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RESUMO

Este estudo avaliou revestimentos biodegradaveis a base de farinha do mesocarpo de coco
babagu, associados ao 6leo essencial de limdo, na conservagao de tomates-cereja. O 6leo
essencial foi extraido por hidrodestilacao, incorporado ao amido para a formulacdo de
biofilmes e testado quanto a atividade antifungica pelo método de diluicdo. As andlises
microbioldgicas e fisico-quimicas foram conduzidas durante 16 dias. O rendimento do
oleo essencial foi de 1,68%, e as concentracoes de 2% e 4% inibiram o crescimento de
Aspergillus niger. O revestimento com 6leo essencial reduziu até 2,6 logl0 UFC/g em
relacdo ao controle, evidenciando efeito antifungico e antimicrobiano. Nos parametros
fisico-quimicos, observou-se diminui¢ao do pH até o 7° dia, seguida de aumento no 16°
dia, acidez titulavel entre 1,8% e 3,9% e estabilidade dos s6lidos soluveis. Conclui-se que
os revestimentos, sobretudo aqueles incorporados com 6leo essencial, sdo promissores

para prolongar a vida 1til e reduzir as perdas pos-colheita de tomates-cereja.
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1 INTRODUCAO

O amido, um polissacarideo soliivel em dgua presente em graos, tubérculos e
sementes, ¢ amplamente utilizado na induastria alimenticia. Sua combinacdo com
substancias bioativas, como 6leos essenciais e polen, vem sendo explorada na produgao
de embalagens biodegradaveis, embora a resisténcia dos biofilmes varie de acordo com a
concentragdo desses materiais (Mroczkowska et al., 2021; Brasil et al., 2022).

O mesocarpo do coco babacu ¢ uma fonte alternativa de amido, semelhante
ao do milho, obtido durante o processo de extracao do oleo (Ferrari; Soler, 2015). Apesar
de apresentar menor estabilidade térmica, seu uso na producgdo de biofilmes ¢ viavel e
demonstra potencial antioxidante (Maniglia et al., 2017; Rodrigues et al., 2020).

A combinagao de 6leos essenciais com amidos tem sido amplamente estudada
para a producdo de embalagens biodegradaveis. O 6leo essencial da casca de limao,
reconhecido pela FDA (Food and Drug Administration) como seguro para uso alimentar,
apresenta propriedades antioxidantes, antimicrobianas e terapéuticas. (Chorilli, Leonardji;
Salgado, 2007; Martins et al., 2010).

O presente estudo avaliou a combinagdo do 6leo essencial da casca de limao
com o amido do mesocarpo do coco babagu na producdo de biofilmes ativos para o
revestimento de tomates-cereja, com o objetivo de desenvolver embalagens
biodegradaveis e praticas sustentdveis, em consonancia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, especialmente no que se refere ao consumo e a

producao sustentaveis.

2 METODOLOGIA
2.1 Extracao do dleo essencial da casca do limao e atividade antifungica

A extracao do oleo essencial das cascas de limao Taiti foi realizada no IFMA,
seguindo a metodologia de Santos ef al. (2004). As cascas passaram pelos processos de
higienizacdo, secagem, pesagem (300 g) e fracionamento em 16 porgdes. Em seguida,
foram trituradas com agua na propor¢do de 1:10 e submetidas a hidrodestilagdo em
extrator de Clevenger. O rendimento do 6leo essencial foi calculado, e os dados foram
analisados estatisticamente no Excel. A atividade antifungica do 6leo foi avaliada pelo
método de dilui¢ao, conforme descrito pelo CLSI (2015), utilizando o fungo Aspergillus

niger como microrganismo alvo.



2.2 Producio e aplicacio dos filmes para revestimento em tomates-cerejas

Foram desenvolvidos dois filmes para o revestimento de tomates-cereja,
conforme Chettri, Sharma e Mohite (2023). Um deles foi elaborado a base de amido do
mesocarpo do coco babagu, enquanto o outro incorporou 6leo essencial de limao em
nanoemulsdo com Tween 80. Ap6s a higienizagdo, os frutos foram revestidos, secos e

armazenados em temperatura ambiente.

2.3 Analises Microbiologicas

A atividade antifingica de tomates revestidos com mesocarpo de babacu e
com mesocarpo combinado ao 6leo essencial de limdo-taiti foi avaliada por difusdo em
disco contra Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Aspergillus niger e coliformes
totais. Foram utilizados discos e pogos de 75 pL. em meios esterilizados contendo 4,5 g
de agar PCA (Plate Count Agar), 7,8 g de agar batata e 3,8 g de cloreto de sddio (NaCl),
com cetoconazol como controle. As amostras foram incubadas a 35 °C e as colonias foram

contadas em UFC/g (Unidade Formadora de Colonia), seguindo os métodos de Laborclin

(2019).

2.4 Analises Fisico-Quimica
Os experimentos foram realizados em duplicata nos dias 0, 2, 7, 10, 14 e 16,

conforme os métodos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

24.1 pH

O pH de tomates-cereja foi aferido em amostras in natura, revestidas com
mesocarpo de coco babagu e revestidas com mesocarpo contendo 6leo essencial de limao.
Em cada caso, 10 g de fruto foram misturados a 100 mL de dgua destilada, deixados em

repouso por 15 min e medidos com pHmetro portatil.

2.4.2 Sélidos Soluveis (°Brix)
A concentragdo de s6lidos soluveis (°Brix) foi determinada com um refratometro
digital. Inicialmente, o prisma do equipamento foi limpo com agua destilada e uma

pequena porcao do extrato do tomate foi aplicado com pipeta para medicao.



2.4.3 Acidez Titulavel (%)

A acidez tituldvel do tomate-cereja foi determinada utilizando uma solucao
de hidroxido de s6dio (NaOH 0,1 mol/L). Amostras de 10 g foram dissolvidas em 100 mL
de 4gua destilada em erlenmeyers. Em seguida, foram adicionadas trés gotas de
fenolftaleina, e a solugdo foi homogeneizada. A titulagdo foi realizada gota a gota, com
agitacdo constante, até o aparecimento de uma coloracao rosada, indicando o ponto final.

Os resultados da acidez foram expressos em porcentagem (%).

2.5 Analise Estatistica

As andlises microbioldgicas e fisico-quimicas foram processadas no Excel para
calculo de médias e desvios-padrdo. A ANOVA (Analise de Variancia) foi aplicada para
identificar diferencas significativas entre os tratamentos, seguida pelo teste de tukey,
considerando a interagdo entre tempo e tratamento. Todas as analises foram realizadas no

Minitab Statistical Software 22, com nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Rendimento do oleo essencial da casca de liméo e atividade antifingica

O rendimento do 6leo essencial de limao extraido pela técnica de hidrodestilagao
foi de 1,68% em base imida. As concentracdes de 2% e 4% desse 6leo apresentou
atividade antifingica contra Aspergillus niger, comprovando o potencial antifingico

desse 0leo.

3.2 Resultados das analises microbioldgicas dos tomates cereja revestidos com filmes
A Tabela 1 apresenta os dados obtidos nas analises microbiologicas realizadas
ao longo de 16 dias, com foco na quantificagdo de bactérias aerdbias mesofilas,

coliformes totais e fungos.

Tabela 1 — Dados obtidos para bactérias aerobias mesofilas, coliformes totais e fungos

(log10 UFC/g) em tomates-cereja.

Tempo Tratamento
Parametros
(dias) IN MCB MCB + OEL
Bactérias Aerobias 0 1,328 3,48 2,6%8
Mesofilas 2 2,92AB 3,948 2,42AB




14 4,204 4,124 4,324
16 3,6%AB 4,12AB 4,0*AB
Valor-p (tempo) 0,033
Valor-p (tratamento) 0,178
0 0,04 3,204 0,04
2 2,734 3,594 2,584
Coliformes Totais 7 S 367 L6
10 3,74 2,34 0,0°4
14 2,784 2,04 3,84
16 2,834 3,704 0,0°4
Valor-p (tempo) 0,505
Valor-p (tratamento) 0,101
0 1,6%8 1,5% 1,7¢8
2 2,6%AB 2,43AB 0,02AB
Fungos 7 3,0 4,004 2,7
10 3,474 3,44 3,32
14 3,6 3,5 2,9%4
16 2,0AB 2,82AB 2,73AB
Valor-p (tempo) 0,009
Valor-p (tratamento) 0,110

Nota: Valor-p determinado pela ANOVA (p < 0,05), com nivel em 95% de confianga. Letras minusculas
distintas (a, b) na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos.
Letras diferentes maiusculas (A, B) na mesma linha indicam diferenga significativa entre tempo (dias) pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Legenda: IN: Tomate Inatura; MCB: Mesocarpo de Babagcu ¢ MCB + OEL:
Mesocarpo de babagu + Oleo Essencial de limo.

Fonte: Autoria propria (2025).

O tempo de armazenamento afetou significativamente a carga bacteriana dos
tomates (p = 0,033), enquanto o tratamento ndo apresentou efeito significativo (p =
0,178). Observou-se aumento da carga bacteriana até o 14° dia, com estabilizacdo até o
16°. Os tratamentos com MCB e OEL mostraram tendéncia de reducao de até 2,6 log10
UFC/g. A atividade antimicrobiana do mesocarpo do babagu est4 associada a compostos
fenodlicos e polifendlicos, que prejudicam a parede celular e inibem a sintese de acidos
nucleicos (Lima et al., 2023; Lima et al., 2024).

A Instrucdo Normativa n° 161/2022 ndo estabelece limite para bactérias

aerobias mesofilas em frutas e hortalicas (BRASIL, 2022), mas a International



Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) recomenda até 10°
UFC/g (6 log10 UFC/g) em alimentos prontos para consumo (Franco; Landgraf, 2008).
Os resultados do estudo permaneceram abaixo desse valor, embora a presenca desses
microrganismos indique condic¢des higiénico-sanitarias que devem ser monitoradas.

O tempo de armazenamento ndo afetou os coliformes totais (p = 0,505),
enquanto o tratamento mostrou tendéncia a significancia (p = 0,101). O grupo MCB +
OEL manteve estabilidade por 16 dias, sem variagao na contagem (0 logio UFC/g), em
contraste com o MCB isolado, que apresentou aumento de coliformes. Costa (2022)
atribui esse crescimento ao dano nos tecidos dos frutos causado por altas concentragdes
antimicrobianas, e Oliveira Filho (2015) destaca que 6leos essenciais alteram a membrana
microbiana, causando lise celular por modificagdo da permeabilidade.

A Instrugdo Normativa n® 161/2022, que regula padrdes microbioldgicos para
frutas e hortalicas frescas, ndo estabelece limite para coliformes totais (BRASIL, 2022).
No entanto, estudos consideram aceitdvel uma contagem de até 10> UFC/g (2 logl0
UFC/g), enquanto niveis acima de 10* UFC/g (4 log10 UFC/g) indicam risco devido a
potencial produgao de micotoxinas ¢ a rapida deterioracdo dos alimentos (Reis et al.,
2003).

A andlise de variancia indicou que apenas o tempo afetou significativamente a
proliferacdo de fungos (p = 0,009), enquanto os tratamentos ndo apresentaram efeito
estatistico (p = 0,110). O revestimento com mesocarpo de coco babacu e 6leo essencial
de limao (Tomate MCB + OEL) apresentou a menor contagem (0,0 log10 UFC/g). A carga
fingica aumentou a partir do sétimo dia, atingindo 4,2 logl0 UFC/g, e permaneceu

estavel entre os dias 7, 10 e 14.

3.2 Resultados das analises fisico-quimica dos tomates cereja revestidos com filmes
A Tabela 2 mostra pH, acidez titulavel (%) e solidos soltiveis (°Brix) de tomates

IN, MCB ¢ MCB + OEL ao longo de 16 dias.

Tabela 2 — Dados obtidos para pH, Acidez Titulavel (%) e Sélidos Soluveis (°Brix) em

tomates-cereja.

Tempo Tratamento
Parametros
(dias) IN MCB MCB + OEL
pH 0 5,5£0,0* 5,2:0,0%B 5,1£0,02B




2 5,240,1% 5,0+0,1% 5,10,0°
7 5,1+0,1% 5,0+0,1%® 4,9+0,1°%
10 5,3+0,3%8 5,1+0,1%8 5,340,128
14 5,3+0,3* 5,120,1%8 5,3+0,1%8
16 5,7+0,134 5,7+0,0°4 5,7+0,184
Valor-p (tempo) 0,035
Valor-p (tratamento) 0,001
0 1,840,128 1,840,128 1,7+0,0%8
2 3,120,124 2,940,334 3,9+0,6%
7 2,4+0,3%AB 2,4:0,20AB 2,741,008
Acidez Titulavel (%)
10 2,3+0,8%AB 2,741,148 2,6 £0,7248
14 2,1£0,3%8 2,3+0,4%8 2,2+0,1%8
16 2,240,728 2,940,028 2,3+0,4%8
Valor-p (tempo) 0,334
Valor-p (tratamento) 0,002
0 5,20+0,14%A 5,20+0,14% 6,450,494
2 6,50+0,14%4 6,00+0,85%A 6,20+0,7134
Solidos Soluveis 7 4,95+0,07*4 4,05+1,06* 2,60:£0,00*
(°Brix) 10 5,0040,42%A 4,15+0,07%4 4,35+ 0,64*
14 5,75+0,35% 4,404+0,57°A 4,751,484
16 4,5+0,57% 6,70+0,00%4 3,25+£0,21%4
Valor-p (tempo) 0,147
Valor-p (tratamento) 0,471

Nota: Valor-p determinado pela ANOVA (p < 0,05), com nivel em 95% de confianga. Letras minusculas
distintas (a, b) na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos.
Letras diferentes maiusculas (A, B) na mesma linha indicam diferenca significativa entre tempo (dias) pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Legenda: IN: Tomate Inatura; MCB: Mesocarpo de Babagcu ¢ MCB + OEL:
Mesocarpo de babagu + Oleo Essencial de limo.

Fonte: Autoria propria (2025).

O pH dos tomates variou entre 5,1 e 5,7 (in natura), 5,0 ¢ 5,7 (MCB) e 4,9 ¢
5,7 (MCB + OEL). A ANOVA indicou efeito significativo do revestimento (p = 0,035) e
do tempo (p = 0,001). O MCB reduziu o pH, enquanto o MCB + OEL nao diferiu do
controle. Observou-se redu¢do do pH até o 7° dia, seguida de aumento no 16° dia,
possivelmente devido a degradacdo de acidos naturais. Essa variagdo esta associada a

producdo de acidos organicos a partir da pectina e ao consumo desses acidos como fonte

7



de energia no metabolismo respiratério durante o amadurecimento (Chitarra; Chitarra,
2005; Pinto, 2011).

A acidez titulavel dos tomates variou de 1,8% a 3,1%, apresentando pico no
segundo dia (p < 0,05). O armazenamento teve efeito significativo (p = 0,002), sem
diferengas entre IN, MCB ¢ MCB + OEL no teste de tukey. O MCB + OEL alcangou
3,9%, sem relevancia estatistica. Segundo Ferreira, Molina e Pelissari (2020), a medida
que os frutos entram na senescéncia, ocorre intensificacdo das reagdes metabolicas,
promovendo a transformacao de componentes agucarados em acidos organicos e,
consequentemente, a elevacao do pH.

Nos tomates-cereja, os solidos soluveis finais foram IN = 4,5 °Brix, MCB =
6,70 °Brix e MCB + OEL = 3,25 °Brix, sem efeito significativo de tratamento ou tempo
para ANOVA (p = 0,471) e teste de tukey. No MCB + OEL, houve variacdo de 6,20 °Brix
(2° dia) para 2,60 °Brix (7° dia). O aumento das substancias soluveis pode estar
relacionado a atividade respiratoria do fruto, uma vez que os polissacarideos servem como

substratos metabolicos (Ali et al., 2010; Oliveira et al., 2014; Souza et al., 2015).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O mesocarpo do coco babagu, combinado com 6leo essencial de limado, pode ser
utilizado como matriz para revestimentos biodegradaveis em tomates-cereja. As analises
demonstraram manuten¢do da qualidade dos frutos, além de atividade antimicrobiana e
antifiingica, indicando maior vida util e redugdo das perdas pos-colheita. O estudo destaca
a valorizagdo de subprodutos regionais e compostos naturais, oferecendo uma alternativa

sustentavel de embalagem, alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da

ONU.
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