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Incidéncia de podriddo em tomate Saladete revestido com cobertura
comestivel ativa

Incidence of rot in tomato Saladete coated active edible coating

Emerson Wendes Santos Paraguassi?, Jaqueline Pastro?,Claudia Moreira Santa
Catharina Weis?, Edilaine Mauricia Gelinski Grabicoski#, Alessandra Machado-Lunkes °

RESUMO

O propésito deste estudo consistiu na determinacao da incidéncia de podriddo em tomates Saladete, os quais
foram submetidos a um revestimento comestivel incorporado com carvacrol em diferentes concentragdes,
durante o periodo de armazenamento poés-colheita. Os resultados revelaram que os tratamentos com
concentrac8es mais elevadas de carvacrol, como o tratamento E (0,3 mg de carvacrol.g-1 de revestimento) ,
aparentemente foram mais eficazes na contencédo do surgimento de doenca, enquanto o revestimento sem
de carvacrol (B; 0,0 mg de carvacrol.g-1 de revestimento) , mostrou a maior suscetibilidade a doenca fungica.
Estes resultados comprovam o alto poder antifiingico do carvacrol e demonstram que possivelmente o amido
presente na formulagdo filmogénica pode atuar como nutriente para o desenvolvimento de microrganismos.
A pesquisa conduzida permitiu chegar & conclusdo de que a utilizacdo de revestimentos ativos contendo
carvacrol representa uma estratégia promissora para a preservacao da qualidade pés-colheita de tomates
Saladete, bem como de outros produtos pereciveis.

PALAVRAS-CHAVE: Antimicrobianos naturais; Biopolimeros; Conservac¢do; Perdas pos-colheita;
revestimento ativo.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the incidence of rot in Saladete tomatoes, which were subjected
to an edible coating incorporated with carvacrol in different concentrations, during the post-harvest storage
period. The results revealed that treatments with higher concentrations of carvacrol, such as treatment E (0.3
mg of carvacrol. g-1 coating), were apparently more effective in containing the onset of disease, while the
coating without carvacrol (B; 0.0 mg of carvacrol. g-1 of coating), showed the highest susceptibility to fungal
disease. These results prove the high antifungal power of carvacrol and demonstrate that possibly the starch
present in the filmogenic formulation can act as a nutrient for the development of microorganisms. The
research conducted allowed us to reach the conclusion that the use of active coatings containing carvacrol
represents a promising strategy for the preservation of the post-harvest quality of Saladete tomatoes, as well
as other perishable products.
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Nas ultimas décadas o Brasil foi destaque ocupando o lugar de 3° maior produtor de
frutas, com uma producao de 45 milhdes de toneladas, sendo um dos principais produtores
de hortalicas com uma producdo anual superior a 18 milhdes de toneladas (EMBRAPA,
2015; IBGE 2013). Todavia, as perdas pés-colheita, superam 40% da producéo, sendo a
deterioracao por fungos uma das principais causas destas perdas (ALKAN; FORTES, 2015,
BAUTISTA-BANOS et al., 2013 ; GUSTAVASSON et al., 2011).

Uma alternativa para a preservacdo dos alimentos no periodo de poés-colheita,
mantendo frescor, qualidade sensorial e evitando deterioracdo € a aplicacdo de filmes
comestiveis (OLIVAS, BARBOSA-CANOVAS, 2014). Esses filmes podem ser usados em
associacao a outra forma bastante estudada para reduzir a incidéncia de doencas em
frutas, que é o uso de antimicrobianos naturais (BRETSCHNEIDER et al., 2019; CHENG et
al., 2022; DINH et al., 2023; KAUR et al., 2023).

O carvacrol € um antimicrobiano natural que jA mostrou resultados promissores
frente a fungos como, Colletotrichum sp, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus
furmigatus, Aspergillus ochraceus, Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Clodosporium spp,
Penicillium citrinum, Penicillium chrysogenum, Fusarium oxysporum, Rhizopus oryzae
(ABBASZADEH et al.,, 2014; BRETSCHNEIDER et al.,, 2019). Inclusive, em trabalho
anterior do grupo de pesquisa, foi avaliado o controle no aparecimento de podriddo negra,
causada por Alternaria alternata em tomates Cereja, a partir da aplicacdo de revestimento
comestivel incorporado com carvacrol (CATHARINA et al., 2019).

Considerando que o tomate Saladete € um fruto comumente perdido em gdndolas
de supermercado em funcdo do aparecimento de doencas flingicas, o objetivo deste
trabalho foi determinar a incidéncia de podriddo em tomates Saladete revestidos com
cobertura comestivel incorporada com carvacrol.

MATERIAIS E METODOS

Os tomates Saladete organicos provenientes do municipio de Francisco Beltrao,
cultivados por produtor local, foram selecionados e sanitizados de acordo com o
procedimento descrito por Bretschneider et al. (2019).

A solucéo filmogénica a base de amido (ACS), gelatina (GEL) e carvacrol (CA) da
marca (Sigma-Aldrich, Estados Unidos) foi preparada de acordo com Romio et al. (2017), e 0
revestimento dos tomates seguiu o protocolo de Brestschneider et al. (2019). Foram
implementados trés tratamentos, cada um com diferentes concentra¢des de carvacrol em
sua composicdo: 0,0 mg de carvacrol.g-1 de revestimento (Tratamento B); 0,15 mg de
carvacrol.g-1 de revestimento (Tratamento D); e 0,3 mg de carvacrol.g-1 de revestimento
(Tratamento E). Os tomates sem revestimento foram utilizados como controle (Tratamento
C). Cada tratamento consistiu em trés réplicas, cada uma contendo 3 frutos. O controle e
os tomates revestidos foram colocados em bandejas de polipropileno. As bandejas foram
armazenadas sob temperatura controlada (18 + 2 °C) e umidade (67 = 9%).

O efeito dos revestimentos comestiveis na incidéncia de doengas fungicas foi
avaliado em diferentes tempos, sendo 2, 4, 8, 12, 16 e 20 dias ap6s a aplicacao do
revestimento ativo. Os dados de incidéncia da doenca (podriddo) foram expressos como a
porcentagem de frutos apresentando sintomas de podriddo do total de frutos em cada
tratamento.

Com vistas a investigar a inocuidade dos materiais de partida usados no preparao
da solucéo filmogénica (lecitina, o amido e a gelatina) andlise de bolores e leveduras foi
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realizada. As amostras foram adicionadas e homogeneizadas em tubos com agua
peptonada 0,1%, a partir disto foram realizadas a diluices até a diluicdo 10°. Aliquotas e
0,1 mL foram vertidas e espalhadas em placas de petri contendo Agar Batata Dextrose
(BDA) acidificado com &cido tartarico 0,1M. As placas foram encubadas invertidas, a 25°C
por 7 dias. Ap6s o periodo de incubacao, foram contabilizadas as unidades formadoras de
colénia (UFC) de cada placa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Previamente, a este trabalho o revestimento ativo foi capaz de inibir o crescimento
de A. alternata in vitro (concentracdo inibitéria minima (CIM) = 0,3 mg carvacrol.g' de
revestimento e concentra¢do fungicida minima (CFM) = 0,6 mg carvacrol.g® de
revestimento) e em ensaio antifungivo realizado in vivo no tomate Cereja Catharina et al.
(2019). Com vistas a aprofundar o entendimento das propriedades protetoras dos
revestimentos, realizou-se o ensaio de incidéncia de doenc¢a durante o armazenamento. Na
indisponibilidade de conseguir-se produtores organicos de tomate uva o ensaio foi
conduzido com substituicdo pelo tomate Saladete. O mesmo apresentou desafios
significativos durante a execucdo do experimento devido ao tamanho consideravelmente
maior e a menor quantidade de frutos conseguidos (frutos sem dados e/ou injarias) apés a
colheita. De fato, a disposicdo dos tomates em bandejas sem divisérias ocassionou 0
contato entre eles, criando condi¢cdes que poderiam facilitar possiveis contaminacdes
cruzadas. Essas limitacbes afetaram diretamente a amostragem e a conducdo do
experimento.

Na Figura 1, é possivel observar que ocorreu um aumento expressivo na incidéncia
de doenca flngica nos tratamento D (0,15 mg de carvacrol.g? de revestimento) e
principalmente, no tratamento B (0,00 mg de carvacrol.g? de revestimento). Vale salientar
gue a doenca fungica se manifestou inicialmente na regido préxima ao pedunculo e em
pequenas injurias existentes nos tomates. Foi notado que para o tratamento E (0,3 mg
carvacrol. g' de revestimento), houve um aumento gradual e mais controlado da doenca
até o oitavo dia do experimento.

Figural - Incidéncia de doengca em tomates armazenadas a temperatura ambiente

125

100

75
50

25

.|

0 2 4 8 12 16
Tempo [DIAS)
i - cONtrl  ——B - 0.0 CA-ACS/GEL  —d— D - 0,15 CA-ALS/GEL E-03 CA-ACS/GEL

Incidéncia de podridao (%)

Fonte: Autoria propria (2023)

seisicite.com.br 3

PR

UNVERSIDADE TECHOLOGIGA FEDERAL 00 PARAN



SEI-SICITE

2023

Neste trabalho foi comum a todos os tratamentos o surgimento de mofo no
peddnculo de todos os tomates. Possivelemnte, em funcéo das vilosidades do pedunculo,
a estrutura ndo estava devidamente seca quando os frutos foram revestidos e isso tenha
aumentado a atividade de &gua daquela regido, por consequéncia, propiciado o
aparecimento do mofo caracteristico de doenca fangica.

Foi entendido que na auséncia do carvacrol, o tratamento branco (B) serviu como
fonte de nutriente para os fungos e leveduras presentes, em funcdo da composicdo do
filme, que é rico em agucares (Sapper et al., 2019). Essa hipétese foi confirmada por meio
de um experimento controle apresentado na Figura 2. O objetivo do experimento era saber
se 0 processo de sanitizagao dos tomates e revestimento ocorreu em condi¢des assepticas.
Desta maneira em uma microplaca de 96 pocos na linha B*, D* e E*, foi adicionado 100
uL/poco da solugéo fimogénica B, D e E, respectvamente. Foram produzidas duas placas
uma constituida por solucéo filmogénica antes da imerséo dos tomates (1) e outra apds a
imersao (2). Na analise da placa 1 observa-se alguns pocos coloridos (presenca de fungos)
na linha que corresponde a solucéo filmogénica sem carvacrol e nas demais linhas néao
houve crescimento de fungos. Mesmo comportamento foi observado na placa 2 onde as
solucBes ativas (tratamento D e E) ndo tinham crescimento fangico, fato que confirma a
acdo antifingica do carvacrol (ABBASZADEH et al., 2014; BRETSCHNEIDER et al., 2019).

Figura 2 — Controle de experimento do processo de revestimento dos tomates. Soluc¢éo
filmogénica antes da imerséo (Placa 1) e solugao filmogénica ap6s o uso (Placa 2).

Placa 1 Placa 2

Entretanto, na solucéo branco (0,00 mg de carvacrol. g*) aplicada na linha B* (Placa
2), todos os pocos apresentaram mudancas em sua coloracdo, demostrando que apos 0s
procedimentos de revestimento do tomate, os tomates aumentaram a carga flungica da
solucéo filmogénica. Acredita-se que o pedunculo seja o grande responsavel pelo aumento
da carga microbiana. Estes resultados corroboram com os encontrados na analise de
bolores e leveduras, que demonstraram que a lecitina, o amido e a gelatina estavam
contaminados. A contagem de unidades formadoras de col6nia foi de 3,5x10% UFC/mL,
3,5x10° UFC/mL e 4x10° UFC/mL para a gelatina, amido e a lecitina respectivamente.

CONCLUSAO

Os tratamentos com concentracdes mais elevadas de carvacrol, como o tratamento
E, demonstraram uma eficacia maior na conteng¢do do avan¢o da doenga, enquanto os
tratamentos com baixa ou nenhuma concentragcdo de carvacrol, como o tratamento B,
mostraram maior suscetibilidade a doenca fungica. Para o futuro, deve-se aprimorar as
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formulacdes, investigar alternativas ao uso do amido, garantir materiais de partida
adequados e adotar a individualizagdo das amostras na disposicéo das bandejas.
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