eventual utilizacdo pretendida
(KROCHTA, 2002).

Os filmes podem ser obtidos através de uma solucdo filmogénica,
seguida do espalhamento feito por técnicas como casting, extruséo,
termoformagem, injecdo, sopro, entre outras. A técnica de casting é
amplamente utilizada em estudos de laboratorio na elaboracéo de filmes por
Nao exigir equipamentos especificos, consistindo no espalhamento da solugéo

formadora do filme (macromolécula, solvente e plastificante) em um suporte,
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posteriormente submetida a secagem para evaporagdo do solvente
(FERREIRA, 2014).

1.2. Quitosana
A quitosana € um biopolimero do tipo polissacarideo que tem estrutura

molecular semelhante em forma quimica a celulose e a quitina, que se
diferenciam somente nos grupos funcionais. A quitina € um polimero natural,
precursor direto da quitosana. Constitui o principal elemento do exoesqueleto
de invertebrados marinhos, participando também da estrutura de celenterados,
moluscos, artrépodes, leveduras e da maioria dos fungos (OLIVEIRA, 2015).

A quitosana € obtida pela desacetilacdo da quitina, que é a substituicao
dos grupos acetilas (COCH3) por grupos aminos livres (-NH>), que podem ser
protonados em meio &cido (-NH.3), Figura 1, fazendo com que a quitosana seja
soltivel em solucdes acidas de acidos como acético, ascoérbico, latico, malico,
oxalico, succinico, adipico e propiénicos. A quitina e a quitosana sdo polimeros
constituidos de cadeias lineares dos carboidratos 2-acetamido-2-deoxi-D-
glicopiranose e 2-amino-2-deoxi-D-glicopiranose, unidos por ligacdes
glicosidicas B (1-4) (FRAGUAS et al., 2015; DIAS, 2013).

Chitosan

Figura 1. Comparagdo entre as estruturas quimicas da quitina e quitosana
completamente desacetilada (HAMED et al., 2016).

A quitosana pode ser utilizada como biopolimero pela sua propriedade

de formar filmes. Esses filmes tém moderadas propriedades de barreira ao
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oxigénio e boas propriedades de barreira ao didoxido de carbono, também
apresentando alta permeabilidade ao vapor de agua em virtude de sua
natureza hidrofilica. Além disso, a quitosana e seus derivados apresentam
atividade antimicrobiana e antifingica contra muitos microrganismos, sendo
muito estudados como conservantes de alimentos (BONILLA et al.,, 2013;
PAGNO, 2016; SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2010).

Filmes a base de quitosana apresentam potencial para controlar perdas
causadas por podriddes pos-colheita e para prolongar o tempo de
armazenamento de frutos (FRAGUAS et al., 2015). Retardam a contaminacéo
microbiana de vegetais, frutas, grdos e peixes, além de atuar como barreira
protetora para melhorar a qualidade nutricional do alimento. Os filmes também
podem ser usados como portadores de compostos bioativos para melhorar a
qualidade dos alimentos e, combinados com diferentes agentes
antimicrobianos como &cidos organicos, bacteriocinas (nisina e lacticina),
extratos vegetais (timol, p-cimeno e cinamaldeido), proteinas (por exemplo,
conalbumina), antibidticos, fungicidas e agentes quelantes (EDTA), podem
reduzir a deterioracdo de alimentos por microrganismos patogénicos e
aumentar a vida de prateleira. Por serem biodegradaveis, podem ser
consumidos junto com o produto na embalagem. Além disso, formam filmes
transparentes com boas propriedades mecanicas, constituindo uma pelicula
protegendo a aparéncia e a qualidade do alimento em seu interior (BOURBON
et al., 2011; PARK et al., 2013; DUTTA et al., 2011; HAMED et al., 2016).

1.3. Oleos essenciais
Muitas plantas sdo usadas para fins medicinais por conterem

compostos volateis e, em muitos casos, o 6leo é separado da planta para
ser usado como medicamento (ROBBERS, 1997).

O crescente interesse dos consumidores por ingredientes funcionais
provenientes de fontes naturais estd permitindo a aplicacdo dos 6leos
essenciais nas industrias de alimentos, bebidas, produtos de higiene pessoal e
cosmeéticos, com o objetivo de evitar a deterioragdo lipidica, a oxidagéo e a
contaminacgao por microrganismos (MIRANDA et al., 2016).

Os oOleos essenciais sdo antioxidantes naturais e substancias

hidrofébicas e antimicrobianas, extraidos de frutas e vegetais, com um intenso
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aroma. Os componentes mais comuns dos 6leos essenciais sdo terpenos e
terpenoides, e sua composicao varia dependendo dos fatores agronémicos e
caracteristicas da matéria-prima usada para extracdo (PERDONES, 2016). Os
terpenoides podem aderir aos lipidios da membrana celular da bactéria,
desintegrando suas estruturas, tornando-a mais permeéavel, fazendo desses

Oleos, antimicrobianos naturais (SIKKEMA, 1994).

O 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare L.) € bem reconhecido
pelo seu efeito antioxidante e ag&do antimicrobiana. Essas atividades séo
principalmente atribuidas aos fenois carvacrol e timol, principais constituintes
do 6leo essencial de orégano, e aos hidrocarbonetos monoterpenos p-cymene
e y-terpineno, presentes em baixas concentracbes (HOSSEINI et al., 2015). A
acdo antimicrobiana do 6leo essencial do orégano é atribuida ao composto
timol, isbmero do composto carvacrol, que causa danos a parede celular como
mecanismo de acdo (RHAYOUR et al., 2003).
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2. CAPITULO |

AVALIACAO DA APLICACAO DE COBERTURAS COMESTIVEIS
DE QUITOSANA E DE OLEO ESSENCIAL DE OREGANO EM
TOMATE

RESUMO

Os tomates sdo bastante relevantes por toda parte do mundo, € um fruto
produzido durante todos os periodos do ano, porém com uma vida pos-colheita
curta. O uso dos 6leos essenciais surgiu pensando em substituir os aditivos
quimicos por naturais podendo ser adicionados em diversas producdes,
inclusive na matriz de coberturas comestiveis de quitosana que sdo usadas
para revestir alimentos na intencdo de retardar o avanco da maturacdo de
frutos. Assim, teve-se como objetivo elaborar e avaliar a aplicacdo da cobertura
comestivel de quitosana adicionada ou ndo de 6leo essencial de orégano em
tomates armazenados a temperatura de 25°C. Os frutos foram revestidos com
cobertura de quitosana e coberta de quitosana adicionada de 6leo essencial de
orégano, também tiveram os frutos que ndo receberam nenhum tipo de
revestimento, sendo todos eles armazenados por 12 dias sob temperatura
controlada em BOD a 25 °C. Diferentes frutos foram analisado a cada trés dias
de armazenamento quanto ao teor de solidos soluveis, acidez titulavel e pH,
textura, cor e microbiologicamente quanto a Staphylococcus aureus e
coliformes totais e termotolerantes. Estatisticamente usou-se analise de
variancia e o teste post-hoc de Tukey no programa estatistico Minitab. De

modo geral, as coberturas ndo conseguiram evitar o0 avan¢o na maturacao dos
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frutos na poés-colheita para prolongar a vida util quando mantidos em condicao
de temperatura de 25°C e também o crescimento microbiol6gico quanto aos

coliformes.

Palavras-chave: conservacao, revestimento, Solanum Lycopersicum.

ABSTRACT

Tomatoes are very relevant all over the world, a fruit produced throughout the
year, but with a short postharvest life. The use of essential oils came with the
idea of replacing chemical additives with natural ones that can be added in
several productions, including the matrix of edible chitosan toppings that are
used to coat foods in order to slow the progress of fruit ripening. Thus, the
objective was to elaborate and evaluate the application of edible cover of
chitosan added or not of oregano essential oil in tomatoes stored at 25°C. The
fruits were covered with chitosan cover and covered with chitosan added with
oregano essential oil. The fruits also had no coating, all stored for 12 days
under controlled temperature in BOD at 25 °C. Different fruits were analyzed
every three days of storage for soluble solids content, titratable acidity and pH,
texture, color and microbiologically for Staphylococcus aureus and total and
thermotolerant coliforms. Statistically, variance analysis and Tukey's post-hoc
test were used in the Minitab statistical program. In general, the toppings could
not prevent the advance in fruit ripening in postharvest to prolong the shelf life

when kept at 25°C and also the microbiological growth for coliforms.

Keywords: conservation, coating, Solanum Lycopersicum.

2.1. INTRODUCAO

Os tomates sdo importantes no mundo todo, tanto frescos quanto para
processamento. E um fruto que esta disponivel durante todo o ano, rico em
vitamina C, flavonoides e carotenoides (FAGUNDES et al., 2015). No entanto,

€ climatérico, sendo assim, tem um aumento consideravel na producdo de
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etileno e na taxa de respiracdo, sendo associado a uma curta vida pds-colheita
em temperatura ambiente (WANG et al., 2008).

Com a intencéo da reducéo do uso de aditivos quimicos na inddstria de
alimentos, surgiu recentemente o uso de Oleos essenciais, que sao aditivos
alimentares naturais extraidos de plantas com propriedades antimicrobianas e
antioxidantes (ATARES e CHIRALT, 2016), que podem ser incorporados a
coberturas comestiveis.

Coberturas comestiveis sdo camadas finas de materiais comestiveis
formados como revestimentos em alimentos, aplicados na forma liquida
(FALGUERA et al., 2011; McHUGH, 2000). Fornecem uma barreira
semipermeavel ao redor da superficie de frutos e vegetais, reduzindo a
umidade, restringindo o consumo de oxigénio, diminuindo a respiracao,
retardando a producgéo do etileno (GALUS e KADZINKA, 2015; YUAN, CHEN e
LI, 2016).

A guitosana é um polissacarideo derivado da quitina (AIDER, 2010), que
apresenta potencial para controlar perdas causadas por podridées pés-colheita
e por prolongar o tempo de armazenamento de frutos, sendo também de fécil
incorporacdo de Oleos essenciais, que estdo recebendo muita atencdo por
terem potencial de atividade biolégica (FRAGUAS et al., 2015; MANSO et al.,
2014).

Este trabalho teve como objetivo elaborar e avaliar a aplicacdo da
cobertura comestivel de quitosana adicionada ou ndo de 6leo essencial de

orégano em tomates armazenados a temperatura de 25°C.

1.2. MATERIAL E METODOS
1.2.1. Preparo das coberturas

A cobertura de quitosana foi preparada com base na metodologia
adaptada de Gunli e Koyun (2013). Para isso, foi adicionada quitosana (2%,
p/v) ao acido acético (1%, v/v), e a solugcédo, homogeneizada durante uma hora
com agitador magnético (Kasvi — Agitador Magnético com Aguecimento, Brasil).
Em seguida, 2% (v/v) de glicerol foi adicionado lentamente & solugdo como
plastificante e levado novamente ao agitador magnético com aquecimento a

80°C por 10 min. Para as coberturas com adicao de 6leo essencial de orégano,
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foi adicionado junto com o glicerol 0,5% do Gleo e também levado ao agitador
magnético com aquecimento por 10 min.

A determinacdo da porcentagem adicionada de Oleo essencial de
orégano na cobertura foi feita pela realizagdo de teste in vitro, utilizando
microrganismos para verificagdo da atividade antimicrobiana do Oleo em

Salmonella spp., Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

1.2.2. Aplicagéo das coberturas nos tomates
Os tomates foram adquiridos na Ceasa/GO no estadio de maturacao
rosado a vermelho. Foram lavados e sanitizados com hipoclorito de sédio
(100ppm) e secos para receberem a cobertura. Em seguida, foram separados e
mergulhados um a um por um minuto na cobertura, depois colocados sobre
uma tela para que secassem uniformemente e, apés, foram acondicionados em
bandeja de polipropileno. A mesma metodologia foi aplicada aos tomates que
receberam cobertura de quitosana adicionada de 6leo essencial de orégano.
Apés este processo, os frutos foram mantidos em BOD com temperatura
controlada de 25°C.
Os diferentes frutos foram analisados em triplicatas nos tempos 0, 4, 8
e 12 dias de armazenamento. Sendo 0s seguintes tratamentos:
T1 — tomates sem cobertura;
T2 — tomates com cobertura de quitosana; e
T3 — tomates com cobertura de quitosana adicionada de 6leo essencial

de orégano.

1.2.3. Analises fisico-quimicas dos tomates
1.2.3.1. Sdélidos solaveis
Os sdlidos soluveis foram determinados com refratbmetro digital portatil

(DR301-95 - Kruss — Alpax) segundo a AOAC (2012).

1.2.3.2. Acidez titulavel e pH
A acidez titulavel foi determinada pelo método de titulagdo

potenciométrica com indicador, com solugédo de hidroxido de sédio 0,01 M até
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uma faixa de pH de 8,2 a 8,4, enquanto o pH foi determinado em
potenciometro (AOAC, 2012).

1.2.3.3. Textura
A textura foi feita no tomate inteiro com o auxilio do texturbmetro

(Ametek Brookfield — CT3 Texture Analyser, USA), com distancia de
penetracdo de 20mm e velocidade de 2,0mm/s™, utilizando ponteira TA9,
sendo os resultados obtidos de 5 pontos aleatdrios expressos em Newtons.

1.2.3.4. Cor
A andlise de cor foi feita em colorimetro portétil (Konica Minolta, Inc —

Chroma Meter CR-400, Japao), operando no sistema CIE (L*, a*,b*, h* e c*).
Nas amostras, foram obtidos os valores de L* (luminosidade), a* (coordenada
vermelho/verde), b* (coordenada amarelo / azul), h* (hue - tonalidade) e c*

(croma - saturagao).

1.2.4. Analises microbioldgicas
Foram feitas andlises microbiolégicas de coliformes totais e

termotolerante e de Staphylococcus aureus. As analises de coliformes totais e
termotolerantes foram feitas com placas petri-flm da marca 3M, e a
metodologia usada foi a do fabricante. As analises de Staphylococcus aureus

foram feitas conforme Silva et al. (2010).

1.2.5. Analise estatistica
As amostras foram comparadas no decorrer dos dias e entre os

diferentes tratamentos, para isso foram usados Analise de Variancia e o teste

post-hoc de Tukey, no programa estatistico Minitab.

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1. Andlises fisico-quimicas
Os tomates apresentaram teores de solidos sollveis, Tabela 2, sem

diferenca estatistica para todos os tratamentos ao longo dos dois dias de
armazenamento. Comparando os diferentes tratamentos, observa-se que, ao

final dos 12 dias de armazenamento, 0s tomates controle e os revestidos com
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cobertura com adi¢do do 6leo nao tiveram diferenca significativa entre si, e 0s
tomates com cobertura de quitosana obtiveram o maior teor de solidos
soluveis, podendo indicar que nesse ponto as coberturas ndo conseguiram
retardar o avanco da maturacdo. Isso pode ser resultado do estadio de
maturacdo em que os tomates receberam as coberturas, ao contrario de
Menezes et al. (2017), que conseguiram retardar o processo de maturacao
durante 12 dias em relacdo aos solidos solluveis, revestindo os tomates com

fécula de mandioca e amido de milho.

Tabela 2. Teor de solidos solaveis (Brix°) em tomates sem cobertura, com
cobertura de quitosana e com cobertura de quitosana adicionada de oOleo
essencial de orégano.

Dia T1 T2 T3 Valor p
0 3,53+0,05"" 4,160,052 3,43+0,25"" 0,002
4 4,03+0,05™ 3,26+0,05"° 3,53+0,05"" 0,000
8 4,20+0,17" 3,70+0,10"° 4,33+0,11" 0,003
12 3,26+0,05"" 3,80+0,10"2 3,10+0,00"" 0,000
Valor p 0,444 0,136 0,177

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes minlsculas na
mesma linha indicam diferenga significativa de acordo com Analise de Variancia e o
teste post-hoc de Tukey (a=0,05)

T1= Tomates sem cobertura; T2= Tomates com cobertura de quitosana; T3= Tomates
com cobertura de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.

Em relacdo aos teores de acidez dos tomates, Tabela 3, houve diferenca
significativa com valores maiores no 4° dia de armazenamento para os tomates
revestidos de cobertura com 6leo. Isto possivelmente indica que houve menor
processo respiratorio ou aumento do periodo de maturacdo, porém, com 0O
passar do periodo de armazenamento, esses teores se reduziram para todos
os tratamentos, ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos para
os dias 8 e 12 de armazenamento.

Essas reducdes nos teores de acidez ocorrem pelo fato de a quantidade
de acidos organicos se reduzir pelo seu uso como substrato no processo
respiratorio ou pela conversdo dos acidos organicos em acucares durante a
maturacédo dos frutos (CHITARRA E CHITARRA, 2005).
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Tabela 3. Acidez titulavel (%) em tomates sem cobertura, com cobertura de
quitosana e com cobertura de quitosana adicionada de Oleo essencial de
orégano.

Dia T1 T2 T3 Valor p
0 0,57+0,05°EP 0,73+0,08"B2 0,7310,1652 0,024
4 0,89+0,13"° 0,83+0,01°° 1,180,062 0,006
8 0,560,062 0,45+0,08%2 0,54+0,03%2 0,144
12 0,64+0,0752 0,55+0,0252 0,56+0,0952 0,298
Valor p 0,025 0,008 0,006

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes mindsculas na
mesma linha indicam diferenga significativa de acordo com Analise de Variancia e o
teste post-hoc de Tukey (a=0,05)

T1= Tomates sem cobertura; T2= Tomates com cobertura de quitosana; T3= Tomates
com cobertura de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.

A Tabela 3 mostra que ocorreu diferenca significativa em todos os
tratamentos durante todo o periodo de armazenamento. Os tomates com
cobertura de quitosana no fim dos 12 dias de armazenamento apresentaram

menor pH, com diferencga significativa em relagdo aos outros tratamentos.

Tabela 4. pH em tomates sem cobertura, com cobertura de quitosana e com
cobertura de quitosana adicionada de 6leo essencial de orégano.

Dia T1 T2 T3 Valor p
0 4,80+0,005"? 4,73+0,005° 4,74+0,00"8P 0,000
4 4,58+0,02¢2 4,59+0,02¢2 4,47+0,025° 0,001
8 4,63+0,00552 4.,69+0,00%° 4,72+0,007%2 0,000
12 4,82+0,005° 4,71+0,005"E¢ 4,86+0,00™ 0,000
Valor p 0,000 0,000 0,035

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes mindsculas na
mesma linha indicam diferenca significativa de acordo com Andlise de Variancia e o
teste post-hoc de Tukey (a=0,05).

T1= Tomates sem cobertura; T2= Tomates com cobertura de quitosana; T3= Tomates
com cobertura de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.
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Textura

A Tabela 4 mostra os valores obtidos no texturémetro. Os tomates
revestidos com cobertura de quitosana nao tiveram diferenca estatistica,
somente o controle e os tratamentos com cobertura com 6leo. A forca aplicada
nos tomates para a ruptura da casca sofreu variagées durante todo o periodo
de armazenamento, e no Ultimo dia de armazenamento, ambos os tomates
revestidos com as coberturas tiveram aumento significativo em relacdo ao
controle na forga para que ocorresse a ruptura.

Segundo Damasceno et al. (2003), ao longo do periodo de
armazenamento de 22 dias ndo ocorreu interacdao significativa entre o

armazenamento e a pelicula de fécula de mandioca.

Tabela 5. Valores médios de forca maxima (N) em tomates sem cobertura, com
cobertura de quitosana e com cobertura de quitosana adicionada de Oleo
essencial de orégano.

Dia T1 T2 T3 Valor p
0 0,63+0,18°° 1,24+0,35"2 0,98+0,3852" 0,036
4 1,11+0,31782 0,94+0,26"® 0,95+0,338 0,618
8 1,52+0,43"a° 1,05+0,34"° 1,66+0,19"2 0,039
12 0,59+0,13%° 1,45+0,33"2 1,27+0,42°82 0,003
Valor p <0,001 0,116 0,018

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes mindsculas na
mesma linha indicam diferenca significativa de acordo com Andlise de Variancia e o
teste post-hoc de Tukey (a=0,05).

T1= Tomates sem cobertura; T2= Tomates com cobertura de quitosana; T3= Tomates
com cobertura de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.

Cor
A cor é um dos atributos mais importantes e complexos da qualidade de

tomate porque o amadurecimento dos frutos se deve, em parte, a presenca de
um sistema diversificado de pigmentos. Os tipos de pigmentos e a constituicao
sdo determinados a pela constituicdo genética e pelo ambiente (KABELKA et
al., 2004). Os resultados da andlise de cor para L, croma e hue podem ser

observados na Tabela 5.
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Para a coordenada L* (luminosidade), ndo ocorreu diferenca significativa
durante o armazenamento, podendo ser consequéncia da aplicacdo da
cobertura nos tomates que, possivelmente, impediu essa percepgao em virtude
da fina camada que se forma no fruto. Costa et al. (2012) encontraram em seu
trabalho com tomates revestidos com filme de quitosana diminuigédo de valores
de L*, podendo significar escurecimento dos frutos.

No croma* (coordenada de saturacdo), os tomates com ambas as
coberturas de quitosana aumentaram significativamente a saturacéo, passando
a ter uma tonalidade vermelha mais intensa, indicando real aumento da
maturacao.

No angulo hue* (tonalidade), os valores para os tomates revestidos com
a cobertura de quitosana ndo apresentaram diferenca significativa, mostrando
gue mesmo com a cobertura € possivel acompanhar a mudanca de tom na cor
dos frutos. Nos frutos controle e nos frutos revestidos com cobertura de
quitosana adicionada de 6leo, houve diminuicdo dos indices, o que mudou sua

faixa de cor (Tabela 5).
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Tabela 6. Resultado médio de cor em tomates sem cobertura, com cobertura
de quitosana e com cobertura de quitosana adicionada de 6leo essencial de
orégano.

L*
Dia T1 T2 T3 Valor p
0 39,88+6,90™ 41,081,444 43,29+4 55" 0,482
4 35,69+2,78" 40,08+4,02" 40,55+3,4742 0,053
8 37,96+3,69™ 39,50+4,20™ 41,84+4,39" 0,288
12 37,92+2 97/ 39,46+4,95" 38,2442 40" 0,743
Valor p 0,456 0,877 0,162
Croma
Dia Tl T2 T3 Valor p
0 59,57+7,71% 51,60+6,015% 42,95+7,905P 0,005
4 56,30+6,67 44,50+6,055° 43,95+3,88EP 0,003
8 57,97+8,77°° 65,47+9,17"° 63,48+11,31" 0,412
12 57,82+9,96" 66,76+9,57" 63,91+10,31" 0,311
Valor p 0,926 0,000 0,000
Hue
Dia T1 T2 T3 Valor p
0 58,15+7,30™ 57,98+2,044" 61,68+11,96" 0,683
4 44,13+3,055 48,82+7,19" 53,17+8,17/B2 0,088
8 47,27+5,8252 50,91+8,35" 52,34+11,72"82 0,611
12 42,71+2,08852 49,77+7,79" 45,92+3 4752 0,085
Valor p 0,000 0,116 0,067

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes minUsculas na
mesma linha indicam diferenga significativa de acordo com Analise de Variancia e o
teste post-hoc de Tukey (a=0,05)

T1= Tomates sem cobertura; T2= Tomates com cobertura de quitosana; T3= Tomates
com cobertura de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.

1.3.2. Andlises microbiol6gicas
Os coliformes totais apresentaram contagem dentro do limite no primeiro

dia de andlise e, no restante do periodo de armazenamento, apresentaram
UFCs (Unidades Formadoras de Colbnias) incontaveis. Em relacdo aos
padrées de coliformes termotolerantes, ou seja, a 45°C/g, que se limita ao
maximo de 5x10° UFCs, nenhum dos tratamentos teve contagem. A
porcentagem de Oleo adicionada aos filmes néo foi suficiente para obter acao
bactericida, assim, ndo conseguiu evitar a contaminacdo ao longo do periodo

de armazenamento.
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Pesquisa desenvolvida por Oliveira (2018) com tomates italianos com
revestimento com extrato de folhas de Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub,
encontrou contagem de coliformes dentro dos padrdes estabelecidos pela
Anvisa, quando armazenados a 7°C por 24 dias.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Avisa) ndo estabelece limites
para contagem de Staphylococcus aureus em frutos e hortalicas in natura, mas
estabelece uma carga microbiana de 10° UFCs (Unidades Formadoras de
Colbnia) por grama de produto, como uma populacéo limite aceitavel quando a
hortalica € branqueada ou cozida (BRASIL, 2001). Em todos os tratamentos,

foi observada contagem <10 UFC/g para Staphylococcus aureus nos tomates.

Lins (2018), ao investigar a aplicacao de revestimento a base de amido
de inhame, batata doce roxa e mandioca na conservacdo de
tomates, encontrou auséncia de staphylococcus. A contagem de
Staphylococcus sp, em tomates revestidos com extrato de Dalbergia
armazenados a 7°C por 24 dias, também foi ausente na pesquisa de Oliveira
(2018).

1.4. CONCLUSAO
As coberturas de quitosana tiveram uma boa aderéncia aos tomates,

mesmo quando adicionada do 6leo essencial de orégano.

Microbiologicamente, ambas as coberturas ndo foram eficientes para
evitar o crescimento microbiano de coliformes ao longo do armazenamento
mesmo com a adicdo do Oleo essencial, mostrando que o 6leo ndo teve
interacao suficiente com o alimento.

N&o foi possivel evitar o avanco na maturacdo dos tomates, por isso
ndo foi possivel aumentar a vida util quando revestidos no estadio de
maturacdo vermelho-rosada, armazenados a 25 °C, deixando uma

possibilidade de tentativa em outros estadios e temperaturas.
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3. CAPITULO I

CARACTERIZACAO DE FILMES COMESTIVEIS PRODUZIDOS A
PARTIR DE QUITOSANA E OLEO ESSENCIAL DE OREGANO

RESUMO

Tem se despertado um interesse na elaboracdo e caracterizacdo de filmes
biodegradaveis elaborados a partir de diversas bases como a quitosana que é
um polimero natural extraido do exoesqueleto de animais marinhos. A adicao
de 6leo essencial em filmes depende da caracteristica de cada 6leo e de sua
interagdo com a matriz polimérica. O objetivo foi elaborar caracterizar e verificar
o efeito da adicdo do 6leo essencial de orégano sobre as propriedades dos
filmes de quitosana, e para isso realizou-se analise de espessura, cor, indice
de inchamento, solubilidade em agua, permeabilidade em agua, microscopia
eletrbnica de varredura e propriedades mecanicas. Os filmes ndo diferiram
significativamente um do outro quanto a espessura, solubilidade e
permeabilidade em agua, tensdo de ruptura, médulo de Yong. Quanto a cor
incorporacdo do Oleo tornou o filme mais amarelo, j& na microscopia eles
apresentaram pequenas imperfeicoes em ambas as matrizes. Os filmes
mostraram potencial de utilizagdo futura em embalagens de alimentos ja que
ndo houve separagdo entre a quitosana e o Oleo essencial, podendo ser

realizadas mais analises para aprofundar sua caracterizagao.

Palavras-chave: aditivo natural, embalagens, revestimentos.
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ABSTRACT

An interest has been aroused in the elaboration and characterization of
biodegradable films made from various bases such as chitosan which is a
natural polymer extracted from the exoskeleton of marine animals. The addition
of essential oil to films depends on the characteristic of each oil and its
interaction with the polymer matrix. The objective of this study was to
characterize and verify the effect of the addition of oregano essential oil on the
properties of chitosan films. Thickness, color, swelling index, water solubility,
water permeability, electron microscopy analysis were performed. sweep and
mechanical properties. The films did not differ significantly in thickness,
solubility and water permeability, tensile strength, Yong modulus. As for the
color incorporation of the oil made the film more yellow, already under
microscopy they showed minor imperfections in both matrices. The films
showed potential for future use in food packaging as there was no separation
between chitosan and essential oil, and further analysis could be performed to

further characterize them.

Keywords: natural additive, packaging, coatings.

3.1. INTRODUCAO
Grande interesse tem sido despertado sobre o desenvolvimento e

caracterizacdo de filmes biodegradaveis por seu potencial perante a industria e
também por questdo da sua biodegradabilidade. Estes sdo elaborados a partir
de proteinas, polissacarideos, lipideos e derivados. Exemplos de bons
formadores de filmes biodegradaveis sdo a quitosana, amidos, pectinas,
derivados da celulose (ALMEIDA et al., 2013).

A quitosana é um polimero natural extraido do exoesqueleto de
animais marinhos. Industrialmente a quitosana é produzida a partir da
desacetilagdo alcalina de quitina (hidrolise alcalina) permitindo a solubilidade
em solucédo aquosa de acido acético 1% (FRAGUAS et al., 2015; OLIVEIRA,
2015; YUAN, CHEN e li, 2016).
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O oleo essencial de orégano cientificamente pertence a espécie
Origanum vulgare sendo caracterizado por sua atividade antimicrobiana
elevada devido a quantidade de compostos fendlicos presentes na planta,
efetivo contra crescimento de bactérias e fungos (OLIVEIRA et al., 2009). O
efeito da incorporacdo desses Oleos essenciais em filmes depende da
caracteristica de cada 6leo e de sua interagdo com a matriz polimérica
(ATARES et al., 2010).

A espessura, propriedades mecanicas de barreiras e oticas dependem
do tipo de matéria-prima em que o filme foi elaborado influenciando
diretamente na capacidade de resisténcia, absor¢édo e cor (UGALDE, 2014).
Pensando nisso, o0 objetivo com este trabalho foi elaborar, caracterizar e
verificar o efeito da adicdo do 6leo essencial de orégano sobre as propriedades

dos filmes de quitosana.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Preparo dos filmes

O filme foi preparado com base na metodologia adaptada de Gunlu e
Koyun (2013). Para o preparo da solucao filmogénica adicionou-se quitosana
(2%, p/v) ao acido acético (1%, v/v) e homogeneizou-se durante 1 hora com
agitador magnético (Kasvi — Agitador Magnético com Aguecimento, Brasil) até
atingir agitacdo de 1500 rpm. Em seguida, 2% (v/v) de glicerol foi adicionado
lentamente a solugcdo como plastificante e levado novamente ao agitador
magnético com aquecimento por 10 min a 80°C, sob agitacdo de 1200 rpm.
Para os filmes com adicdo de 6leo essencial de orégano foi adicionado junto
com o glicerol 0,5% do Oleo e também levado ao agitador magnético com
aguecimento por 10 min a 80°C, sob agitacao de 1200 rpm.

Para a secagem de ambos os filmes foi utilizado 200 mL da solugéo
filmogénica, sendo esta dispersa em placas de vidro (25x25 cm) encapadas
com plastico adesivo, e levadas a estufa (Solab — Estufa de secagem e
esterilizacdo SL-100, Brasil) para secagem por +20 horas a uma temperatura

de 50°C. Apos secagem, foram identificadas e levadas para armazenamento
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durante 72 horas em dessecadores para uniformizar a umidade até 0 momento

das analises.

3.2.2. Espessura
A espessura foi obtida através da média dos valores coletados de 9

pontos aleatérios em diferentes segmentos do filme, utilizando-se micrometro
digital (Insize, 3109-25A, China, resolucao 0,001 mm).

3.2.3. Cor

A andlise de cor foi realizada em colorimetro de mao (Konica Minolta,
Inc — Chroma Meter CR-400, Japéo), operando no sistema CIE (L*, a*,b*, h* e
c*). Nas amostras foram obtidos os valores de L* (luminosidade), a*
(coordenada vermelho/verde), b* (coordenada amarelo / azul), h* (hue -

tonalidade) e c* (croma - saturagao).

3.2.4. indice de inchamento
Foi determinado de acordo com o método de Rhim et al., (1997), sendo
as amostras de filmes cortadas em quadrados de 2x2 cm de dimenséo,
pesados e colocados em um béquer com agua destilada a 25°C por 6 h. Apés
esse periodo as superficies dos filmes foram secas com papel filtro 150 mm por
1 min. O indice de inchamento foi determinado pelo ganho de massa da

amostra apds a imersao na agua e dividido pela massa seca inicial.

(Peso Final — Peso Inicial) x 100
Peso Final

3.2.5. Solubilidade em agua
Porcoes de filmes de 2 cm? foram secos em estufa (Solab — Estufa de
secagem e esterilizacdo SL-100, Brasil) a 105°C por 24 horas para
determinacdo da matéria seca inicial dos filmes. Apds a primeira pesagem as
amostras foram imersas em recipientes com 50 mL de agua destilada e
agitadas lentamente por 24 horas (25°C) em homogeneizador de solugbes
(Thoth — Incubadora Refrigerada Agitacdo Orbital — 6430 Touch 2, Brasil). Apos

este periodo, as amostras foram removidas e secas em estufa a 105°C por 24
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horas para determinar a massa de matéria seca que nao dissolveu em agua. O
percentual de solubilidade dos filmes foi determinado como porcentagem de
matéria seca solubilizada (GONTARD et al., 1994).

(Peso Inicial — Peso Final) x 100
Peso Inicial

3.2.6. Permeabilidade ao vapor de agua

A permeabilidade ao vapor de agua foi determinada gravimetricamente
de acordo com o método E96/E96 da ASTM (ASTM, 2010). As amostras dos
filmes foram cortadas na forma de discos e seladas com parafina em capsulas
de permeacéo feitas de tecnil, contendo cloreto de célcio anidro seco em estufa
a 200°C. As cipsulas de permeacédo foram acondicionadas em dessecadores
contendo solucdo salina saturada de cloreto de sédio. O vapor de agua
transferido através do filme foi determinado pelo ganho de massa no sistema
sendo as medicdes realizadas periodicamente em intervalos de 30 minutos
durante as primeiras 2 horas, a cada 2 horas durante as 8 horas seguintes e,
finalmente, apds 24 horas. Mudancas na massa da capsula de permeacao
foram registradas e o ganho de massa (g) foi graficado em funcdo do tempo
(h), e da reta obtida por regresséo linear, foi determinado o coeficiente angular
e calculada a taxa de permeabilidade ao vapor de 4gua (TVA) (Equacao 1):

TVA =

SN

Sendo: TVA a taxa de permeabilidade ao vapor de agua (g/h.m?); g/t o

coeficiente angular da reta (g/h); A a area de permeacao (m?).

3.2.7. Microscopia eletrénica de varredura
As amostras foram colocadas em dessecadores sob vacuo com silica-
gel (0% UR) durante 7 dias para eliminar residuos de umidade, em seguida, os
filmes sofreram fratura criogénica apos submete-los ao congelamento rapido
em nitrogénio liquido. As amostras a serem analisadas foram montadas em

suporte de aluminio ou stubs com fita adesiva dupla-face, e em seguida, foram



44

colocadas em camara metalizadora (SCO —040 Marca Balzers), para serem
revestidas com uma capa de ouro. A microscopia eletronica de varredura foi
realizada no microscopio eletronico (JEOL — JSM 6610, Japao), utilizando-se
um acelerador de voltagem de 2,5 kV. A analise de MEV foi realizada no
laboratério Multiusuério de Microscopia de Alta Resolucdo (LabMic) do Instituto
de Fisica da Universidade Federal de Goias (Goiania/GO).

3.2.8. Propriedades mecanicas

As propriedades mecanicas dos filmes foram analisadas quanto a
tensdo na ruptura, elongacdo e modulo de elasticidade em uma maquina
universal de testes mecéanicos Instron. Os filmes foram cortados em formato
retangular com 100mm de comprimento e 20mm de largura, onde foram
submetidos a forca de tracdo com carga de 1kN, a velocidade de 12mm/minuto
com o auxilio de uma maquina universal de ensaios Instron (Instron, 3367,
Grove City, USA) com controle pneumatico de tracdo, com garras 2732-008 e
célula de carga ajustada para capacidade de 500N. Os testes foram realizados
no Laboratério MultiUsuario de Andlises de Textura, Reologia e HPLC da

Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (Goiania/GO).

3.2.9. Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise estatistica utilizando ANOVA
e teste de comparacao de médias de Tukey ao nivel de 5% de significancia no
programa estatistico Minitab.

Na andlise de microscopia eletrdnica de varredura ndo houve realizacdo

de analise de estatistica, devido ser proveniente de imagens.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Observando a Figura 2, pode-se notar que a adi¢cdo o 6leo essencial de

orégano nao afetou na espessura dos filmes de quitosana. Moradi et al. (2012)
caracterizou filmes de quitosana adicionados de 6leo essencial de tomilho e

extrato de semente de uva encontrou valores de espessura sem diferenca
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estatistica com variacdo entre 0,07 e 0,08 mm. Ja Ugalde (2014) relatou
diferenca estatistica nos filmes biopoliméricos de quitosana incorporados com
diferentes percentuais de 6leo essencial de orégano e cravo-da-india, variando
a espessura entre 0,14 a 0,18 mm. Viegas (2016) relatou espessura de 0,12
mm em filmes de quitosana. Costa et al. (2012) caracterizou filmes produzidos
a partir de quitosana e argila, utilizando a mesma técnica de casting para o
preparo e obteve uma espessura média de 0,0856 mm, estudo este

semelhante ao do presente trabalho.

0,164+0,0690

a

0,165

0,155 -

0,140+0,4262

Espessura (mm)
o
H
N
a

o

[ERY

w

(&)
]

0,125 .

® Filme de Quitosana Filme com 6leo de Orégano

Figura 2. Espessura média (mm) dos filmes de quitosana e de quitosana com
Oleo essencial de orégano.

Letras diferentes indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey
(a=0,05).

Em relacdo a Iuminosidade (coordenada I*), coordenada a*
(vermelho/verde) e angulo hue* (tonalidade), os filmes n&o apresentaram
diferenca significativa mesmo com a adicdo do Oleo essencial de orégano
(Tabela 6).

A luminosidade dos filmes ficou proximo ao branco em uma escala de 0
a 100, caracterizando-os como transparentes. E desejavel em embalagens
plasticas, que as mesmas tenham alto brilho e transparéncia, para uma boa

apresentacao visual do produto, mas, para muitos alimentos a prote¢éo contra
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a incidéncia de luz é necessaria, portanto a cor ndo é um fator limitante de uso
(OLIVEIRA, 1996).

Na coordenada b* (amarelo/azul) os filmes apresentaram diferenca
significativa entre eles, sendo que o filme com d6leo de orégano se mostrou
mais amarelo que o filme de quitosana. Assim como a coordenada b*, o croma
também obteve diferenca significativa e o flme com 6leo demonstrou maior
saturacao, significando que ele é um amarelo mais intenso que o filme de
quitosana, caracteristica justificada para ambos requisitos visto que o 6leo

naturalmente possui uma coloragdo mais amarelada.

Tabela 7. Resultados de cor dos filmes de quitosana e de quitosana com 6leo
essencial de orégano.

| a* b* croma Hue

Filme
Quitosana
F"méfegom 77,08+458° 5.33+3,70° 44.16+8,09% 4454+9,35% 82 37+3,08°

Valor p 20,221 2 0,260 20,043 0,045 20,202

80,40+3,20% 3,22+1,201% 34,03+2,82° 34,19+2 86" 84,59+1,822%

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas de acordo com o
teste de Tukey (a=0,05).

No indice de inchamento, conforme apresentado na Figura 3, é possivel
notar a influéncia da adicdo do 6leo essencial de orégano, pois quando 0s
filmes foram expostos a um determinado tempo a agua o filme com a adi¢do do
Oleo foi capaz de evitar a absor¢éo, podendo ser explicado pela hidrofobicidade
dos 6leos em relacdo a agua enquanto o filme de quitosana 10,92% a mais de

agua.
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Figura 3 Resultados de indice de inchamento (%) dos filmes de quitosana e de
quitosana com Oleo essencial de orégano.
Letras diferentes indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey

(a=0,05).

Diferente do indice de inchamento, a solubilidade dos filmes (Figura 4)
nao apresentou diferenca significativa de acordo com a Figura 4, possivelmente
porque a porcentagem usada de 6leo essencial ndo foi suficiente para alterar a
solubilidade dos filmes. A solubilidade em agua define a tolerancia do filme a
agua, a qual e determinada pela estrutura quimica do mesmo (PLACIDO,
2007).

Costa et al. (2012) encontrou valores menores em solubilidade quando
trabalhado com filme de quitosana e argila, registrando 13,29% o que foi

atribuido a adicédo da argila para a formacao do filme.
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Figura 4 Solubilidade em agua (%) dos filmes de quitosana e de quitosana com

Oleo essencial de orégano.
Letras diferentes indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey

(a=0,05).

A permeabilidade ao vapor de &agua (Figura 5) ndo teve diferenca
significativa, possivelmente a quantidade de Oleo adicionada no filme foi
pequena para criar uma barreira impermeavel. Viegas (2016) descreveu uma
permeabilidade de 0,080 gmm/h. m*kPa em sua pesquisa com filmes de
quitosana o que se diferencia do encontrado nesta pesquisa, podendo ser
justificado através da estrutura que foi formada no momento da secagem e
analisada através das imagens fornecidas pela microscopia eletrbnica de

varredura.
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Figura 5 Resultados de permeabilidade ao vapor de &agua dos filmes de
quitosana e de quitosana com 6leo essencial de orégano.
Letras diferentes indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey

(a=0,05).

Os filmes com 6leo de orégano apresentaram estrutura com muitas
estrias e micro-ranhuras, auséncia de poros e bolhas formadas no momento da
secagem dos mesmos, na superficie do filme observou-se manchas que foram
proporcionadas pela adicdo do préprio éleo.

Ja o filme de quitosana, apresentou aspecto de menor quantidade de
estrias, além de formacéo de granulos que podem ter sido formados pela falha
na dissolucao da quitosana. Os resultados avaliados pelas imagens retratadas
confirmam os resultados de permeabilidade que ndo tiveram diferenca
significativa, mostrando que os filmes com Oleo de orégano estdo mais
susceptivel a passagem de agua do que o filme de quitosana também devido a
sua estrutura morfolégica.

Os filmes de fécula de mandioca e quitosana descritos por Viegas
(2016) apresentaram estrutura compacta, densa e ordenada, sem poros.
Bonilla et al. (2013) descreveu que o filme de amido com quitosana adicionado
de Oleo essencial de tomilho ndo apresentou separacdo, e somente na
superficie do filme foram expostas goticulas do 6leo resultantes da formacéo

de creme durante a secagem do filme.



Filme de quitosana com 6leo essencial de

Filme de quitosana .
orégano

X5000

SEl  5kV x5,000 5pm —— SEl  5kV x5,000 S5pum
Amostra Q -LabMic-UFG Amostra O -LabMic-UFG

X2500

SElI  5kV x2,500 10pum — SEl  5kV x2,500 10pm
Amostra Q -LabMic-UFG Amostra O -LabMic-UFG

50

Figura 6. Microscopia eletrdnica de varredura da ruptura de filmes de quitosana e filmes de quitosana de 6leo essencial de

orégano em aumentos de 5000 e 2500x.
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Na tensdo de ruptura e no modulo de Yong ndo houve diferenca
significativa (Tabela 7), possivelmente porque n&o houve mudanca nas
proporcdes de quitosana e glicerol usado para elaboracdo do filme, havendo
apenas a adicao do Oleo essencial de orégano.

Hosseini et al., (2015) e Galindo (2017) estudaram filmes de gelatina e
quitosana adicionados de Oleo essencial de orégano e perceberam uma
reducdo na resisténcia a tracdo e no moédulo de Young, se equiparando a
presente pesquisa que também ocorreu reducdo na resisténcia a tracao
quando adicionado o 6leo de orégano ao filme.

A resisténcia a tracdo e a elongacao tiveram diferenca significativa
(Tabela 12) sendo que o filme de quitosana teve maior porcentagem que o

filme com dleo.

Tabela 8. Propriedades mecanicas nos filmes de quitosana e de quitosana
adicionados de 0Oleo essencial de orégano

Tenséao de Elongacéo (%) Moédulo de Resisténcia a
ruptura (Mpa) gac 0 Yong (Mpa) tracéo (Mpa)

Filme 1,09+0,447% 51,41421,92®  3,19+1,059  1,09+0,31922
Quitosana
F"”gleegom 0,82+0,02787° 26,88+6,01°  3,39+1,027°  0,69+0,2868"

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa de acordo com o
teste de Tukey (a=0,05).

3.4. CONCLUSAO
A incorporacdo do Oleo essencial de orégano na matriz dos filmes de

quitosana ndo alterou significativamente a espessura, solubilidade e
permeabilidade, tensdo de ruptura, modulo de Yong.

Em relacdo a cor dos filmes, assim como esperado, os que tiveram
incorporacao de 6leo obtiveram uma cor amarela mais intensa do que o filme
de quitosana porém, menos elasticos e resistentes a tracdo. No indice de
inchamento foi possivel notar a capacidade hidrofébica do éleo quando ele

absorveu menos agua.
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Diante de todo o exposto os filmes se mostraram com potencial de
utilizacdo futura em embalagens de alimentos j& que ndo houve separacao
entre a quitosana e o 0Oleo essencial, podendo ser realizadas mais analises

para aprofundar sua caracterizacao.
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4. CAPITULO II

AVALIACAO DA APLICACAO DE FILMES COMESTIVEIS DE
QUITOSANA E DE OLEO ESSENCIAL DE OREGANO EM
TOMATE

RESUMO

O tomate tem grande importancia comercial, seguindo um amadurecimento
climatério. A quitosana é um biopolimero ideal para a producéo de filmes ativos
comestiveis e permiti a adi¢cdo de aditivos como o éleo essencial em sua matriz
podendo aumentar suas propriedades atividade antioxidante e antimicrobiana,
O objetivo foi elaborar e avaliar a aplicacdo do filme comestivel de quitosana
adicionado ou ndo de 6leo essencial de orégano em tomates submetidos a
temperatura de 25°C. . Os frutos foram embalados com os filmes de quitosana
e quitosana a adicionada de 6leo essencial de orégano além dos frutos
controle, sendo e armazenados por 12 dias sob temperatura controlada por
BOD a 25 °C. Os tomates foram analisado em triplicata e a cada trés dias de
armazenamento quanto a solidos soluveis, acidez titulavel e pH, textura, cor e
microbiologicamente quanto a salmonella staphylococcus aureus e coliformes
totais e termotolerantes. Estatisticamente usou-se por analise de variancia e o
teste post-hoc de Tukey no programa estatistico Minitab. Os filmes de
quitosana tiveram uma boa resisténcia quando submetidos a temperatura
controlada de 25 °C, porém néo foi possivel evitar o avan¢co na maturagdo dos
tomates para prolongar o aumento da vida Gtil quando revestidos no estadio de

maturagéo vermelho rosado.
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Palavras-chave: aditivos naturais, embalagens, restimentos, Solanum

Lycopersicum.

ABSTRACT

Tomato has great commercial importance, following a climacteric ripening.
Chitosan is an ideal biopolymer for the production of edible active films and
allowed the addition of additives such as the essential oil in its matrix to
increase its antioxidant and antimicrobial activity. of oregano essential oil in
tomatoes at 25°C. . The fruits were packed with the chitosan and chitosan films
plus the essential oil of oregano in addition to the control fruits and stored for 12
days under BOD controlled temperature at 25 °C. The tomatoes were analyzed
in triplicate and every three days of storage for soluble solids, titratable acidity
and pH, texture, color and microbiologically for salmonella staphylococcus
aureus and total and thermotolerant coliforms. Statistically it was used by
analysis of variance and Tukey's post-hoc test in the Minitab statistical program.
Chitosan films had good resistance when subjected to a controlled temperature
of 25 °C, but it was not possible to prevent the advance of tomato ripening to
prolong the shelf life when coated in the red pink ripening stage.

Keywords: natural additives, packaging, waste, Solanum Lycopersicum.

4.1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das culturas vegetais mais
cultivadas e consumidas no mundo e, portanto, de grande importancia
comercial (Azabou et al., 2016; LIZARDO et al., 2018). Caracteristicamente
seguem um amadurecimento climatério, que é controlado pelo etileno
envolvendo mudancas fisicas, quimicas, bioquimicas e fisiologicas
(FAGUNDES et al., 2015).

Os filmes comestiveis sdo obtidos de forma soélida, sdo pré-formados
com camadas finas de materiais comestiveis, e uma vez formados podem ser
colocados sobre ou entre os alimentos (McHUGH, 2000). Fornecem uma

barreira semipermeavel ao redor da superficie de frutas e vegetais reduzindo a
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umidade, restringindo o consumo de oxigénio, diminuindo a respiragcdo, e
retardando a producéo do etileno (GALUS e KADZINKA, 2015; YUAN, CHEN e
LI, 2016).

A quitosana € um biopolimero ideal para a producdo de filmes ativos
comestiveis devido a sua ndo toxicidade, biocompatibilidade,
biodegradabilidade e capacidade de formacéo de filme. Esses filmes mostram
grande promessa para a aplicacdo na conservacdo de alimentos (YUAN,
CHEN e LI, 2016).

Além disso, os filmes de quitosana sdo sistemas promissores para
incorporacdo de Oleos essenciais que estdo recebendo muita atencdo por
terem potencial de atividade biolégica (MANSO et al., 2014). O 6leo essencial
de orégano extraido de Origanum vulgare L. possui em suas propriedades
atividade antioxidante e antimicrobiana (JOUKI et al., 2014).

Assim, o objetivo com este trabalho foi elaborar e avaliar a aplicacdo do
filme comestivel de quitosana adicionado ou ndo de 0Oleo essencial de orégano

em tomates submetidos a temperatura de 25°C.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Preparo dos filmes

O filme foi preparado com base na metodologia adaptada de Gunlu e
Koyun (2013). Para o preparo da solucao filmogénica adicionou-se quitosana
(2%, p/v) ao acido acético (1%, v/v) e homogeneizou-se durante 1 hora com
agitador magnético (Kasvi — Agitador Magnético com Aguecimento, Brasil) até
atingir agitacdo de 1500 rpm. Em seguida, 2% (v/v) de glicerol foi adicionado
lentamente a solucdo como plastificante e levado novamente ao agitador
magnético com aquecimento por 10 min a 80°C, sob agitacdo de 1200 rpm.
Para os filmes com adicdo de 6leo essencial de orégano foi adicionado junto
com o glicerol 0,5% do Oleo e também levado ao agitador magnético com
aguecimento por 10 min a 80°C, sob agitacao de 1200 rpm.

Para a secagem de ambos os filmes foi utilizado 200 mL da solugéao
filmogénica, sendo ela dispersas em placas de vidro (25x25 cm) encapadas
com plastico adesivo, e levadas a estufa (Solab — Estufa de secagem e
esterilizacdo SL-100, Brasil) para secagem por +20 horas a uma temperatura
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de 50°C. Apds secagem, foram identificados e levados para armazenamento
durante 72 horas em dessecadores para uniformizar a umidade até o momento

das analises.

4.2.2. Aplicagédo dos filmes nos tomates

Os tomates foram adquiridos na Ceasa/GO no estadio de maturacéo
rosado a vermelho. Foram lavados e sanitizados com hipoclorito de sédio (10
ppm), secos e acondicionados em bandejas de polipropileno. Em seguida
separados e cobertos com o filme de quitosana com e sem adi¢cdo de Oleo
essencial de orégano. Apds este processo os frutos foram mantidos em BOD
com temperatura controlada de 25°C.

Os frutos foram analisados em triplicata através da instalacdo do
experimento em 0, 4, 8, e 12 dias de armazenamento. Sendo 0s seguintes
tratamentos:

T1 — tomates sem filmes;
T2 — tomates com filmes de quitosana;
T3 — tomates com filmes de quitosana adicionada de 6leo essencial de

orégano.

4.2.3. Analises fisico-quimicas dos tomates
4.2.3.1. Solidos soluaveis
Os sdlidos soluveis foram determinados com refratdmetro digital portatil
(DR301-95 - Kruss — Alpax) segundo a AOAC (2012).

4.2.3.2. Acideztitulavel e pH
A acidez titulavel foi determinada pelo método da titulacdo
potenciométrica com indicador, sendo titulado com a solucdo de hidréxido de
sédio 0,01 M até uma faixa de pH de 8,2 a 8,4. Enquanto o pH determinado em
potenciometro (AOAC, 2012).

4.2.3.3. Textura
A textura foi realizada no tomate inteiro com o auxilio do texturémetro
(Ametek Brookfield — CT3 Texture Analyser, USA) com distancia de penetracao
de 20 mm e velocidade de 2,0 mm/s™, utilizando ponteira TA9, sendo os

resultados obtidos de 5 pontos aleatorios e expressos em Newtons.
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4.2.3.4. Cor
A andlise de cor foi realizada em colorimetro de mé&o (Konica Minolta,
Inc — Chroma Meter CR-400, Japéao), operando no sistema CIE (L*, a*,b*, h* e
c*). Nas amostras foram obtidos os valores de L* (luminosidade), a*
(coordenada vermelho/verde), b* (coordenada amarelo / azul), h* (hue -

tonalidade) e c* (croma - saturagéo).

4.2.4. Analises microbioldgicas

Foram realizadas analises microbiol6gicas de Coliformes totais e
termotolerantes, Staphylococcus aureus. As analises de Coliformes totais e
termotolerantes foram realizadas com placas petri-film da marca 3M e a
metodologia usada foi a do fabricante. As andlises de bolores e leveduras, e

Staphylococcus aureus foram realizadas conforme Silva et al. (2010).

4.2.5. Anélise estatistica
As amostras foram comparadas no decorrer dos dias e entre o0s
diferentes tratamentos, para isso usou-se Analise de Variancia e o teste post-

hoc de Tukey no programa estatistico Minitab.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Analises fisico-quimicas dos tomates

Solidos soluveis

E possivel observar na Tabela 8 que n&do houve diferenca significativa
nos tratamentos durante o periodo de armazenamento. Em relacdo aos dias
de armazenamento nos diferentes tratamentos, observa-se que ao 4° dia de
armazenamento os tomates revestidos com filme adicionado de Oleo de
orégano obteve diferenca significativa, ja no 8° dia foram os tomates revestidos
com filme de quitosana que tiveram diferenca significativa. O teor de Brix° que

esta ligado diretamente com a respiracao do fruto que consome acucatr.
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Tabela 9. Teor de solidos soluveis (Brix°) de tomates embalados ou hdo com
filmes de quitosana e de quitosana com 6leo essencial de orégano.

Dia T1 T2 T3 Valor p
0 3,530,052 3,80+0,20™ 3,47+0,0577" 0,21
4 4,03+0,05" 4,23+0,05" 3,37+0,1155"° <0,001
8 4,20+0,17%2 3,770,110 4,37+0,1528" 0,007
12 3,27+0,05"° 3,50+0,00"° 3,80+0,1000" <0,001
Valor p 0,181 0,125 0,289

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes minidsculas na
mesma linha indicam diferenca significativa de acordo com Analise de Variancia e o
teste post-hoc de Tukey (a=0,05)

T1= Tomates sem filme; T2= Tomates com filme de quitosana; T3= Tomates com filme
de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.

Mudancas no teor de soélidos séluveis podem indicar a senescéncia do
produto. No geral ha um aumento no teor de acglUcar apos a colheita e a
diminuicdo até o final do armazenamento devido ao uso dos agUcares nha
respiracao da fruta como fonte de energia (MORAIS, 2015).

Bautista-Banos et al (2018) estudou o uso de revestimento elaborado
com quitosana, acido oléico e Oleo essencial de limdo e quitosana, cera de
abelha e 6leo essencial de limdo que gerou valores semelhantes aos deste
trabalho, variando entre 4,80 a 4,88 Brix° para ambos tratamentos. Além de
também terem encontrado teores de 4,72 e 4,87 Brix° para os tomates

armazenados a 25°C num periodo de 3 semanas.

Acidez titulavel e pH
Os resultados de acidez titulavel encontram-se na Tabela 9, observa-se

gue ndo foram encontradas diferencas significativas para o tratamento controle.
Nota-se que os tratamentos ao longo do periodo de armazenamento tiveram
sofreram variagdes podendo indicar o avango da maturacgao.

Segundo Silva et al. (2017) a variacdo da acidez pode ser um indicativo
do estagio de maturagdo do fruto, j& que a acidez decresce em funcdo do
avanco da maturagcdo, mas com o amadurecimento os frutos perdem

rapidamente a acidez, podendo acontecer um pequeno aumento nos valores
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com o0 avanco da maturacéo, explicando o aumento ocorrido no 4° dia de

armazenamento.

Tabela 10. Teor de acidez titulavel (%) de tomates embalados ou ndo com
filmes de quitosana e de quitosana com 0Oleo essencial de orégano.

Dia T1 T2 T3 Valor p
0 0,57+0,05"% 0,75+0,1082 0,46+0,045° 0,009
4 0,89+0,13™ 0,95+0,03™ 1,06+0,03"2 0,125
8 0,56+0,06™2 0,53+0,065° 0,52+0,0282 0,642
12 0,64+0,07/% 0,54+0,08"BP 0,81+0,0552 0,012
Valor p 0,055 0,013 <0,001

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes minlsculas na
mesma linha indicam diferenga significativa de acordo com Analise de Variancia e o
teste post-hoc de Tukey (a=0,05)

T1= Tomates sem filme; T2= Tomates com filme de quitosana; T3= Tomates com filme
de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.

Os resultados de Mahfoudhi (2012) mostraram que os revestimentos de
goma de améndoa e goma arabica foram capazes de retardar
significativamente as mudancas de acidez titulavel durante o armazenamento a
20°C em comparacao com os tomates controle ndo revestidos.

De acordo com AOAC (2012), os valores pH em tomates variam entre
3,50 e 4,7, sendo os valores encontrados no presente estudo préximos ao

padrao da legislacdo de acordo com a Tabela 10.

Tabela 11. pH de tomates que foram embalados ou ndo com filmes de
quitosana e de quitosana com 6leo essencial de orégano.

Dia T1 T2 T3 Valor p
0 4,80+0,00" 4,75+0,12"2 4,77+0,00™ 0,629
4 4,58+0,02°° 4,62+0,01°2 4,62+0,00" 0,010
8 4,63+0,05"° 4,65+0,00"" 4,67+0,00" <0,001
12 4,82+0,00"° 5,160,022 4,59+0,00" <0,001
Valor p 0,221 0,232 0,180

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes mindsculas na
mesma linha indicam diferenca significativa de acordo com Andlise de Variancia e o
teste post-hoc de Tukey (a=0,05)

T1= Tomates sem filme; T2= Tomates com filme de quitosana; T3= Tomates com filme

de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.
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Observa-se que os valores de pH nao tiveram diferenca significativa
durante o passar do periodo de armazenamento. Os tomates cobertos com o
filme de quitosana adicionado de Oleo essencial de orégano, no avanco do
periodo de armazenamento apresentaram menores teores ao fim dos 12 dias
de avaliacdo quando comparados com 0s outros tratamentos, se mostrando

eficiente para retardar o aumento do pH e assim evitar o avan¢o na maturacgao.

Textura

Os resultados da analise de textura podem ser observados na Tabela
11, verifica-se que os tomates embalados com filme de quitosana néo teve
diferenca estatistica, somente os controle e os tomates com filme com éleo. A
forca aplicada nos tomates para a ruptura da casca sofreu variacdes durante
todo o periodo de armazenamento, sendo que no ultimo dia ambos tomates
embalados com filme precisaram de uma forga maior estatisticamente para que

ocorresse tal ruptura.

Tabela 12. Valores médios de forca maxima (N) para tomates que foram
embalados ou ndo com filme de quitosana e de filme de quitosana com 06leo
essencial de orégano.

Dia T1 T2 T3 Valor p
0 0,63+0,185° 1,70+0,39% 2,17+0,90"2 0,004
4 1,11+0,31782 1,25+0,60" 1,27+0,1952 0,809
8 1,52+0,43% 0,08+0,32/% 0,92+0,238P 0,031
12 0,59+0,13%° 0,08+0,28" 1,25+0,255 0,003
Valor p <0,001 0,049 0,007

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes mindsculas na mesma linha
indicam diferenca significativa de acordo com Andlise de Variancia e o teste post-hoc de Tukey
(a=0,05)

T1= Tomates sem filme; T2= Tomates com filme de quitosana; T3= Tomates com
filme de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.

Cor
A coloracdo dos tomates esta relacionada com o estadio de maturacéo,

sendo um fator de grande influéncia na vida pés-colheita do fruto ja que é um
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dos principais auxilios de escolha por parte do consumidor (MENEZES et al.,
2017). A variacdo dos parametros de cor do tomate estdo apresentados na
Tabela 12.

Tabela 13. Resultados de cor dos tomates embalados ou ndo com filmes de
quitosana e de quitosana com 6leo essencial de orégano.

L*
Dia T1 T2 T3 Valor p
0 39,88+6,00" 42 ,05+5,97" 44,79+4,20M 0,364
4 35,69+2,78"° 39,46+1 869" 39,80+2,03/B2 0,026
8 37,96+3,69"° 39,5242 877 37,26+3,2282 0,489
12 37,92+2,977° 38,81+2,61°° 40,53+3,13/B2 0,316
Valor p 0,456 0,456 0,009
Croma*
Dia T1 T2 T3 Valor p
0 59,57+7,71° 53,30+5,83/82 53,81+8,22/B2 0,287
4 56,30+6,67" 47,715,355 45,89+8,7352 0,049
8 57,97+8,77" 62,68+8,34" 62,16+9,08" 0,602
12 57,82+9,06" 50,43+4,59" 53,48+3,27/B2 0,300
Valor p 0,926 0,002 0,015
Hue*
Dia T1 T2 T3 Valor p
0 58,15+7,30" 55,52+15,19" 59,13+8,09" 0,837
4 44,133,055 48,22+4 13 51,34+6,44"82 0,058
8 47 27+5 8282 47,16+5,02°° 46,29+2 6052 0,924
12 42 71+2,08852 44 29+3,35" 44,29+5 9652 0,751
Valor p 0,000 0,158 0,002

Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e letras diferentes minlsculas na
mesma linha indicam diferenca significativa de acordo com Andlise de Variancia e o
teste post-hoc de Tukey (a=0,05)

T1= Tomates sem filme; T2= Tomates com filme de quitosana; T3= Tomates com filme
de quitosana adicionado de 6leo essencial de orégano.

Na coordenada L* (luminosidade) os tratamentos controle e o tratamento
filme de quitosana néo tiveram diferenca significativa. Ocorreu uma variacao
significativa no brilho dos frutos que foram embalados com o filme com éleo de
orégano durante os 12 dias de armazenamento, significando que eles ficaram
mais escuros com a reducao dos valores.

No croma* (coordenada de saturagéo), os tomates cobertos com o filme

de quitosana aumentaram a saturacgao, indicando que eles passaram a ter uma
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coloracdo vermelha mais intensa indicando avanco na maturag¢éo. Ja o controle
nao teve uma mudanca significativa e os tomates cobertos com filme de
quitosana com 6leo essencial de orégano tiveram variacao significativa durante
o periodo de armazenamento, porém no primeiro e ultimo dia essa variacéo
nao foi significativa.

O angulo hue* (tonalidade), os tomates embaladas com filme de
quitosana nao tiveram diferenca significativa enquanto no controle e no filme
com Oleo de orégano ocorreu diminuicio dos valores ao fim do
armazenamento, significando uma mudanca de faixa na cor dos frutos no 4 dia
de armazenamento.

Os resultados de Das et sl. (2013) foram satisfatérios usando
revestimentos de amido+glicerol+lipideo+antioxidante, conseguindo retardar as
alteracbes dos parametros de cor L, a, b dos tomates revestidos sendo
diretamente atribuidas a atividade antioxidante do extrato de cha verde.

4.3.2. Analises microbiolégicas

Em relacdo aos padrdes de coliformes que se limita ao maximo de 5x10?
para coliformes a 45°C/g, nenhum dos tratamentos tiveram contagem. Ja os
coliformes totais apresentaram contagem dentro do limite no primeiro dia de
analise e no restante do periodo de armazenamento apresentou UFC'’s
(Unidades Formadoras de Colbnias) incontaveis. A porcentagem de 6leo
adicionada aos filmes néo foi suficiente para obter acdo bactericida, assim ndo
conseguiu evitar a contaminagao ao longo do periodo de armazenamento.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo estabelece
limites para contagem de staphylococcus em frutos e hortalicas in natura,
porém, estabelece uma carga microbiana de 10® UFC’s (Unidades formadora
de colbdnia) por grama de produto como uma populacgéo limite aceitavel quando
a hortalica sdo branqueadas ou cozidas (BRASIL, 2001). Em todos os
tratamentos foi observado contagem <10 UFC/g em contagem de

staphylococcus nos tomates.
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4.4. CONCLUSAO

Os filmes de quitosana tiveram uma boa resisténcia quando
submetidos a temperatura controlada de 25 °C mesmo quando adicionado do
Oleo essencial de orégano na sua matriz.

Microbiologicamente ambos filmes n&do foram eficientes para evitar o
crescimento microbiano mesmo com a adicdo do Oleo essencial, mostrando
gue o 6leo nao teve interacdo suficiente com o alimento.

N&o foi possivel aumentar a vida Util dos tomates quando revestidos no
estadio de maturacdo vermelho rosado e armazenados a 25 °C, pois o
revestimento com filme ndo evitou o avanco na maturacdo dos tomates,

deixando uma possibilidade de tentativa em outros estadios e temperaturas.
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5. CONCLUSAO GERAL

As coberturas de quitosana tiveram uma boa aderéncia aos tomates,
mesmo quando adicionada do 6leo essencial de orégano.

Os filmes de quitosana tiveram uma boa resisténcia quando
submetidos a temperatura controlada de 25 °C mesmo quando adicionou-se 0
Oleo essencial de orégano na sua matriz.

Microbiologicamente os filmes e as coberturas ndo foram eficientes
para evitar o crescimento microbiano mesmo com a adi¢cdo do 6leo essencial,
mostrando que o 6leo nédo teve interagdo suficiente com o alimento.

Os filmes se mostraram com potencial de utlizacdo futura em
embalagens de alimentos ja que ndo houve separacdo entre a quitosana e o
Oleo essencial, podendo ser realizadas mais analises para aprofundar sua

caracterizagao.



