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RESUMO

O pimentdo é um vegetal muito perecivel e susceptivel ao ataque de microrganismos. Logo,
objetivou-se desenvolver e testar um revestimento comestivel antifingico, a base de goma
xantana e 0leo essencial de cravo-da-india, e aplica-lo em pimentdes com o intuito de avaliar
a influéncia do mesmo sobre as caracteristicas de qualidade dos pimentdes utilizados. Para
tanto avaliou-se a atividade antiflngica de diferentes concentracdes de Oleo essencial de
cravo-da-india e a concentracdo inibitéria minima foi adicionada as formulagbes do
revestimento comestivel, sendo as mesmas aplicadas em amostras de pimentdo “Dahra”. Para
a andlise da atividade antifingica do Oleo essencial de cravo-da-india utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes por dose analisada, sendo as
mesmas: zero (controle), 250, 500, 750, 1000, 1250 e 1500ppm. Para o preparo das
formulacBes do revestimento comestivel utilizou-se agua destilada, sendo as formulacdes
analisadas as seguintes: controle (sem revestimento), frutos imersos em &gua destilada, goma
xantana 0,25%, goma xantana 0,5%, goma xantana 0,25% + 6leo essencial (750ppm), goma
xantana 0,5% + 6leo essencial (750ppm) e um revestimento composto por apenas agua e 6leo
essencial de cravo-da-india (750ppm). Para a avaliacdo das formulacBes quanto as
caracteristicas fisico-quimicas dos pimentGes utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 7 (recobrimentos) x 5 (tempos de armazenamento) sendo
realizadas as andlises fisico-quimicas a cada trés dias de armazenamento em triplicata. Foram
realizadas as seguintes analises: perda de massa, aparéncia externa, cor, pH, acidez titulavel e
solidos soluveis. Para avaliar a qualidade microbiologica das amostras de pimentdo foi
utilizado delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 7 (recobrimentos) x 3
(tempos de armazenamento), sendo realizadas as analises a cada seis dias de armazenamento,
em duplicata. Foram realizadas as analises microbioldgicas de coliformes totais,
termotolerantes, Escherichia coli, Salmonella sp., bolores e leveduras. Chegou-se a
conclusdo, atraves das anélises realizadas, que o 6leo essencial de cravo-da-india apresenta
acdo antifungica contra os fungos, Colletotrichum sp. e Aspergillus sp. sendo a concentragédo
inibitéria minima, quanto aos dois géneros fungicos analisados, 750ppm. Constatou-se que as
formulacBes testadas do revestimento comestivel desenvolvido ndo alteraram as
caracteristicas fisico-quimicas do pimentdo ‘Dahra’. Em termos microbiologicos, existe um
indicio de que o revestimento apenas com 6leo essencial reduziu a presenca de Salmonela sp.

Palavras- chave: Pés-colheita. Polissacarideo. Recobrimento.



ABSTRACT

Peppers are highly perishable vegetables and they are susceptible to the attack of
microorganisms. Therefore, our aim was to develop and test an antifungal edible coating
based on xanthan gum and clove essential oil in order to apply it in peppers to evaluate its
influence on the quality characteristics of the peppers used. We evaluated the antifungal
activity of different concentrations of clove essential oil and the minimum inhibitory
concentration was added to the edible coating formulations; the same concentration was
applied in samples of Dahra peppers. In the interest of analyzing the antifungal activity of the
clove essential oil, we used the completely randomized design with three replications by each
analyzed dose: zero (control), 250, 500, 750, 1000, 1250 and 1500 ppm. As far as the
preparation of the edible coating was concerned, we used distilled water and the following
formulations: control (no coating); fruit immersed in distilled water; 0,25% of xanthan gum;
0,5% of xanthan gum; 0,25% of xanthan gum + essential oil (750ppm); 0,5% of xanthan gum
+ essential oil (750ppm); and a coating only with water and essential oil (750ppm). We used
the completely randomized design with a 7 (coatings) x 5 (storage time) factorial design in
order to carry out the physicochemical analyses every three days of storage in triplicate. The
following analyses were performed: mass loss, external appearance, color, pH, titratable
acidity and soluble solids. We used the completely randomized design with a 7 (coatings) x 3
(storage time) factorial design in order to evaluate the microbiological quality of the peppers
every six days of storage in duplicate. We carried out microbiological analyses of total
coliforms, thermotolerant microorganisms, Escherichia coli, Salmonella sp., yeasts and
molds. We concluded that the clove essential oil has antifungal activity against the fungi
Colletotrichum sp. and Aspergillus sp.: the minimum inhibitory concentration for them was
750 ppm. It was found that the formulations tested with the edible coating developed did not
change the physicochemical for Dahra peppers. In microbiological terms, there is an
indication that the coating only with essential oil reduced the presence of Salmonella sp.

Keywords: Postharvest. Polysaccharide. Coating.
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1 INTRODUCAO

O pimentéo (Capsicum annuum L.) é uma das hortalicas mais cultivadas em todo
o mundo, sendo comercializado na forma de fruto fresco e conservas. Sua importancia é dada
pela presenca de substancias quimicas que conferem sabor e aroma aos alimentos, além de
serem fontes consideraveis de vitaminas (REIFSCHNEIDER, 2000; FINGER; SILVA, 2005).

Apesar de ser amplamente produzido para consumo “in natura”, estima-se que as
perdas em pds-colheita do pimentdo possam atingir até 10% em nivel mundial. Essas perdas
podem ser de ordem qualitativa e quantitativa, podendo ter causas diversas, variando de
regido para regido, sendo ocasionadas por deterioraces fisiolégicas, injdrias mecanicas,
pragas e principalmente por doengas (OLIVEIRA; DANTAS; GURGEL, 2004).

Vérios métodos podem ser empregados para ampliar a vida de prateleira de frutas
e hortalicas. Esses métodos incluem o uso de atmosfera modificada, que pode ser pelo
acondicionamento das frutas em filmes plésticos ou pelo recobrimento com revestimentos
comestiveis, 0s quais podem ser preparados a partir de proteinas, polissacarideos, lipideos ou
a partir da combinacédo desses componentes (CAO; FU; HE, 2007).

Os revestimentos comestiveis modificam o ar circundante e interno da fruta,
diminuindo os niveis de O e aumentando os niveis de CO2, reduzindo, desta forma, o
metabolismo e retardando a senescéncia (HOJO et al., 2007).

A adicdo de antimicrobianos naturais (bioconservantes) como 6leos essenciais, na
formulacdo dos biofilmes, visa garantir um alimento seguro e manter inalterada a qualidade
do produto, devido sua origem natural e reducdo da resisténcia microbiana causada pelos
componentes quimicos antimicrobianos que fazem parte dos éleos essenciais (LAMBERT et
al., 2001).

Diante disso, o trabalho teve por objetivo a preparacdo de um revestimento

comestivel com ac¢do antifungica para ser aplicado em piment&o.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver e testar um revestimento comestivel antifingico para aplicacdo em

pimentdo ‘Dahra’.

2.2 Objetivos especificos

Extrair Oleo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum L.) em
laboratério.

Avaliar a composi¢cdo quimica do 6leo essencial de cravo-da-india previamente
extraido.

Isolar e constatar a presenca de fungos pertencentes ao género Colletotrichum sp.
(causador da antracnose em inimeros frutos) e algum outro fungo comum em pimentéo.

Avaliar a acdo antiflngica de diferentes concentracdes do 6leo essencial extraido
em laboratorio sobre os géneros fungicos previamente isolados.

Utilizar a Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) do 6leo essencial, quanto aos
géneros fangicos previamente analisados, para elaboragdo de diferentes formulagdes do
revestimento comestivel antifingico a base de goma xantana e de 6leo essencial de cravo-da-
india.

Avaliar a acdo das formulacBes do revestimento comestivel produzido quanto as

caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dos pimentdes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais sobre a cultura do pimentéo

O pimentdo (Capsicum annuum L.), com suas formas silvestres, tem origem no
sul dos Estados Unidos, passando pelo México até o norte do Chile (FILGUEIRA, 2008).

Segundo Filgueira (2003), o pimentdo ja era cultivado e consumido pelos
indigenas séculos antes da colonizacdo espanhola. Ha registros de que as primeiras cultivares
que chegaram ao Brasil eram do grupo “Cascadura”, esse grupo foi introduzido inicialmente
nos municipios de Mogi das Cruzes e Suzano, no Estado de Sdo Paulo, e caracteriza-se por
ser o tipo de fruto preferido pela maioria dos consumidores, com formato aproximadamente
conico, ligeiramente alongado e coloragéo verde-escura (REIFSCHNEIDER, 2000).

O conteudo nutricional dos frutos de pimentdo € relativamente alto, sendo ricos
em vitaminas A, B1, B2, C e E, proteinas, carotendides, glicidios, lipidios, minerais, 4gua e
fibras que auxiliam no processo de digestdo e previnem problemas intestinais. Por serem
fontes de antioxidantes naturais, 0os pimentdes estdo sendo pesquisados por areas relacionadas
a medicina e a farmécia para fins terapéuticos e utilizacdo na prevencdo de doencas
cardiovasculares e degenerativas, como o cancer, catarata, e dos males de Parkinson e
Alzheimer.

Os frutos possuem diversos pigmentos, como o0s carotendides, que sao
responsaveis pela sua coloracdo, e pelo corante vermelho denominado paprica
(REIFSCHNEIDER, 2000; MOREIRA, 2012).

A producgdo da cultura do pimentdo é influenciada pelos fatores ambientais e
suscetivel ao ataque de varias pragas e doencas, que aumentam o custo de produc¢do da cultura
(HALFELD-VIEIRA et al., 2005).

3.2 Conservacao pds-colheita pelo uso da atmosfera modificada

Produtos agricolas pereciveis tém sua vida Gtil reduzida quando comparados aos
duraveis (grdos e cereais), por apresentarem elevado teor de umidade, textura macia
facilmente danificavel, altas taxas respiratorias e de producdo de calor. Essas caracteristicas

geram desvantagens quanto ao seu manuseio pos-colheita, resultando em perdas decorrentes
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da falta de comercializacdo ou de consumo do produto em tempo habil (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Algumas técnicas sdo utilizadas visando aumentar a vida util de frutas e
hortalicas, entre elas pode-se citar o aumento da umidade relativa do ar, diminuicdo da
temperatura e o uso de embalagens (LEMQOS, 2006).

Dentre essas técnicas, podemos incluir a utilizacdo da atmosfera modificada. O
uso da atmosfera modificada tem sido difundido por ser uma técnica simples de conservacao,
na qual normalmente empregam-se filmes plasticos que limitam as trocas gasosas e a perda de
agua para o ambiente, reduzindo o metabolismo do produto e prolongando sua vida pos-
colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No entanto, o uso de filmes plasticos pode ser
limitante do ponto de vista ambiental e econdmico (PEREIRA et al., 2006), pelo fato de que
muitas embalagens flexiveis sdo feitas de materiais sintéticos que, apesar de possuirem
excelentes propriedades funcionais, sdo considerados nao-biodegradaveis e estdo envolvidos
em problemas de gerenciamento de residuos solidos municipais (SOBRAL, 2000).

Por esse motivo, as pesquisas buscam substituintes para os filmes plasticos, sendo
uma alternativa a utilizacao de biopolimeros para a elaboracdo de revestimentos comestiveis.

O revestimento comestivel é formado a partir de uma suspensdo de um agente
espessante, que apds aplicacdo no produto forma uma pelicula ao seu redor, agindo como
barreira para trocas gasosas e perda de vapor d’agua, modificando a atmosfera e retardando o
amadurecimento do fruto (PEREIRA et al., 2006).

O uso de revestimentos comestiveis para a conservacdo de produtos ao natural
tem sido tema de alguns trabalhos, como o de Santos et al. (2011), o qual tinha por objetivo
avaliar a acdo de revestimentos comestiveis no prolongamento da vida-atil pds-colheita de
mangas ‘Tommy Atkins’, ou 0 de Lemos (2006), que avaliou a utilizagdo de biofilmes na
conservagdo pos-colheita de pimentao ‘Magali R’.

Os materiais utilizados para produzir revestimentos biodegradaveis podem ser
originarios de diversas fontes naturais. Esses materiais caracterizam-se pela sua complexidade
estrutural e diversidade funcional e séo classificados como: polissacarideos, proteinas e
lipideos (PINHEIRO et al., 2010).
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3.3 Doencas pos-colheita do pimentéao

Conforme Carvalho (2006), os pimentdes podem trazer do campo uma carga
elevada de microrganismos, os quais, dependendo do manuseio ao qual o produto €
submetido, tendem a multiplicar-se, e consequentemente, provocar a deterioracdo dos frutos.

Segundo 0 mesmo autor, a temperatura e umidade relativa elevada favorecem o
desenvolvimento de doencas pés-colheita, e alguns desses patdgenos somente encontram
condicdes favoraveis para o seu estabelecimento apds o enfraquecimento dos tecidos vegetais
pela acdo do processo de maturacao e/ou senescéncia ou pela acdo da injuria provocada pelo
frio.

Inimeros sdo 0s microrganismos que podem causar doencas na cultura do
piment&o, desde fungos, bactérias e virus (LOPES; AVILA, 2003).

No estado do Ceard as doengas mais comuns em pimentdo sdo antracnose,
murcha-de-fit6ftora e mancha-bacteriana. Essas duas ultimas refletindo as condigdes de
elevada umidade na regido produtora (VIANA; FREIRE; PARENTE, 2007).

3.3.1 Antracnose

A maioria dos relatos de antracnose em pimentdes no Brasil aponta o fungo
Colletotrichum gloeosporioides como o responsavel pela doenga, embora outras espécies do
mesmo género possam, também, causar a doenca, tais como, C. acutatum, C. coccodes, C.
capsici e C. dematium. Em geral, os danos causados pelo género Colletotrichum em
pimentdes resultam na reducdo direta da qualidade e da quantidade da producdo (VIANA,
FREIRE; PARENTE, 2007).

As lesbes da antracnose nos frutos geralmente tém coloracdo alaranjada,
correspondentes a uma massa de esporos (conidios) produzidos juntos a uma mucilagem
solivel em agua, razdo pela qual a doenca é mais destrutiva em periodos de chuva e alta
umidade (AZEVEDO et al., 2006). Essas lesdes depreciam os frutos e reduzem a qualidade
destes para a comercializagdo, provocando perdas diretas para o produtor rural (HALFELD-

VIEIRA et al., 2004). A figura 1 demonstra as caracteristicas da doenga nos frutos.
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Figura 1 — Pimentdo com diversas lesdes tipicas de antracnose.

Fonte: VIANA; FREIRE; PARENTE (2007).
3.3.2 Murcha-de-fitoftora

A cultura do pimentdo tem na murcha, causada pelo fungo Phytophthora capsici
Leonian, um de seus maiores problemas fitossanitarios (SANTOS; GOTO, 2004).

A doenca pode afetar mudas ainda em sementeira, causando o tombamento, ou
plantas adultas no campo. Sintomas de murcha podem ser observados principalmente nas
horas mais quentes do dia. Na regido do coleto e em raizes das plantas murchas observa-se
uma podriddo Umida, posteriormente essas plantas secam e morrem. Dependendo do estadio
de desenvolvimento, a planta infectada tem a possibilidade de ndo secar, mas seus frutos
poderdo murchar. Quando a umidade é muito elevada, o fungo pode desenvolver um micélio
de coloracdo branca sobre ramos e frutos infectados ou produzir manchas encharcadas nas
folhas, ramos e frutos (PEREIRA; CARVALHO; PINHEIRO, 2013). A figura 2 demonstra as

caracteristicas de frutos contaminados pelo patogeno.

Figura 2 — Fruto com lesdo mole recoberta com frutificagdes do patégeno.

Fonte: VIANA; FREIRE; PARENTE (2007).
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3.3.3 Mancha-bacteriana

Dentre os principais problemas fitossanitarios da cultura do pimentdo, destaca-se
a mancha-bacteriana, causada por espécies de Xanthomonas spp. A doenca pode ocasionar
perdas substanciais na produtividade da cultura, especialmente em periodos de elevadas
pluviosidade e temperatura, além da baixa eficicia de controle com produtos quimicos, como
fungicidas cupricos (AREAS, 2013).

A bactéria pode atacar qualquer 6rgdo aéreo da planta, em qualquer estadio de
desenvolvimento. No canteiro, a doenca provoca a queda de folhas novas, o que atrasa o
desenvolvimento da planta, contudo, essas plantas podem se recuperar no campo Se as
condigdes de umidade ndo forem elevadas (VIANA,; FREIRE; PARENTE, 2007).

No campo, os sintomas iniciais nas folhas sdo pequenas manchas de 2 a 4mm de
diametro, com aspecto encharcado que, ao crescerem, se tornam pardas e depois necrosam,
podendo atingir até 1cm, circundando algumas manchas pode aparecer um halo clorético. As
lesbes podem ocorrer em grande ndmero e, nesse caso, as folhas caem com facilidade; nos
frutos, essas lesdes sdo deprimidas, esbranquicadas, irregulares e circundadas por um halo
castanho escuro; também nos frutos, elas podem ocorrer em grande nimero e, embora nédo
causem sua queda, o patégeno pode alcancar o interior e infectar as sementes (VIANA,;
FREIRE; PARENTE, 2007). A figura 3 demonstra as caracteristicas de frutos contaminados

pelo patdgeno.

Fonte: VIANA; FREIRE; PARENTE (2007).
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3.3.4 Outros fungos presentes em pimentdo

Aspergillus sp. € o género mais comum dos fungos filamentosos. As espécies que
compde esse género tém ampla distribuicdo mundial estando presente na superficie, no ar e na
agua, tanto em organismos vegetais quanto em organismos animais, além de estarem
associados a deterioracdo de materiais vegetais e alimentos (PONTES, 2009).

As espécies mais comuns, responsaveis por diversas doencas em plantas e
produtos vegetais, sdo A. niger, A. flavus, A. parasiticus, A. ochraceus e A. alliaceus
(PERRONE et al., 2007), esses microrganismos contaminam produtos agricolas em diferentes
fases, como pré-colheita, colheita, processamento e manuseio e muitas espécies Ssao

produtoras de metabdlitos secundarios toxicos (MAIA, 2014).

3.4 Goma xantana

A goma xantana é um biopolimero classificado como heteroexopolissacarideo
ramificado, anibnico, produzido por fermentacdo, empregando a bactéria Xanthomonas
campestris (GARCIA-OCHOA et al., 2000). Apresenta alto peso molecular, normalmente
composta de um heptasacarideo constituido de glicose, manose e &cido glucurdnico, na
relacdo de 2:2:1 (DRUZIAN; PAGLIARINI, 2007).

Essa goma é um aditivo bastante utilizado na industria alimenticia, na
farmacéutica, de higiene e de cosméticos como estabilizante, espessante e emulsificante. Tem
sido empregada também na industria petrolifera, devido a sua alta viscosidade mesmo em
baixas concentragdes, alta pseudoplasticidade e estabilidade da viscosidade na presenca de
sais, a diferentes temperaturas e em ampla faixa de pH (ROSALAM; ENGLAND, 2006)

Borges et al. (2013) avaliaram a conservacdo de morangos com revestimentos a
base de goma xantana e de 6leo essencial de salvia e constataram que 0s revestimentos a base
de goma xantana indicaram ser mais eficientes, favorecendo maior firmeza dos frutos, sendo
que o revestimento contendo goma xantana e 6leo essencial de salvia foi 0 que proporcionou a
menor incidéncia de fungos.

Cortez-Vega et al. (2013), avaliando a conservacdo de mamao minimamente
processado com uso de revestimento comestivel a base de goma xantana, afirmaram que o
revestimento testado composto apenas de goma xantana propiciou reducdo da perda de massa,

manutencdo da luminosidade b* e menor reducéo de a*.
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Pizato et al.(2013), ao testarem o efeito da aplicacdo de diferentes gomas (tara,
xantana e alginato de sddio) associado com &cido citrico, ascérbico e cloreto de célcio, em
relacdo as caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas na conservacao de magas ‘Royal
Gala’ minimamente processadas, constataram que, dos revestimentos avaliados, o tratamento
com goma xantana, associado aos acidos citrico, ascorbico e do cloreto de calcio foi o que
apresentou os melhores resultados, mostrando-se capaz de reduzir a perda de massa, 0

crescimento microbiano, manter a cor e a firmeza das magds minimamente processadas.

35 Oleo essencial de cravo-da-india

O cravo-da-india é da familia Myrtaceae, € uma arvore de grande porte, chegando
a atingir de 12 a 15m de altura e o seu ciclo vegetativo alcanca mais de cem anos (RABELO,
2010). Tem a origem descrita por Pahlow (2004) como sendo das Filipinas e leste da Africa.
No entanto, outros o dizem originario da india (LORENZETTI, 2012).

O eugenol, principal constituinte quimico do 6leo essencial de cravo-da-india,
exibe comprovadas atividades como antibacteriano, antimicoético, antimicrobiano, anti-
inflamatdrio, anestésico, antisséptico, antioxidante, alelopatico e repelente (GOBBO-NETO;
LOPES, 2007).

Pereira et al. (2008), testando o Oleo essencial de cravo e de outras plantas
medicinais, observaram seu efeito inibitério sobre duas bactérias patogénicas, Staphylococcus
aureus e Escherichia coli.

Rozwalka (2010), avaliando a acdo fungitdxica dos compostos volateis e fixos de
diversos 0Oleos essenciais, dentre estes o 6leo essencial de cravo-da-india, frente aos micélios
de C. gloeosporioides e C. musae, constatou a acdo fungitoxica dos compostos volateis de
cravo-da-india, tendo em vista que o mesmo inibiu em 100% o crescimento micelial dos
fungos testados.

Abreu (2006) analisou a acéo de diferentes 6leos essenciais quanto ao controle de
Alternaria solani em tomateiro e constatou que o 6leo essencial de cravo-da-india, na
concentracdo de 750ppm, foi capaz de inibir em 100% o crescimento micelial do fungo
analisado.

Souza Junior, Sales e Martins (2009) avaliaram o feito fungitoxico de Oleos

essenciais sobre C. gloeosporioides, isolado do maracujazeiro amarelo, e concluiram que a
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partir da concentracéo de 1uL/mL ja houve uma inibicdo de 100% do crescimento micelial do
fungo analisado.

Lorenzetti (2012), ao avaliar o controle de doencas do morangueiro com 0leos
essenciais e Trichoderma spp., constatou que a 1000 ppm o 6leo essencial de cravo-da-india

inibiu completamente o crescimento micelial de C. gloeosporioides.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Localizaco e periodo

A pesquisa foi realizada nos laboratérios de Quimica dos Alimentos e
Microbiologia de Alimentos do IFCE - Campus Limoeiro do Norte - e no laboratério de
Cromatografia Gasosa e Espectrometria de Massa da Universidade Federal do Ceara (UFC),

no periodo de agosto de 2014 a maio de 2015.

4.2 Obtencao do 6leo essencial de cravo-da-india

O material vegetal (botdo floral do cravo-da-india e pedunculo) foi adquirido em
feira livre na cidade de Limoeiro do Norte - CE, este foi submetido ao processo de
hidrodestilacdo por arraste de vapor d’agua para a extracdo do 6leo essencial (OLIVEIRA et
al., 2009).

4.3 Avaliacéo dos constituintes quimicos do 6leo essencial de cravo-da-india

Para avaliar a composicdo quimica do 6leo essencial, foi realizada anélise de
cromatografia gasosa e espectrometria de massa. Os espectros de massas do 6leo essencial
foram obtidos em cromatografo gasoso acoplado a espectrometro de massa (CG-EM
SHIMADZU, modelo QP5050), com injetor automatico AOC-20i, coluna capilar RTX-5MS
(5% fenil e 95% dimetilpolisiloxano, 30m x 0,25mm, 0,25um) e tendo o hélio (He) como gas
de arraste, com vazdo de 1,0mL/min para o 6leo essencial.

Para analise do 6leo essencial, a temperatura do forno foi programada de 40°C -
180°C a uma taxa de 4°C/min, depois de 180°C - 280°C a uma taxa de 20°C/min e mantida a
280°C durante 10min. A temperatura do injetor e do detector (ou interface) foi de 250°C e
300°C, respectivamente.

A identificacdo dos compostos foi feita através de comparacdo de seus espectros
de massas com os da biblioteca NISTO08, indices de retencdo e dados publicados (ADAMS,
2007). As concentracdes dos compostos foram calculadas a partir das areas dos picos do

cromatograma e dispostas por ordem de eluigé&o.
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Os espectros de massas das substancias isoladas foram obtidos em espectrometro

de massa modelo QP2010 da SHIMADZU, operando em impacto eletronico de 70 eV.

4.4 Obtencao dos microrganismos utilizados na pesquisa

Para avaliar a agdo antifingica do Oleo essencial em fungos originarios do
pimentdo, foi realizado isolamento de géneros fangicos a partir de pimentdes adquiridos em
comércio da regido onde a pesquisa foi desenvolvida. Os pimentbes foram acondicionados
individualmente em camaras umidas (sacolas plasticas com algoddo umedecido) e mantidos a
temperatura ambiente por dois a trés dias (até o aparecimento dos sintomas de doencas)
(ROZWALKA, 2003).

Os pimentdes passaram por higienizacdo prévia, sendo desinfetados em alcool
70%, hipoclorito de sodio a 2% e lavados com agua destilada esterilizada. Por meio de
isolamento indireto, pedacos das lesdes desenvolvidas nos pimentdes foram transferidos para
placas de Petri contendo o meio de cultura BDA (Agar-batata-dextrose) com auxilio de
estilete, em cadmara de fluxo e condi¢des assepticas. As placas foram incubadas em B.O.D a
temperatura de 25+ 1°C, até o surgimento da estrutura reprodutiva dos microrganismos.

As estruturas fungicas presentes foram repicadas para placas de Petri contendo o
meio de cultura BDA. Sendo as placas mantidas em B.O.D a 25 + 1°C (ROZWALKA, 2010).

4.5 ldentificacdo dos microrganismos utilizados na pesquisa

A identificacdo foi realizada em microscopio Optico sendo utilizada literatura
especializada para comparacdo (BARNETT; HUNTER, 1972).

4.6 Avaliacdo da atividade antifiingica de diferentes concentracdes de 6leo essencial de

cravo-da-india in vitro

A avaliacdo da atividade antifngica do 6leo essencial foi realizada a partir de
metodologia utilizada por Silva e Bastos (2007), sendo que esta foi adaptada para a presente
avaliacdo. O experimento foi realizado em triplicata. A figura 4 demonstra o fluxograma
utilizado para a avaliacdo da atividade antifungica do 6leo essencial de cravo-da-india.
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Figura 4 — Fluxograma utilizado para a avaliagdo da atividade antifungica do 6leo essencial de cravo-da-india
frente a fungos do género Aspergillus sp. e Colletotrichum sp.

/A
cultura BDA (estéril) para o preparo das concentracdes do
6leo essencial, sendo estas 250, 500, 750, 1000, 1250 e

1500ppm. /
4Ll
~

/Um disco de 0,7cm de didmetro, contendo micélio dos
microrganismos com dez dias de idade, foi repicado para o
centro de cada uma das placas e estas foram
posteriormente vedadas e mantidas em B.O.D. a 25 + 1°C.

/As avaliacbes foram realizadas por meio de medigﬁes\
diérias do diametro dos micélios (média de duas medidas
diametralmente opostas), até o momento em que o

crescimento dos micélios das placas testemunhas
atingiram 2/3 das placas.

N /

FONTE: Elaborada pela autora.

\

dicdo do oleo essencial de cravo-da-india ao meio de

4.7 Materiais utilizados na pesquisa

Os reagentes e 0os meios de cultura foram adquiridos a partir de fornecedor
comercial, sendo que 0s reagentes apresentavam grau analitico. A goma xantana, cujo pH
apresentava-se dentro da normalidade (variando de 6 a 8), foi adquirida pronta para a

utilizacdo a partir de um fornecedor comercial.
4.8 Obtencéo dos frutos de pimentao
As amostras de pimentdo da cultivar ‘Dahra’ foram adquiridas na Chapada do

Apodi, em empresa localizada no municipio de Quixere - CE. A empresa em questdo trabalha

com adubacéo quimica, mas tambem faz uso de adubo a base de matéria orgénica. A agua
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utilizada para a irrigacdo dos frutos foi proveniente de poco e ndo sofreu nenhum tipo de
tratamento.

As analises fisico-quimicas e microbiolodgicas realizadas nos pimentdes revestidos
com as formulacdes do revestimento comestivel foram realizadas separadamente, para tanto
se efetuou a compra de pimentdes do mesmo produtor, sendo aplicada a mesma metodologia
para a selecdo dos frutos, higienizacdo destes, preparo e aplicacdo das formulagbes do

revestimento.

4.9 Pré-selecdo e higienizacdo dos pimentdes

Os frutos foram colhidos em estadio de maturacdo fisiologica e foram
selecionados em vista do tamanho, coloracdo (verde escura), firmeza ao tato e auséncia de
injarias (LEMOS et al., 2007). Em seguida, foram submetidos a imersdo em solucéo de cloro
a 100ppm por 10 minutos. Apo6s secagem ao ar, os pimentdes foram separados em grupos e

submetidos as formulagBes do revestimento avaliado.

4.10 Preparo das formulac@es do revestimento comestivel

Para o preparo dos revestimentos, foi utilizada agua destilada, goma xantana e
6leo essencial de cravo-da-india. A concentracdo aplicada de 6leo essencial foi escolhida com
base nos resultados da analise de sua atividade antifungica, previamente realizada. A menor
concentracdo capaz de inibir em 100% os dois géneros fungicos analisados foi aplicada nas
formulagGes do revestimento.

As concentragbes de goma testadas foram escolhidas com base na literatura.
Portanto, foram escolhidas as concentracGes 0,25% e 0,50% de goma xantana para aplicacéo
nas formulacdes do revestimento comestivel.

As formulac6es do revestimento comestivel foram preparadas por dissolucgéo lenta
da goma em &gua destilada, sob agitacdo, até completa dissolucao, seguindo de aquecimento a
60°C, por 20 minutos, e resfriamento até a temperatura ambiente, para ap0s ser adicionado o
Oleo essencial de cravo-da-india (CORTEZ-VEGA et al., 2013). Os pimentdes foram
separados em grupos, sendo posteriormente imersos nas suspensdes do revestimento avaliado.

A tabela 1 demonstra as formulagdes do revestimento comestivel aplicadas aos pimentdes.
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Tabela 1 — Formulagdes do revestimento comestivel avaliado aplicadas as amostras de pimentéo “Dahra”. IFCE
— Campus Limoeiro do Norte. 2015.

Formulagdes Goma xantana Oleo

1 (controle) - -

2 _* _x
3 0,25% -
4 0,50% -
5 0,25% 750ppm
6 0,50% 750ppm
7 - 750ppm

FONTE: Elaborada pela autora.
* Pimentdes imersos em agua destilada. Optou-se por este tratamento devido ao fato de as formulagBes do
revestimento terem como base agua destilada.

Os pimentdes foram submetidos as suspensdes por um minuto e, em seguida,

foram colocados para secar em bancada por 1 hora antes do acondicionamento.
4.11 Armazenamento para analises fisico-quimicas

Para a analise das caracteristicas fisico-quimicas, os pimentdes, ap0s receberem 0s
recobrimentos, foram acondicionados em bandejas de isopor e armazenados a temperatura de
26,1°C e umidade relativa de 38,85%, por 12 dias. As andlises foram realizadas a cada trés
dias de armazenamento, em triplicata.
4.12 Armazenamento para analises microbioldgicas

Para a andlise das caracteristicas microbioldgicas, os pimentfes, ap0s receberem
os recobrimentos, foram acondicionados em bandejas de isopor e armazenados a temperatura
de 27,5°C e umidade relativa de 41,75%, por 12 dias. As analises foram realizadas a cada seis
dias de armazenamento, em duplicata.

4.13 Andlises fisico-quimicas

4.13.1. Perda de massa fresca
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A perda de massa fresca foi avaliada considerando-se a diferenca entre a massa
inicial da hortalica e aquela obtida em cada dia de analise, sendo expressa em porcentagem
(%) (SANTOS et al., 2011).

4.13.2 Aparéncia externa

Foi desenvolvida pela autora do presente estudo uma escala visual de cinco notas,
que considerava a auséncia ou presenca de defeitos, depressdes e murchamento, com 0s
seguintes pontos: 1= fruto extremamente deprimido, defeituoso e com extremo murchamento,
2= quantidade de depressdes, defeitos e murchamento severo, 3= quantidade média de
depressdes, defeitos e murchamento, 4= quantidade leve de depressdes, defeitos e
murchamento, 5= auséncia de defeitos, depressbes e murchamento. Pimentdes com nota
inferior ou igual a trés foram considerados improprios para o consumo. Participaram do

experimento trés avaliadores.

4.13.3 Cor

Foi determinada visualmente através de uma escala de quatro notas (1 - verde; 2 -
verde com tracos de vermelho; 3 - vermelho com tracos de verde; 4 - vermelho) de acordo
com Bussel e Kenigsberger (1975), a partir do exame de trés avaliadores.

4.13.4 pH

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado diretamente no triturado da
hortalica, obtido por sua trituracdo em liquidificador doméstico, utilizando-se um peagametro
digital (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1992).
4.13.5 Acidez titulavel

Para determinacdo da acidez titulavel, foi utilizado o método da titulometria com

solucéo de NaOH 0,1N, com fenolftaleina alcoolica a 1% como indicador, sendo os resultados
expressos em % de &cido citrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).
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4.13.6 Solidos solaveis

O teor de solidos soluveis foi determinado utilizando-se refratdmetro de bancada.
As leituras foram feitas na polpa homogeneizada em liquidificador domestico, obtidas a partir
das gotas no refratdmetro (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS,
2000).

4.14 Anélises microbiologicas

Seguindo a metodologia de Siqueira (1995), foi feita a determinagdo do nimero
mais provavel por grama de amostra (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e
avaliacdo da presenca ou auséncia de E.coli; a determinacdo das Unidades Formadoras de
Colbénias por grama de amostra (UFC/g) para bolores e leveduras; e o teste de avaliacdo da

presenca ou auséncia de Salmonella sp.
4.15 Delineamento experimental
4.15.1. Avaliacdo da atividade antifangica do 6leo essencial de cravo-da-india

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado para avaliar a atividade
antifangica do 6leo essencial de cravo-da-india in vitro. Sendo que os tratamentos foram
compostos por: Controle (0% de 6leo essencial de cravo-da-india), 250, 500, 750, 1000, 1250
e 1500ppm de Oleo essencial. Foram realizados, a partir dos dados obtidos, os calculos para se
obter o indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM). Realizou-se a analise citada
utilizando férmula utilizada por Lorenzetti (2012). Equacéo 1:

wem = 382 (1)

Em que IVCM= indice de velocidade de crescimento micelial, D= diametro médio
atual, Da= diametro médio do dia anterior e N=nimero de dias ap6s a inoculagéo.

Foram realizadas avaliagbes, calculando-se a Porcentagem de Inibicdo do
Crescimento dos tratamentos em relacdo a testemunha, segundo a férmula utilizada por Souza

Junior, Sales e Martins (2009). Equacéo 2:
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PIC = LDrssr—Drmr}x 100 (2)
Dtast

Em que PIC= Percentual de Inibicdo de Crescimento; Dtest= Diametro da
testemunha; Dtrat= Didmetro do tratamento.

A partir do percentual de inibigdo de crescimento, foi possivel determinar a
concentracdo inibitdria minima expressa em ppm, que representa a mais baixa concentracao
necessaria para causar total inibicdo do crescimento micelial dos fungos (SILVA; BASTOS,
2007).

Em seguida, as médias da analise realizada foram calculadas, assim como também

0 desvio padrdo delas.

4.15.2 Recobrimento

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 7 x 5
(7 recobrimentos x 5 tempos de armazenamento) na avaliacdo da interferéncia das
formulacGes do revestimento comestivel na qualidade fisico-quimica das amostras de
pimentdo. Sendo as analises realizadas a cada trés dias de armazenamento, em triplicata.

Logo depois, as médias das andlises realizadas, referentes a qualidade fisico-
quimica das amostras de pimentdo, foram calculadas, assim como o desvio padréo delas.

Para a avaliacdo das formulacGes do revestimento comestivel produzido quanto as
caracteristicas microbioldgicas das amostras, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 7 x 3 (7 recobrimentos x 3 tempos de armazenamento).
Sendo as andlises realizadas a cada seis dias de armazenamento, em duplicata.

Realizou-se analise de variancia e aplicou-se o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade para a avaliacdo do NMP/g de coliformes totais e termotolerantes, utilizando-se
o programa ASSISTAT 7.7 (SILVA, 2012).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Constituintes quimicos do 6leo essencial de cravo-da-india

Foram identificados dois componentes no Oleo essencial de cravo-da-india,
representando 100% da composicdo total deste. A tabela 2 representa os componentes

identificados.

Tabela 2 — Constituintes quimicos do dleo essencial de cravo-da-india. IFCE — Campus Limoeiro do Norte.
2015.

Constituintes TR Area (%)
Eugenol 23,024 82,01
Acetato de eugenila 28,377 17,99

FONTE: Elaborada pela autora.
TR: tempo de retencéo.

Costa et al. (2011) detectaram a presenca de eugenol (83,6%), acetato de eugenila
(11,6%) e cariofileno (4,2%) em 6leo essencial de cravo-da-india.

Rozwalka (2010) detectou a presenga de eugenol e a-humuleno em 0leo essencial
de cravo-da-india na concentracdo de 91,94% e 1,51%, respectivamente.

A diferenga na composicdo do 06leo essencial extraido no presente estudo e o
obtido pelos autores citados consiste no fato de a composi¢do quimica dos dleos essenciais
depender de vaérios fatores, tendo como exemplos os climaticos, acdo de predadores, idade da
planta etc. (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

5.2 Identificacdo dos géneros fungicos
No tocante a identificacdo dos microrganismos, constatou-se o isolamento de dois

géneros fangicos diferentes, sendo estes Aspergillus sp. e Colletotrichum sp, como consta na

figura 5.
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Figura 5 — Figura A, demonstrando o micélio do fungo Colletotrichum sp. e figura B, o micélio do fungo
Aspergillus sp., ambos isolados por isolamento indireto a partir de amostras de pimentdes da cidade de Quixeré -
CE. IFCE- Campus Limoeiro do Norte. 2015.

FONTE: Elaborada pela autora.

Os fungos detectados nas amostras de pimentdo, por serem comuns nesta cultura,
ja eram esperados. O género Aspergillus sp. tem ampla distribuicdo mundial estando presente
na superficie do solo, no ar e na dgua, tanto em organismos vegetais quanto em organismos
animais (PONTES, 2009).

O género Colletotrichum sp. € comum em pimentdo, sendo disseminado pela dgua
de chuva e pelo vento, e pode ser transmitido por sementes, sobrevivendo ainda em restos de
cultura (VIANA; FREIE; PARENTE, 2007).

5.3 Teste da agdo antifuingica do 6leo essencial
531 Aspergillus sp.

Verificou-se que as concentraces de 500 a 1500ppm de 6leo essencial inibiram
em 100% o género fungico avaliado. Apenas a dose de 250ppm de Oleo essencial ndo

apresentou 100% de inibi¢do segundo o PIC (percentual de inibigdo de crescimento). Figura
6.
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Figura 6 — Resultado da analise da atividade antifingica de diferentes concentracoes de 6leo essencial de cravo-
da-india quanto ao género Aspergillus sp. ao final do experimento em B. O. D a 25 + 1°C. IFCE — Campus
Limoeiro do Norte. 2015.

FONTE: Elaborada pela autora.

Logo, a concentracao inibitoria minima de 6leo essencial de cravo-da-india para

Aspergillus sp. foi de 500ppm. A figura 7 descreve os resultados obtidos.

Figura 7 — Crescimento micelial de Aspergillus sp. na presenca de diferentes concentracdes de dleo essencial de
cravo-da-india em placas armazenadas por seis dias em B.O.D a 25 + 1°C. IFCE — Campus Limoeiro do Norte.
2015.
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Mesmo para o tratamento que ndo inibiu 100% o crescimento micelial do fungo
analisado (250ppm), constatou-se um percentual de inibicdo equivalente a 31,25% segundo o
PIC (percentual de inibicdo de crescimento).

Calculou-se o indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) dos micélios
de Aspergillus sp. de cada tratamento, em relacdo ao total de dias de analise. No entanto, 0s
micélios que sofreram 100% de inibicdo do crescimento micelial pelo tratamento aplicado nao
apresentaram IVCM, pois ndo houve crescimento micelial algum ao longo do experimento.
Para o controle, o IVCM foi equivalente a 0,95cm e para o tratamento com 250ppm de 6leo
essencial o IVCM foi equivalente a 0,6¢cm.

O IVCM demostra a velocidade de crescimento que o microrganismo apresentou
no decorrer do experimento, logo, a partir dele, pode-se avaliar o quanto o tratamento testado
interferiu ou ndo no crescimento do microrganismo.

O dleo essencial de cravo-da-india ja havia demonstrado seu efeito antifungico em
outros estudos semelhantes, sendo confirmada sua acdo antifungica no presente trabalho.

Moura (2007), ao analisar produtos bioldgicos e alternativos no controle de
doencas poés-colheita em meldo Cantaloupe, testou o efeito do 6leo essencial de alecrim
pimenta e do Oleo essencial de citronela, assim como a acdo de um fungicida natural e um
fungicida quimico, frente a fungos isolados de melGes Cantaloupe, dentre estes se
encontravam A. niger e A. flavus. A autora alegou que dentre os tratamentos testados os mais
efetivos na inibicdo do crescimento micelial de todos os fungos foram o biofungicida a
20mL/L e o alecrim pimenta a 20mL/L, ndo diferindo entre si.

Abreu (2006) analisou a acao de diferentes 6leos essenciais quanto ao controle de
Alternaria solani em tomateiro e constatou que o 6leo essencial de cravo-da-india, na
concentracdo de 750ppm, foi capaz de inibir em 100% o crescimento micelial do fungo
analisado.

Lorenzetti (2012), ao avaliar o controle de doencas do morangueiro com 0leos
essenciais e Tricoderma spp. (sendo que dentre os microrganismos avaliados estava o0 género
Colletotrichum sp.), constatou que o 0leo essencial de cravo-da-india foi capaz de inibir em

100% o crescimento micelial do patégeno.
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5.3.2 Colletotrichum sp.

Para o género fungico Colletotrichum sp., apenas as concentracdes de 750 a
1500ppm de dleo essencial, com base no PIC (percentual de inibicdo de crescimento),
inibiram em 100% o crescimento micelial do microrganismo (figura 8). Ou seja, para este a
concentragdo inibitoria minima foi equivalente a 750ppm de dleo essencial de cravo-da-india.
Embora os tratamentos 250 e 500ppm de 6leo essencial ndo tenham inibido em 100% o
crescimento micelial do fungo, esses tratamentos inibiram em 40% e 60% o crescimento

fangico, respectivamente, segundo o PIC.

Figura 8 — Resultado da analise da atividade antifingica de diferentes concentracGes de 6leo essencial de cravo-
da-india quanto ao género Colletotrichum sp. em B. O. D & 25 + 1°C. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.

g |\ y a

FONTE: Elaborada pela autora.

Observou-se ainda que a concentracdo de 500ppm apresentou efeito fungistatico,
pois o micélio fangico, na presenca dessa dose de Oleo, apenas apresentou crescimento
micelial a partir do terceiro dia de avaliagio

A figura 9 apresenta os resultados obtidos quanto ao crescimento micelial de

Colletotrichum sp.
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Figura 9 — Crescimento micelial de Colletotrichum sp. na presenca de diferentes concentracdes de dleo essencial
de cravo-da-india em B. O. D a 25 + 1°C. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.
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FONTE: Elaborada pela autora.

Calculou-se o indice de velocidade de crescimento micelial dos micélios de
Colletotrichum sp. de cada tratamento, em relacdo ao total de dias de anélise, sendo que 0s
micélios que sofreram 100% de inibi¢do do crescimento micelial pelo tratamento aplicado nao
apresentaram indice de velocidade de crescimento micelial, pois ndo houve crescimento
micelial algum ao longo do experimento.

Os valores dos indices de velocidade de crescimento micelial dos tratamentos

testados apresentam-se na tabela 3.

Tabela 3 — indice de velocidade de crescimento micelial dos micélios de Colletotrichum sp. na presenca de
diferentes concentragdes de 6leo essencial de cravo-da-india em B. O. D & temperatura de 25 + 1°C. IFCE —
Campus Limoeiro do Norte. 2015.

indice de velocidade de crescimento micelial de Colletotrichum sp.

Controle 0,4cm
250ppm de 6leo essencial 0,2cm
500ppm de 6leo essencial 0,1cm

FONTE: Elaborada pela autora.
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O resultado alcancado no presente trabalho quanto a efetividade do 6leo essencial
de cravo-da-india confirma os dados repassados por outros autores, que declaravam sua agao
inibitoria frente ao crescimento de inumeras espécies de fungos. Destaca-se ainda a baixa
concentracdo do 0leo essencial de cravo-da-india necessaria para inibir o crescimento micelial
do género Colletotrichum sp. (750 ppm).

A atividade antifingica constatada no presente trabalho, quanto aos dois fungos
analisados, pode ser atribuida aos constituintes quimicos do 6leo essencial de cravo-da-india,
principalmente ao eugenol, seu principal constituinte quimico. Alguns estudos creditam ao
eugenol carater antibacteriano, antimicoético, antimicrobiano, anti-inflamatorio, anestésico,
antisséptico, antioxidante, alelopético e repelente (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

Segundo alguns autores, a acdo de inibicdo microbiana do eugenol pode estar
relacionada com a ruptura da membrana ou por inativacdo de enzimas e materiais genéticos
(OLIVEIRA; ABREU FILHO, 2012).

Resultado positivo quanto ao carater antifungico do 6leo essencial de cravo-da-
india foi obtido por Rozwalka et al. (2008), esses autores, ao avaliarem a agdo de extratos e
Oleos essenciais de plantas medicinais e aromaticas (inclusive cravo-da-india) na inibicdo de
Colletotrichum sp. (na fase sexuada e assexuada) de frutos de goiabeira, constataram que o
extrato aquoso e o 6leo essencial de cravo-da-india inibiram em 100% o crescimento micelial
dos microrganismos testados. Esses mesmos autores avaliaram os extratos aquosos a 10% e os
6leos essenciais na dose de 10uL por placa.

Em trabalho realizado por Souza Junior, Sales e Martins (2009), no qual avaliou-
se o feito fungitoxico de dleos essenciais sobre Colletotrichum sp., isolado do maracujazeiro
amarelo, os autores concluiram que a partir da concentracdo de 1pL/mL ja houve uma
inibicdo de 100% do crescimento micelial do fungo analisado. Dentre os tratamentos
avaliados, apenas o Oleo essencial das folhas frescas de goiaba ndo apresentou 100% de
inibicdo em nenhuma das concentragdes testadas.

Em estudo realizado por Rozwalka (2010), avaliou-se a acdo fungitdxica dos
compostos volateis e fixos de diversos 6leos essenciais, na dose de 20pL por placa (dentre
estes 0 6leo essencial de cravo-da-india), frente aos micélios de C. gloeosporioides e C.
musae, nesse estudo, a acdo fungitoxica dos compostos volateis de cravo-da-india foi
confirmada, tendo em vista que ele inibiu em 100% o crescimento micelial dos fungos

testados.
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5.4 Analises fisico-quimicas das amostras de pimentdo ‘Dahra’ revestidas e nao-

revestidas (controle) com as formulagdes do recobrimento produzido

5.4.1 Perda de massa fresca

A presenca dos revestimentos nao foi eficaz em diminuir a perda de massa fresca,
pois os frutos recobertos, indiferente da formulagdo do revestimento aplicada, apresentaram
perda de massa gradual e continua ao longo do experimento, sendo que no ultimo tempo de
armazenamento seu valor foi equivalente a 21,5%, como consta na figura 10.

Figura 10 — Perda de massa fresca das amostras de pimentdo ‘Dahra’ ao longo de doze dias de armazenamento a
26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.
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FONTE: Elaborada pela autora.

Uma explicacdo para os revestimentos aplicados ndo terem impedido a perda de
massa dos pimentdes seria talvez o fato de o seu principal componente, em porcentagem, ser
um polissacarideo, sendo que, como afirmado por Nelson e Cox (2000) e Park (1995),
revestimentos/filmes de polissacarideos caracterizam-se por serem uma boa barreira ao CO; e
O2 e uma fraca barreira ao vapor de agua. Ou seja, 0 revestimento & base de polissacarideos

apresenta baixa capacidade de impedir a perda de agua pelo fruto.



41

Em estudo realizado por Lemos (2006), em cujo trabalho foi avaliada a utilizacéo
de biofilmes comestiveis na conservagdo po6s-colheita de pimentdo “Magali R” armazenados
por 20 dias a temperatura ambiente, houve uma perda de massa ao final do experimento
equivalente a 32,42%. O autor ainda afirma que o biofilme aplicado a base de fécula de
mandioca na temperatura ambiente nao foi efetivo na contencéo da perda de massa.

Resultado positivo quanto a perda de massa foi obtido por Cortez-Vega et al.
(2013), no qual os autores avaliaram a conservagdo de mamao minimamente processado com
uso de revestimento comestivel a base de goma xantana. Os tratamentos com glicerol 1% e
goma xantana a 0,5%; e glicerol a 1%, goma xantana a 0,5% e quitosana a 1% apresentaram
as menores perdas, 6,03% e 5,30%, respectivamente.

Resultado semelhante ao obtido no presente trabalho foi observado no estudo
realizado por Vicentini, Castro e Cereda (1999), no qual foi avaliada a influéncia de peliculas
de fécula de mandioca na qualidade po6s-colheita de frutos de pimentdo. A perda de massa foi
gradual e continua em todos os tratamentos no decorrer do armazenamento (12 dias) e ndo
houve diferenca significativa entre a testemunha e os demais tratamentos.

Borges et al. (2013) avaliaram a conservacdo de morangos com revestimentos a
base de goma xantana e de 6leo essencial de salvia e constataram que, independente do
tratamento, a perda de massa aumentou significativamente durante os 12 dias de
armazenamento

A perda de massa de frutas e hortalicas durante o armazenamento ocorre
principalmente devido a transpiracdo e a respiracdo (LEMOS, 2006). A transpiracdo,
caracterizada pela perda de agua, leva ao murchamento e amolecimento dos tecidos, tornando
os frutos mais susceptiveis as deterioracdes, bem como alteracdes no sabor e aparéncia
(HOJO, 2005). A respiracdo, por sua vez, também causa reducdo de massa, pois atomos de
carbono séo perdidos do fruto toda vez que uma molécula de CO; é produzida e perdida para
a atmosfera (BHOWMIK; PAN, 1992).

5.4.2 Aparéncia externa

Observou-se que as formulacdes do recobrimento aplicadas aos pimentdes
apresentaram boa aparéncia, sendo que, com 0 aumento da concentracdo da goma, observou-
se visualmente uma melhor aderéncia do revestimento ao fruto.

Quanto & acdo das formulagcbes em preservar a aparéncia dos frutos em si,

constatou-se a ineficiéncia destas, indiferente da formulagdo avaliada. A linha pontilhada na
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figura 11 demonstra que os frutos com nota igual ou inferior a trés foram considerados

improprios para 0 consumo.

Figura 11 — Aparéncia externa das amostras de pimentdo ‘Dahra’ ao longo de doze dias de armazenamento a
26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.
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FONTE: Elaborada pela autora.

Souza et al. (2009), avaliando a conservacdo poés-colheita de berinjela com
revestimentos de fécula de mandioca ou filme de PVC, observaram que houve interacdo
significativa entre os tipos de revestimento e o tempo de armazenamento, quanto a aparéncia
externa; e que houve perda de qualidade externa no final do armazenamento, sendo mais
nitida para os tratamentos controle e fécula quando comparado ao filme plastico.

Oliveira et al. (2011), ao estudarem o efeito do revestimento de tomate com
biofilme na aparéncia externa e perda de massa durante o armazenamento, observaram que 0S
tomates revestidos com o biofilme adquiriram inicialmente melhoras em sua aparéncia,
entretanto, durante o armazenamento, o biofilme restringiu excessivamente a troca de gases,
visto que o amadurecimento normal do fruto ndo ocorreu.

Santos et al. (2011), ao testarem o uso de biofilmes comestiveis (a base de fécula
de mandioca) na conservagdo poés-colheita de tomates e pimentdes em duas temperaturas

(12°C e 24°C) de armazenamento, constataram que para pimentdo a pelicula na concentracdo
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de 4% tem o inconveniente de descascar, comprometendo a aparéncia do produto
principalmente na temperatura a 24°C. Para 0 armazenamento a 12°C a melhor aparéncia ao

final do armazenamento foi observada para a amostra com 3% de fécula.

5.4.3 Cor

A presenca dos recobrimentos, indiferente de qual revestimento se tratasse, néo
interferiu na cor dos pimentdes analisados, sendo que, ao final dos doze dias de
armazenamento, os frutos foram considerados, pelos avaliadores, verdes com tracos

vermelhos, como consta nas figuras 12, 13, 14, 15 e 16.

Figura 12 —Pimentdes ‘Dahra’ na caracterizagéo. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.
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FONTE: Elaborada pela autora.
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Figura 13 — Pimentdes ‘Dahra’ aos trés dias de armazenamento a 26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE —
Campus Limoeiro do Norte. 2015.
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FONTE: Elaborada pela autora.
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Figura 14 — Pimentdes ‘Dahra’ aos seis dias de armazenamento a 26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE —

Campus Limoeiro do Norte. 2015.

GOMA 0,25 %
SEIS DIAS

CONTROLE
SEIS DIAS

TMERSOS EM AGUA|

6038 a Ty

SEIS DIAS

GOMA 0,50 % + OLE
SEIS DIAS

GOMA 0,25% + OLEO
SEIS DIAS

GOMA 0,50 %
SEIS DIAS

OLEO
SEIS DIAS

FONTE: Elaborada pela autora.




46

Figura 15 — Pimentdes ‘Dahra’ aos nove dias de armazenamento a 26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE
— Campus Limoeiro do Norte. 2015.
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Figura 16 — Pimentdes ‘Dahra’ aos doze dias de armazenamento a 26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE —
Campus Limoeiro do Norte. 2015.

CONTROLE
DOZE DIAS

GOMA 0,25 %
DOZE DIAS

IMERSOS EM AGUA [
DOZE DIAS

A

GOMA 0,50 %
DOZE DIAS

’ : , A
GOMA 0,25 % + OLEO GOMA 0,50 % + OLEO
DOZE DIAS DOZE DIAS

OLEO
DOZE DIAS

FONTE: Elaborada pela autora.
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A figura 17 demonstra a evolucao da cor dos pimentdes ao longo dos doze dias de

armazenamento.

Figura 17 — Cor das amostras de pimentdo ‘Dahra’ ao longo de doze dias de armazenamento a temperatura de
26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.
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FONTE: Elaborada pela autora.

De acordo com Wang (1977) e Ahrens e Barmore (1988) a diminuicdo nos niveis
de O2 e CO> retardam a mudanca da cor. Logo, apesar dos revestimentos apresentarem como
principal componente um polissacarideo e de o0s revestimentos com esta caracteristica
apresentarem, geralmente, boa impermeabilidade contra O, e COp, aparentemente as
formulagGes testadas ndo possuem boa acéo de barreira contra 0s gases citados.

Hojo et al. (2007), avaliando o uso de peliculas de mandioca e PVC na
conservacdo pds-colheita de pimentdo, constataram que as variaveis L* e a*, associadas a
coloragéo dos frutos, ndo foram influenciadas pelo fator tratamento, embora tenham sido

afetadas pelo tempo de armazenamento.
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Borges et al. (2013) avaliaram a conservacdo de morangos com revestimentos a
base de goma xantana e de 6leo essencial de sélvia e constataram que os tratamentos nao

influenciaram na tonalidade do fruto.

5.4.4 pH

Houve um aumento no pH das amostras ao longo do armazenamento sendo o
valor inicial 5,54 e o final 5,77 (figura 18).

Figura 18 — Variagdo de pH das amostras de pimentdo ‘Dahra’ ao longo de doze dias de armazenamento a
temperatura de 26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.
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FONTE: Elaborada pela autora.

Importante observar que, segundo Lemos (2006), o pH aumenta com a diminui¢ao
da acidez, que tende a diminuir durante o amadurecimento do fruto.

Portanto, no presente trabalho, ao longo do armazenamento, houve um acréscimo
do pH das amostras analisadas, o que é indicativo de amadurecimento dos pimentdes.

Haertel (2013), ao avaliar compostos bioativos e caracteristicas fisico-quimicas de
morangos cv. Camarosa minimamente processados submetidos a revestimentos a base de

gelatina, de xantana e de 6leo de canola, constatou que, apds 15 dias de armazenamento, todos
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os valores de pH foram superiores aos encontrados no primeiro dia do estudo, incluindo o
valor da amostra controle.

Ja Vicentini, Castro e Cereda (1999), ao avaliarem a acdo de peliculas de fécula
de mandioca na qualidade pos-colheita de frutos de pimentdo, afirmaram que ndo houve
variacdo significativa do pH ao longo do armazenamento, nem em relacdo aos tratamentos,

nem em relacdo aos tempos, sendo em média 4,4 o pH das amostras avaliadas.

5.4.5 Acidez titulavel

Houve oscilacdo na acidez titulavel dos pimentdes ao longo do armazenamento,

sendo o valor no inicio do experimento 0,15% e ao final, em média 0,23% (figura 19).

Figura 19 — Variacdo da acidez titulavel das amostras de pimentdo ‘Dahra’ ao longo de doze dias de
armazenamento a temperatura de 26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte.
2015.
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FONTE: Elaborada pela autora.

O teor de acidos organicos tende a diminuir devido a sua oxidacdo no ciclo de

acidos tricarboxilicos. Como durante o amadurecimento ocorre uma maior demanda
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energética pelo aumento do metabolismo, ocorre a diminuicdo dos acidos organicos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Observou-se que apenas a partir dos 12 dias de armazenamento houve um
decréscimo da acidez titulavel das amostras, logo, somente a partir deste dia os pimentdes
encontravam-se em processo mais avancado de amadurecimento, quanto ao parametro acidez
titulavel, apresentando um maior consumo dos &cidos organicos.

Em estudo realizado por Costa et al. (2012), avaliando a acdo de coberturas
comestiveis compostas por quitosana e argila em tomates sob refrigeracdo pelo método
dipping, constatou-se que houve um pequeno aumento na acidez titulavel do inicio até a
metade do periodo de conservacdo, e em seguida uma diminuicdo, de 0,50% a 0,40% para
ambos os tratamentos.

Haertel (2013), ao avaliar compostos bioativos e caracteristicas fisico-quimicas de
morangos cv. Camarosa minimamente processados submetidos a revestimentos a base de
gelatina, de xantana e de 6leo de canola, constatou que, de um modo geral, o contelido de
acidez oscilou no decorrer do tempo, no entanto, os contetdos encontrados ao final do
experimento foram inferiores aos conteudos iniciais das amostras para todos os tratamentos

utilizados.

5.4.6 So6lidos soluveis

A presencga dos recobrimentos, indiferente de qual, ndo influenciou de forma
positiva ou negativa a varidvel sélidos soltveis. Sendo que, a partir do sexto dia de
armazenamento, houve um aumento no teor de sélidos soltveis dos pimentées. Com posterior
estabilizacdo no nono dia de armazenamento e, no ultimo dia do experimento (12°), houve um
aumento no seu valor. Ao final do experimento, os s6lidos solUveis eram equivalentes a
6,7°Brix (figura 20).
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Figura 20 — Varia¢do dos soélidos soluveis das amostras de pimentdo ‘Dahra’ ao longo de doze dias de
armazenamento a temperatura de 26,1°C e umidade relativa de 38,85%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte.
2015.
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FONTE: Elaborada pela autora.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o teor de solidos solUveis apresenta a
tendéncia de aumento com a maturacdo, seja por biossintese, pela degradacdo de
polissacarideos, ou, ainda, pela excessiva perda de agua dos frutos.

Lemos et al. (2007), ao avaliarem a utilizacdo de biofilme comestivel na
conservagdo de pimentdo ‘Magali R’ em duas condi¢des de armazenamento, constataram que
os teores de solidos soluveis dos frutos dos pimentes ndo foram afetados significativamente
pelos tratamentos com fécula de mandioca e pelo armazenamento em temperatura ambiente
até 20 dias. Os autores ainda afirmam que houve um aumento no teor de solidos solUveis no
decorrer do periodo de armazenamento.

Pizato et al. (2013), ao avaliarem o efeito da aplicacdo de diferentes revestimentos
comestiveis na conservagdo de mac¢ds ‘Royal Gala’ minimamente processadas, observaram
que os solidos soluveis totais oscilaram durante o armazenamento, com tendéncia de aumento.
No entanto, os frutos com revestimento a base de goma xantana, assim como o revestimento a

base de goma tara, apresentaram menor acréscimo da variavel.
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5.5 Analise microbiologica das amostras de pimentdo ‘Dahra’ revestidas ou nao

(controle) com as formulag6es do recobrimento comestivel avaliado

De acordo com os critérios exigidos pela legislacdo vigente no Brasil,
representada pela Resolucdo n° 12 de 02/01/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), para hortalicas frescas, in natura, inteiras, selecionadas ou ndo, com excecao de
cogumelos, o padrdo microbiologico recomendado é apenas auséncia de Salmonella sp. em
25g de amostra (BRASIL, 2001). No entanto, no presente trabalho também se realizou a
contagem de coliformes totais, termotolerantes e avaliou-se a presenca ou auséncia de E.coli
por ser um produto (frutos revestidos) de origem vegetal proveniente de uma plantacdo que
realiza adubacgdo quimica e com matéria organica e utiliza &gua de poco (sem tratamento) para
a irrigacdo. Realizou-se também a contagem de bolores e leveduras para avaliar a acao in vivo
do 6leo essencial de cravo-da-india contra microrganismos de origem flngica, provenientes

das amostras de pimentdo.

5.5.1 Coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. coli

Os coliformes podem ser divididos em dois grupos: coliformes totais (35 °C) e
coliformes termotolerantes (45 °C) ou coliformes fecais. Atualmente sabe-se que o grupo dos
coliformes termotolerantes inclui pelo menos quatro géneros: Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter e Klebsiella (SIQUEIRA, 1995), sendo que a presenca de coliformes
termotolerantes € menos representativa como indicadora de contaminacdo fecal do que a
enumeracao direta de E.coli (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 1997).

Bactérias como E.coli ttém como habitat primario o trato intestinal de animais e do
homem. Podem estar presentes no esterco utilizado na adubacgédo de culturas organicamente
cultivadas e em outros ambientes, como solos e vegetais, podendo haver contaminacao dos
produtos (ALCANTARA, 2009).

N&o houve diferenca significativa entre os frutos (revestidos ou ndo) quanto ao
crescimento de coliformes totais ao longo dos dias de armazenamento; logo, a presenca do
revestimento comestivel, indiferente da formulagdo, ndo foi eficiente em controlar o
desenvolvimento de coliformes totais. No entanto, observa-se uma tendéncia, aos doze dias,
dos piment6es revestidos com goma 0,25% e goma 0,25% + 0leo apresentarem menor NMP/g
de coliformes totais (tabela 4).
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Tabela 4 — NMP/g de coliformes totais (35°C) das amostras de pimentdo revestidas ou ndo (controle) com as
diferentes formulagdes do revestimento comestivel avaliado, armazenadas a temperatura de 27,5°C e umidade
relativa de 41,75%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte.2015.

Dias de armazenamento

Revestimentos Caracterizagdo  Seis dias Doze dias
Controle 1205,5aA  2400,0 aA 2400,0 aA
Imersos em agua 1205,5aA  2400,0 aA 2400,0 aA
Goma 0,25% 1205,5aA  2400,0 aA 1430,0 aA
Goma 0,50% 1205,5aA  2400,0 aA 2400,0 aA
Goma 0,25% + 6leo 1205,5aA  2400,0 aA 1305,0 aA
Goma 0,50% + 6leo 1205,5aA  2400,0 aA 2400,0 aA
Oleo 1205,5aA  2400,0 aA 2400,0 aA

FONTE: Elaborada pela autora.
*As médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha néo diferem estatisticamente
entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto aos coliformes termotolerantes, ndo houve diferenca significativa segundo
a analise de variancia entre os tratamentos. A tabela 5 demonstra o NMP/g de coliformes
termotolerantes nas amostras de pimentdo analisadas. Portanto, ndo houve inibicdo do
crescimento de coliformes termotolerantes pelas formulacbes do revestimento aplicado. No
entanto, embora ndo de forma significativa, observa-se que os pimentdes que possuiam o 6leo
essencial de cravo-da-india apresentaram, aos seis dias de armazenamento, menor NMP/g de

coliformes termotolerantes.

Tabela 5 — NMP/g de coliformes termotolerantes (45°C) das amostras de pimentdo, revestidas ou ndo (controle)
com as diferentes formulagGes do revestimento comestivel avaliado, armazenadas a temperatura de 27,5°C e
umidade relativa de 41,75%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.

Revestimentos Caracterizagéo Seis dias de Doze dias de
armazenamento armazenamento

Controle 3 6,5 <3
Imersos em agua 3 4,5 <3
Goma 0,25% 3 2,5 <3
Goma 0,50% 3 4,5 <3
Goma 0,25% + 6leo 3 2,0 <3
Goma 0,50% + 6leo 3 2,0 15
Oleo 3 2,0 8,5

FONTE: Elaborada pela autora.
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Constatou-se a presenca de E.coli apenas no dltimo tempo de armazenamento,
somente nos pimentGes revestidos com as formula¢ées goma 0,50% + dleo e 6leo. A tabela 6
demonstra o resultado obtido.

Tabela 6 — Presenca ou auséncia de E. coli nas amostras de pimentdo, revestidas ou ndo (controle) com as
diferentes formulagdes do revestimento comestivel avaliado, armazenadas a temperatura de 27,5°C e umidade
relativa de 41,75%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.

E.coli
Revestimentos Caracterizagéo Seis dias de Doze dias de
armazenamento armazenamento

Controle Ausente Ausente Ausente
Imersos em agua Ausente Ausente Ausente
Goma 0,25% Ausente Ausente Ausente
Goma 0,50 % Ausente Ausente Ausente
Goma 0,25% + 6leo Ausente Ausente Ausente
Goma 0,50% + 6leo Ausente Ausente Presente
Oleo Ausente Ausente Presente

FONTE: Elaborada pela autora.

A presenca de E.coli, apenas no ultimo tempo de armazenamento e somente em
pimentdes de duas formulagbes, pode ter diversas causas. Considerando que todos o0s
cuidados higiénico-sanitarios foram tomados com as amostras ao longo do experimento, pode
ter ocorrido contaminacdo por acdo de insetos. Como o0s pimentdes ndo estavam em ambiente
fechado, insetos podem os ter percorrido, contaminando-0s. Assim como ndo pode ser
excluida a ideia de contaminacédo proveniente do campo. Considerando que em uma plantacao
0s tipos e a quantidade de microrganismos nao estdo igualitariamente divididos, os pimentdes
podem ter trazido do campo espécies diferentes de microrganismos e em quantidades
diferentes. Isso poderia inclusive explicar o fato de que em alguns casos houve reducdo do
namero mais provavel de coliformes ao longo do armazenamento, como, por exemplo, 0s
frutos controle, que, aos seis dias, apresentavam NMP/g de coliformes termotolerantes
equivalente a 6,5 e aos doze dias apresentavam NMP/g equivalente a <3.

A redugdo do numero mais provavel de coliformes por grama em algumas
amostras ainda pode ter ocorrido pelo fato de que ao longo do armazenamento, com a
deterioracdo dos frutos, pode haver uma reducdo do substrato necessario para a sobrevivéncia

dos microrganismos, ocasionando uma redugdo do nimero de suas células viaveis.
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Arruda et al. (2011), ao avaliar o uso de atmosfera modificada (filme plastico) em
laranja ‘Péra’ minimamente processada, declararam que ndo foram detectados coliformes
totais e termotolerantes em nenhuma das amostras de todos os tratamentos testados.

Duarte (2006), avaliando o reuso de agua residudria tratada na irrigacdo da cultura
do pimentdo, constatou que os frutos produzidos no experimento apresentaram contagem de
coliformes fecais sempre inferior a 2,2NMP/g.

Pizato et al. (2014), ao avaliarem a qualidade microbioldgica e sensorial de
abacaxi (Smooth Cayenne) minimamente processado, revestido com diferentes gomas (goma

pectina, goma tara e goma xantana), constataram a auséncia de E. coli no produto avaliado.

5.5.2 Bolores e leveduras

O desenvolvimento de fungos pode provocar aumento do pH de alimentos acidos
para valores de pH favoraveis ao desenvolvimento de bactérias patogénicas, como, por
exemplo, Salmonella sp., podendo desencadear surtos de toxinfeccdo no consumidor (WADE
et al., 2003) ou bactérias deterioradoras que diminuem a vida de prateleira do produto
(ALCANTARA, 2009).

Pode-se observar na tabela 7 que a presenca do 6leo essencial ndo foi eficiente em

inibir o crescimento flngico nas amostras analisadas.

Tabela 7 — UFC/g de bolores e leveduras nas amostras de pimentdo, revestidas ou ndo (controle) com as
diferentes formulagdes do revestimento comestivel avaliado, armazenadas a temperatura de 27,5°C e umidade
relativa de 41,75%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.

Revestimentos Caracterizacdo Seis dias de Doze dias de
armazenamento armazenamento

Controle 3,8x10* Incontavel Incontavel
Imersos em agua 3,8x10* Incontavel Incontavel
Goma 0,25% 3,8x10* Incontavel Incontavel
Goma 0,50% 3,8 x 10* Incontavel Incontavel
Goma 0,25% + 6leo 3,8x10* Incontavel Incontavel
Goma 0,,50% + 6leo 3,8 x 10* Incontavel Incontavel
Oleo 3,8 x 10* Incontével Incontavel

FONTE: Elaborada pela autora.

A ineficiéncia das formulagGes analisadas, no presente estudo, inclusive as que
possuiam o 6leo essencial de cravo-da-india em sua formulag&o, em inibir o desenvolvimento

fangico nas amostras analisadas pode ser justificada pela alta volatibilidade dos 06leos
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essenciais, assim como pela alta facilidade de oxidacédo deles, quando em contato com o ar
(ABREU, 2006).

Apesar da legislagéo brasileira ndo estabelecer limites de bolores e leveduras para
hortalicas frescas, in natura, inteiras, selecionadas ou ndo, alimentos contendo contagem
microbiana acima de 10° e 10° sdo considerados improprios para o consumo humano
(VERZELETTI; FONTANA,; SANDRI, 2010).

Considerando esses resultados, temos que todas as amostras, a partir do sexto dia
de armazenamento, estavam impréprias para 0 consumo quanto ao parametro analisado.

Borges et al. (2013), avaliando a conservacao de morangos com revestimentos a
base de goma xantana e de 6leo essencial de salvia, relataram, quanto a contagem de bolores e
leveduras, que a maior contagem foi 1,4 x 10® UFC/g para os frutos recobertos por 6leo
essencial de salvia e Tween 80 e a menor contagem para o tratamento composto por 6leo
essencial de salvia, goma xantana, glicerol e Tween 80, sendo a mesma 5,8 x 10’ UFC/qg.

Pizato et al. (2013), ao testarem o efeito da aplicacéo de diferentes gomas (tara,
xantana e alginato de sddio) associado com &cido citrico, ascorbico e cloreto de calcio, em
relacdo as caracteristicas de qualidade na conservagdo de magas ‘Royal Gala’ minimamente
processadas, constataram que o tratamento composto por goma Xantana, acido ascorbico,
acido citrico, CaClz e glicerol, assim como o tratamento composto por goma tara, acido
ascorbico, acido citrico, CaCl, e glicerol obtiveram o menor crescimento de bolores e

leveduras em 12 e 15 dias de armazenamento em relagcdo aos outros tratamentos.

5.5.3 Salmonella sp.

Constatou-se que apenas os frutos revestidos com a formulacdo que possuia
somente o Oleo essencial de cravo-da-india ndo apresentaram a presenca de Salmonella sp.
aos seis e doze dias de armazenamento. No entanto, na caracterizacao houve a deteccdo dela.

Para todas as outras formulages, em todos 0s tempos de armazenamento,

observou-se a presenca de Salmonella sp., como consta na tabela 8.
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Tabela 8 — Avaliagdo da presenca ou auséncia de Salmonella sp. em 25g das amostras de pimentdo, revestidas ou
ndo (controle) com as diferentes formulacdes do revestimento comestivel avaliado, armazenadas a temperatura
de 27,5°C e umidade relativa de 41,75%. IFCE — Campus Limoeiro do Norte. 2015.

Revestimentos Caracterizagéo Seis dias de Doze dias de
armazenamento armazenamento

Controle Presente Presente Presente
Imersos em agua Presente Presente Presente
Goma 0,25% Presente Presente Presente
Goma 0,50% Presente Presente Presente
Goma 0,25% + 6leo Presente Presente Presente
Goma 0,50% + 6leo Presente Presente Presente
Oleo Presente Ausente Ausente

FONTE: Elaborada pela autora.

Com base nos resultados obtidos, apenas as amostras que foram revestidas com o
recobrimento que possuia somente o 6leo essencial de cravo-da-india (aos seis e doze dias de
armazenamento) encontravam-se aptas ao consumo segundo a legislacdo vigente.

Na caracterizacdo, todas as amostras apresentaram a presenca de Salmonella sp.,
contudo, da mesma forma que para os coliformes, para esta bactéria pode ser alegado que em
uma plantacdo ndo ha uma divisdo igualitaria de microrganismos ao longo dela. Logo, pode se
supor que alguns pimentdes podem ter trazido Salmonella sp. do campo e outros néo.

A contaminagdo das amostras de pimentdo por Salmonella sp. pode ser
proveniente do solo, da 4gua ou ainda de contaminacdo por fezes (SIQUEIRA, 1995). Tendo
em vista que a agua utilizada na empresa fornecedora das amostras de pimentdo era
proveniente de poco e ndo sofria tratamento algum, poderia ser fonte de inUmeros tipos de
microrganismos.

Quando a qualidade da &gua utilizada na irrigacdo é negligenciada poderdo
ocorrer efeitos indesejaveis na condu¢do de uma cultura comercial ou ela podera servir como
veiculo para contaminacdo da populacdo, no momento em que ocorre a ingestdo dos
alimentos que receberam essa agua contaminada (MANTOVANI et al., 2006).

Outra provavel fonte de Salmonella sp. nas amostras de pimentdo utilizadas no
presente estudo poderia ser 0 adubo proveniente de matéria organica utilizado na plantacéo.

Segundo Alcantara (2009), o habitat primario de Salmonella sp. é o trato intestinal
de animais homeotérmicos piciledérmicos, como aves, répteis e animais de produgdo, de seres
humanos, e ocasionalmente de insetos. A utilizagdo de esterco animal pode contaminar 0s

produtos provenientes da area de plantacéo pela presenca de Salmonella sp.
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Pizato et al. (2013), ao testarem o efeito da aplicacdo de diferentes gomas (tara,
xantana e alginato de sddio) associado com &cido citrico, ascérbico e cloreto de célcio, em
relacdo as caracteristicas de qualidade na conservagdo de mag¢as ‘Royal Gala’ minimamente
processadas, constataram auséncia de Salmonella sp. nas amostras analisadas.

Cortez-Vega et al. (2013) avaliaram a conservacdo de mamao minimamente
processado com uso de revestimento comestivel a base de goma xantana e constataram a
auséncia de Salmonella sp. nas amostras analisadas.

Pizato et al. (2014), ao avaliarem a qualidade microbiolégica e sensorial de
abacaxi minimamente processado, revestidos com diferentes gomas (goma pectina, goma tara

e goma xantana), constataram a auséncia de Salmonella sp. no produto avaliado.
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6 CONCLUSOES

O 6leo essencial de cravo-da-india apresenta agdo antifingica in vitro contra
Colletotrichum sp. e Aspergillus sp., sendo a concentracao inibitoria minima, quanto aos dois
géneros fungicos, 750ppm.

As formulagdes do revestimento comestivel avaliado ndo alteraram os parametros
fisico-quimicos para o pimentdo ‘Dahra’.

Em termos microbioldgicos, existe um indicio de que apenas o revestimento com

o0leo essencial reduziu a presenca de Salmonela sp.
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