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Controle alternativo de podriddes pos-colheita em tomate

O Brasil é um dos grandes produtores de tomate, porém a maior parte da produgdo destina-se ao consumo interno por ndo se enquadrar nos
padrdes internacionais. Neste estudo foi avaliado o efeito de dleos essenciais sobre parametros fisico-quimicos, bem como no controle de
patdégenos pds-colheita em frutos de tomateiro. Os tratamentos avaliados foram Cantus® (testemunha positiva), agua destilada (testemunha
negativa), dleos essenciais a 1% de Alecrim (Rosmarinus officinalis), Canela (Cinnamomum zeylanicum), Cravo-da-india (Caryophillus
aromaticus), Copaiba (Copaifera sp.). Os frutos foram imergidos nos tratamentos, incubados em camara Umida por 24 horas e mantidos em
sala climatizada com temperatura de 252C. Avaliou-se a redugdo de massa, cor, potencial hidrogenionico (pH), sélidos soltveis totais (SST),
acidez total tituldvel (ATT), relagdo sélidos soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT), indice de maturag&o e incidéncia de patégenos.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quarenta e oito parcelas, totalizando 192 frutos. Foram realizadas analises fisico-
quimicas em trés periodos, sendo uma avaliagdo anterior a incubagdo e duas apds. As analises fisico-quimicas apds a incubagdo foram
realizadas ao 32 e 72 dias de armazenamento. As avaliagdes de incidéncia de patégenos e maturagdo foram realizadas diariamente. Para os
pardmetros de ATT, SST, pH e SST/ATT n3o houve alteragdo decorrente da aplicagdo dos dleos essenciais, assemelhando-se aos resultados
encontrados na literatura. Os tratamentos com 6leos essenciais ndo apresentaram eficiéncia no controle de patégenos pds-colheita, porém
observa-se que dleo de alecrim controlou a maturagdo dos frutos em pés-colheita.

Palavras-chave: Oleos Essenciais; Solanum Lycopersicum; Caracteristicas Fisico-Quimicas.

Alternative control of the postharvest rot in tomato

Brazil is a major tomato producer, but most production destined for domestic consumption because it does not fit to international standards.
In this paper the effect of essential oils on physicochemical parameters and in control of postharvest pathogens in tomato fruits were
investigated. The treatments evaluated were Cantus® (positive control), distilled water (negative control); essential oils to 1% of rosemary
(Rosmarinus officinalis), Cinnamon (Cinnamomum zeylanicum), Clove (Caryophillus aromaticus) and Copaiba (Copaifera sp.). ® (positive
control); via immersion of the fruit, followed by incubation in wet room / 24 hours. The fruits were immersed in the treatments, incubated
ones in a humid chamber for 24 hours and kept in an air-conditioned room with a temperature of 252C. It were evaluated mass reduction,
color hydrogen potential (pH), total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA), total soluble solids and titratable acidity (TSS / TTA),
maturation index and incidence of pathogens. The completely randomized design with forty-eight installments, totaling 192 fruits.
Physicochemical analyzes in the three periods, one evaluation before incubation and two after. The physicochemical analysis after
incubation were performed at 3 and 7 days of storage. Evaluations of incidence of pathogens and maturation were performed daily. For ATT
parameters, TSS, pH and TSS / TTA no change resulting from the application of essential oils, resembling the results found in the literature.
Treatments with essential oils did not show efficiency in the control of post-harvest pathogens, but it was noted that the rosemary oil
controlled the ripening of fruits in postharvest.

Keywords: Essential Oils; Solanum Lycopersicum; Physicochemical Characteristics.
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INTRODUGCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é uma planta originaria dos paises andinos, pertencente a
familia das Solanaceas, sendo uma das hortalicas mais cultivadas em todo o mundo (FILGUEIRA, 2008). Trata-
se de uma planta perene, no entanto, é cultivada como herbacea de ciclo anual e porte arbustivo. Pode ser
cultivado em dois tipos de segmentos produtivos, um destinado ao mercado para consumo in natura e outro
para processamento industrial (FILGUEIRA, 2008).

A cultura apresenta ciclo relativamente curto, em média de 75 a 80 dias inicia-se a colheita e com
possibilidade de alto rendimento, trata-se de uma cultura que tem étimas perspectivas econémicas. Em 2014
o Brasil produziu cerca 4 milhdes de toneladas de frutos de tomateiro, aparecendo como nono maior
produtor no ranking mundial (AGRIANUAL, 2015).

Esse crescimento da producdo de tomate é decorrente de seu elevado valor nutricional e aumento
da populacdo. Entre as propriedades funcionais destacadas no fruto do tomate encontram-se flavonoides,
fitoalexinas, pigmentos como carotenoides e antocianinas. Apresenta ainda em sua composicao baixos
teores de gorduras e calorias (0,2g de gordura em 100g de tomate e 15 calorias), altos teores para fibras
(1,5g), vitaminas (A e C), minerais (fésforo, potassio, calcio, sédio e ferro), B-caroteno, licopeno (30mg de
licopeno/kg) e outros antioxidantes (MANGELS et al., 1993).

Decorrente do aumento exponencialmente da agricultura e sua potencialidade de produgdo, ha
também um aumento significativo no uso de agroquimicos para o controle de pragas e doengas. O controle
guimico convencional defronta com o surgimento de patégenos resistentes as moléculas quimicas utilizadas
(PASCHOLATI, 1998). Sobretudo, a resisténcia dos patégenos aos fungicidas tem conferido certa ineficiéncia
no controle, incentivando a crescente busca por métodos alternativos de controle e de baixo impacto
socioecondmico e ambiental.

O uso de extratos brutos aquosos e 6leos essenciais de diversas plantas tém sido utilizado e difundido
por apresentarem potencial elevado no controle de fitopatdgenos, por sua acdo fungicida inibindo
crescimento micelial e germinacdo de esporos de fungos fitopatogénicos (ITAKO et al., 2008; SCHWAN-
ESTRADA et al., 2008, LIMA et al., 2014) podendo apresentar também efeitos volateis sobre fitopatégenos
(LORINI et al., 2016).

As perdas pds-colheita em produtos hortifruticolas decorrem de inimeros fatores, tais como: perdas
fisiolégicas, microbioldgicas, fisicas e mecanicas. No entanto, as perdas ocasionadas por microrganismos
patogénicos sdo as causas mais importantes nesta fase (CHITARRA e CHITARRA, 1990). Tais perdas podem
ser quantitativas, quando se tem grande parte dos tecidos deteriorados, ou qualitativas, onde as perdas sdo
pequenas, contudo, o aspecto visual do produto fica bastante comprometido, tornando-o ndo comercial ou
reduzindo o seu valor econé6mico (GOMES, 1996; CHITARRA e CHITARRA, 1990).

Com base neste cenario, o grande desafio é encontrar medidas alternativas para o controle de
doengas, que sejam vidveis, tanto no aspecto econdmico quanto ambiental. Assim, objetivou-se, com esse

trabalho, determinar os possiveis efeitos de diferentes éleos essenciais no controle de podridées pods-
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colheita, bem como nos atributos fisico-quimicos de frutos de tomateiro.

REVISAO TEORICA
Aspectos Gerais Sobre a Cultura do Tomate (Solanum lycopersicum)

O tomateiro é uma planta autégama, eudicotiledénea, pertencente a familia das Solanaceas, da qual
também faz parte a berinjela, a batata, a pimenta, o pimentdo, entre outras hortaligas. Suas folhas sdo
alternadas e cobertas com tricomas glandulares, que ao serem esmagadas, emitem um cheiro caracteristico
das Solanaceas. As flores do tomateiro sdo pequenas, de cores amareladas, formato de cachos e sdo
hermafroditas. A polinizagdo é por autofecundacao, pois a frequéncia de cruzamentos é muito baixa (RICK e
BUTLER, 1996).

Conforme Filgueira (2000) o tomateiro é uma solanacea herbdacea, de caule flexivel, piloso, cuja
arquitetura natural lembra uma moita, apresentando ramificacdo lateral abundante. Podendo ter essa
arquitetura modificada pela poda, condicionando o tipo de cultura, de industria no cultivo rasteiro ou para
consumo fresco, no cultivo envarado ou estaqueado.

O fruto do tomateiro é do tipo baga, com tamanhos e formas varidveis, constitui-se de pelicula, polpa,
placenta e sementes. Internamente, é dividido em léculos onde as sementes encontram-se imersas na
mucilagem placentdria e, dependendo da cultivar, os frutos podem ser biloculares, triloculares, tetraloculares
ou pluriloculares (MELO, 1989).

Atualmente, consideram-se seis segmentos principais: santa cruz, salada ou saladete, caqui, italiano,
cereja e penca (FERREIRA et al., 2004). A composi¢do do fruto de tomateiro contem cerca de 93% a 95% de
agua. Nos 5% a 7% restantes, encontram-se compostos inorganicos, acidos organicos, agucares, sélidos
insolliveis em alcool e outros compostos (EMBRAPA HORTALICAS, 2003). O consumo pode ser feito tanto na
forma in natura como processada na forma de molhos, secos, enlatados, entre outras (DUMAS et al., 2003).

A alta crescente de consumo do tomate tanto nas formas in natura, quanto na forma de produtos
concentrados, registra-se uma expansao do cultivo do tomateiro favorecendo a venda do produto

(CARVALHO e PAGLIUCA, 2007).

Parametros de Qualidade

Cor, firmeza dos frutos, perda de peso, pH, acidez tituldvel, teor de sdlidos soluveis, nitratos e nitritos,
contagem de microrganismos, presenca de pesticidas, entre outros, sdo indicadores empregados para avaliar
a qualidade de tomates no periodo pds-colheita (FERREIRA, 2004).

Encontradas na parede celular das células, as substancias pécticas conferem firmeza da polpa e
textura do fruto que é definida como o conjunto de propriedades do alimento, composto por caracteristicas
fisicas perceptiveis pelo tato e que se relacionam com a deformacao, desintegracao e fluxo do alimento, sob
a aplicacdo de uma forca (ALMEIDA, 1995). O potassio (K) € um dos elementos de extrema importancia para

a cultura, pois sua deficiéncia estd diretamente relacionada a firmeza de sua polpa e na formacdo de

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |101
v.8-n.1 ¢ Anais do Simpdsio Interdisciplinar de Praticas de Produgdo Agricola e Conservagdo Ambiental - Jan 2017



Controle alternativo de podridées pds-colheita em tomate
MACHADO, R. F. C.; BONALDO, S. M.; WOBERTO, C.; BARROS, C. F. C. P. P.; FRANCA, R. P. A.

carotenoides, que incluem o licopeno, que é um dos mais importantes pigmentos contidos nos frutos do
tomate (GIORDANO et al., 2000).

Na determinacdo da cor do tomate ao longo do tempo de maturagdo, tém-se trés estagios de
cromaticidade. Um estagio inicial, quando o tomate apresenta-se com menos croma, refere-se ao periodo
entre o primeiro e o oitavo dia de maturagdo; um estdgio intermediario, quando o tomate apresenta-se com
croma um pouco mais elevado, espera-se que ocorra entre o oitavo e o décimo quinto dia de maturacgdo; e
o estdgio final, quando o tomate revela o maior croma a partir do décimo quinto dia de matura¢do (ALMEIDA,
1995).

O teor de sélidos soluveis totais (SST) é medido por refratometria e usado como indices de agucares
totais em frutas (CECCHI, 1999) indicando o grau de amadurecimento. E constituido por compostos soluveis
em agua que representam os acgucares, acidos, vitamina C e algumas pectinas (MOURA, SARGENT e OLIVEIRA,
1999; OLIVEIRA et al., 1999).

Quanto mais elevado for o teor de SST (°Brix) maior é o rendimento quando se trata de tomate
industrial e menor gasto de energia no processo de concentracdo de polpa. Geralmente, os teores de SST
aumentam com o amadurecimento dos frutos através do processo de biossintese ou pela degradacdo de
polissacarideos (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

Acidez titulavel total (ATT) é um importante parametro na apreciacdo do estado de conservacdo de
um produto alimenticio. Geralmente o processo de decomposicdo do alimento, seja por hidrélise, oxidagao
ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracao de ions de hidrogénio (IAL, 1985), por consequéncia
sua acidez. Em relagdo ao conteuddo de agucar, a acidez tituldvel total (ATT) é atil na determinagdo da
maturacdo da fruta (CECCHI, 1999).

Os compostos antioxidantes sdo capazes de inibir ou retardar a oxidacdo, quando presentes em
baixas concentra¢des em relacdo ao substrato oxidavel. Ao doar seus elétrons eles ndo se tornam radicais
livres, pois sdo estaveis (HALL Ill e CUPPETT, 1997). Conforme Bianchi (1999), esses compostos interceptam
os radicais livres gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre os
lipideos, os aminodcidos das proteinas, a dupla ligagdo dos acidos graxos poli-insaturados e as bases do DNA,
evitando a formacao de lesdes e perda da integridade celular.

Entre os compostos antioxidantes presentes nos vegetais, mais frequentemente encontrados e
ativos sdo os compostos fendlicos, tais como os flavonoides, que possuem a capacidade de sequestrar os
radicais livres (DECKER, 1997). Os carotenoides mais frequentemente encontrados nos alimentos de origem
vegetal sdo o B-caroteno (cenoura; Daucus carota), licopeno (tomate; Lycopersicum esculentum), varias
xantofilas (zeaxantina, luteina e outras estruturas oxigenadas do milho, Zea mays; da manga, Mangifera
indica L.; do mamao, Carica papaya e da gema de ovo) e a bixina (aditivo culinario e corante dérmico usado
por indigenas amazénicos; obtido do urucum, Bixa orellana) (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008; DAMODARAN
et al., 2008).

Segundo Rodriguez-Amaya (2008), os carotenoides se encontram naturalmente protegidos no tecido

vegetal. O corte e a trituracdo das frutas e hortalicas acarretam a liberacdao de enzimas que catalisam a
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oxidagdo, bem como aumentam a exposicdo dos carotenoides ao oxigénio.

O licopeno, carotenoide frequentemente encontrado em tomate, tem sido destaque na saude
humana (KHACHIK et al., 2002), sendo a evidéncia cientifica mais forte em relacdo a sua atividade
anticancerigena. A faixa de licopeno encontrada para frutos bem pigmentados, segundo Resende et al. (2004)

varia entre 75 a 89 pg/g de fruto fresco.

Doengas Pds-Colheita em Tomate

As doencas pds-colheita em frutos sdo responsdaveis por grandes perdas antes de chegar a mesa do
consumidor, sendo em muitos casos superiores a 50% (TAVARES, 2004). No varejo, os depdsitos nao
oferecem condi¢Ges satisfatérias e, normalmente os funcionarios ndo estao treinados para praticar as formas
corretas de manuseio, o que resulta em muitos casos em ferimentos e amassamentos. Os consumidores, por
sua vez, manuseiam inadequadamente e excessivamente os produtos durante a escolha, contribuindo para
a depreciacdo do fruto. Decorrente destes fatores, grande parte dos estoques de produtos horticolas sdo
diariamente destinados ao lixo (VILELA e MACEDO, 2000).

Os produtos horticolas sdo susceptiveis ao ataque de varios patdogenos apds a colheita, mesmo
guando o transporte e armazenamento sao realizados de maneira adequada, verificando perdas de producao
de até 10% (GOMES et al., 2005). Entretanto, os prejuizos podem ser totais quando decorrentes de infec¢Ges
muito severas ou dos danos provocados por armazenamento inadequado (ECKERT, 1991). Os fatores,
hospedeiro, patdégeno e ambiente, influenciam largamente o desenvolvimento de doencas pds-colheita
(GOMES et al., 2005).

Os patdégenos mais frequentemente encontrados em frutos de tomate na pés-colheita sdo: fungos:
Botrytis cinerea, Alternaria solani, A. alternata, Rhizopus stolonifer, Geotrichum candidum e Colletotrichum
spp.; bactérias: Erwinia spp. (LOPES e AVILA, 2005; ZAMBOLIM et al., 1997). Estes patégenos podem ser
encontrados nos ambientes de selecdo e embalagem, locais de transporte e armazenamento dos frutos
(SILVEIRA et al., 2001).

A reducdo de doengas pds-colheita é um dos grandes desafios para minimizar perdas. Atualmente,
este controle tem sido a base de fungicidas, e em menor escala, de tratamentos fisicos associados ao controle
guimico. Porém, a crescente exigéncia por produtos vegetais livres de contaminacdo por microrganismos e
residuos quimicos, restringe o uso de defensivos agricolas em pds-colheita, acarretando um aumento no
desenvolvimento de pesquisas que visem métodos alternativos quimicos, fisicos e bioldgicos (MARI e
GUIZZARDI, 1998).

Entre as estratégias utilizadas para o controle de doengas pds-colheita tem-se o controle fisico,
envolvendo condi¢des de saneamento, controle de temperatura, umidade e modificacdo de atmosfera
(KLUGE et al., 2002; CHITARRA e CHITARRA, 1990), os controles alternativo e bioldgico e, o controle quimico,
com o emprego de produtos quimicos.

A refrigeracdo é uma das estratégias indicadas para prolongar a vida de pds-colheita de frutas,

suprimindo o desenvolvimento de podriddes. O efeito inibidor da temperatura sobre os patégenos é muito
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variavel, sendo que a maioria deles apresenta melhor desenvolvimento entre 20 e 25 2C. Os patdgenos,
Colletotrichum spp. e Aspergillus spp. tém seu desenvolvimento inibido em condi¢Ges de temperaturas
inferiores a 10 2C, mas Botrytis cinerea se desenvolve, ainda que lentamente, a 0 2C (BENATO et al., 2001),
fato que ressalta a necessidade de estudos que prolonguem a vida de prateleira dos produtos, além do
controle de patdgenos nesta fase e de forma que ndo produza danos ao ambiente.

O Brasil é um dos paises mais ricos do mundo em espécies vegetais, com grande biodiversidade de
substancias que atuam sobre doencas e pragas das culturas e que devem ser estudadas e utilizadas, com o
intuito de minimizar os efeitos negativos do uso indiscriminado de defensivos e aumentar a producdo de
alimentos de alta qualidade, propiciando assim o desenvolvimento de uma agricultura alternativa e
sustentavel (BETTIOL, 1991).

Oleos essenciais (OEs) sdo produtos aromaticos de metabolismo secundario de plantas,
normalmente produzidos por células secretoras ou grupos de células, sendo encontrados em diversas partes
do vegetal, como folhas e talos. Sdo concentrados em uma regido do vegetal, como folhas, casca ou frutos,
e frequentemente apresentam composicdo diferente (CONNER, 1993). O uso de dleos essenciais como
ingredientes funcionais em formulagdes alimenticias, cosméticas ou ainda em formulagGes sanitizantes, tem
despertado grande interesse neste setor industrial devido a grande aceitacdo dos consumidores por produtos
naturais, bem como pelos danos a saude propiciados pelos aditivos sintéticos (SCHERER et al., 2009).

Ha inameros relatos sobre atividade bioldgica de extratos vegetais, como ac¢do antifungica
(KORUKLUOGLU et al., 2008), acdo antibacteriana (AL-TURKI et al., 2008), atividade antitumoral (KAILEH et
al., 2007), agdo anti-inflamatéria e analgésica (DIAZ-VICIEDO et al., 2008) atividade antioxidante
(STARZYNISKA-JANISZEWSKA et al., 2008), dentre outras.

Oleos Essenciais no Manejo de Doengas

Os 6leos essenciais (OEs) sdo compostos obtidos de partes de plantas através de destilacdo por
arraste de vapor d’agua, segundo definicdo da ISO (International Standard Organization). Possuem em sua
composicdo hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres,
oxidos, perodxidos, acidos organicos, lactonas, cumarinas e compostos de enxofre, que sdo complexos e
variaveis (SIMOES et al., 1999; SIMOES e SPITZER, 2000 e DORAN e BROPHY, 1990).

Apresentam caracteristicas peculiares odoriferas, lipofilicas, liquidas, e volateis, conhecidos também
como Oleos volateis, dleos etéreos ou esséncias, ocorrendo sempre um composto majoritario, e outros em
menores quantidades (SIMOES et al., 1999; SIMOES e SPITZER, 2000). O uso indiscriminado e incorreto de
defensivos agricolas nos ambientes rural e urbano vem causando prejuizos aos ecossistemas, e tem motivado
o desenvolvimento de métodos e produtos alternativos no controle de doengas de plantas (FERNANDES,
2000, CARVALHO et al., 2008; CARLOS et al., 2010, MATIELLO et al., 2016). Os bleos essenciais apresentam,
atualmente, maior potencial para o desenvolvimento de produtos para controlar doencgas em plantas (FAWZI

et al., 2009; KNAAK e FIUZA, 2010; NERIO et al., 2010).
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Alecrim (Rosmarinus officinalis)

O alecrim (Rosmarinus officinalis L.), pertencente a familia Lamiaceae (Labiatae), tem sua origem no
Sul da Europa e Norte da Africa (MARTINS et al., 1998). De acordo com relatos encontrados na literatura,
esta planta pode apresentar propriedades estomacais, estimulantes, antiespasmddica, emenagogas e
cicatrizantes (MAY et al., 2010).

May et al. (2010) define esta planta como um subarbusto muito ramificado, sempre verde, com
hastes lenhosas, folhas pequenas, sésseis, finas, opostas e lanceoladas, de sabor picante. A parte inferior das
folhas é de cor verde-acinzentada, enquanto a superior é quase prateada. A planta possui aroma forte e
agraddvel. Utilizada com fins culindrios, medicinais e aromaticos, sendo o éleo essencial utilizado em
cosmeéticos e perfumaria (MARTINS et al., 2000).

O ¢6leo essencial de alecrim é muito utilizado nas industrias cosméticas, de higiene e perfumaria na
fabricacdo de sabonetes, shampoos, desodorantes, colonias e desinfetantes (ROBBINS e GREENHALGH,
1979). Além disso, o extrato alcodlico dessa planta tem uso como antioxidante na industria alimenticia
(ZEGARSKA et al., 1996). O extrato de alecrim tem recebido atencdo especial nos ultimos anos devido as

propriedades antioxidantes que possui, reconhecidas desde a Antiguidade (PORTE e GODQY, 2001).

Canela (Cinnamomum zeylanicum)

A espécie Cinnamomum zeylanicum (sin. C. verum) conhecida como canela-da-india, pertence a
familia Lauraceae e é originaria do continente asiatico (LIMA et al., 2005). O 6leo essencial da canela é de
alta qualidade e valor agregado. O rendimento de éleo da casca esta em torno de 2%, e das folhas 1%. A
composicdo do 6leo essencial é muito varidvel, de 60 a 90% de aldeido cinamico e 10% de eugenol na casca
e 10% de aldeido cindmico e 60 a 95% de eugenol nas folhas (ALBUQUERQUE, 1989).

A casca e as folhas de C. zeylanicum sao geralmente usadas na perfumaria, fabricacao de bebidas e
culindria, devido as suas propriedades aromaticas e condimentares, e seus 6leos essenciais sdo utilizados
como agentes aromatizantes de alimentos industrializados e medicamentos (SILVA et al., 2012).

O ¢6leo essencial dessa planta é um dos mais importantes no mercado mundial e apresenta grande
diversidade na sua composic¢do (LIMA et al., 2005). C. zeylanicum é muito utilizada na medicina popular por
apresentar propriedades medicinais, tais como antiespasmaddica, carminativa, estimulante, tonica, digestiva,
adstringente, afrodisiaca, antisséptica, antioxidante, aperiente, aromatica, hipertensora, sedativa e vaso
dilatadora (SIMIC et al.,, 2004; LIMA et al., 2005; SILVA et al., 2012). Além de apresentar atividade
antibacteriana e antifungica (PAWAR e THAKER, 2006; HILI et al., 1997).

Cravo-da-india (Caryophillus aromaticus)

E uma planta amplamente utilizada para as mais diversas aplicagdes, como, por exemplo, anestesia
para peixes durante o transporte ou para minimizar o estresse antes do abate (ROUBACH et al., 2005), ou

ainda como anestésico topico (ALQAREER al., 2006), além de ser muito utilizado na culinaria.
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Relatos atribuem atividades bioldgicas ao dleo de cravo-da-india na literatura atual, tais como
antimicrobiana (VIUDA-MARTOS et al., 2007), antioxidante (SCHERER et al., 2009) e anestésica (SEOL et al.,
2007). A composicdo volatil do déleo essencial de cravo-da-india apresenta trés compostos considerados
majoritarios, destacando-se o eugenol, com 83,75% da area total, seguido pelo B-cariofileno, com 10,98%, e
com 1,26%, o a-humuleno, além de outros compostos detectados em quantidades diminutas (SCHERER, et

al., 2009).

Copaiba (Copaifera sp.)

A Copaifera L. é representante da familia Leguminosae. Os indigenas denominaram o "produto
milagroso", extraido do caule da arvore, como "copahu" ou "copaiva", proveniente de "kupa' iwa" da lingua
tupi, que quer dizer "planta da qual se extrai um 6leo com propriedades medicinais" (FERREIRA, 1988;
CUNHA, 1999; MARTINS-DA-SILVA, 2006). Provavelmente, a regido Amazonica é a principal fornecedora
deste 6leo resina utilizado no mercado brasileiro e no mundo (CASCON e GILBERT, 2000).

A importancia das arvores de copaiba (Copaifera spp.) deve-se principalmente a producdo de éleo-
resina, utilizado pelas populacGes tradicionais e industrias farmacéuticas através do seu uso “in natura” ou
destilado, ou como componente na preparacdo de uma variedade de produtos terapéuticos e cosméticos,
como xaropes, pomadas, capsulas, évulos vaginais, cremes, sabonetes, xampus, detergentes e lo¢des; possui
ainda potencial para uso industrial em tintas, vernizes e como fixador de fragrancia de perfumes
(RIGAMONTE-AZEVEDO et al., 2006).

O é6leo de copaiba é constituido de dois grupos de substancias distintas, solUveis entre si, sendo um
constituido de substancias volateis, correspondendo a cerca de 90% de massa do dleo resina e outro grupo
constituido de substdncias ndo volateis, resinosa de cor caramelo que comeg¢a a ser decomposta a
temperatura préxima de 3002C, e que corresponde a 10% da massa total do dleo resina (VEIGA JUNIOR, 1997;
CASCON e GILBERT, 2000).

O ¢dleo essencial extraido das folhas da copaibeira possui composicdo semelhante a da parte volatil
sesquiterpénica do éleo-resina, com substancias como B-cariophileno, cadinol, Germacreno D e B e y —

cadineno (SILVA et al., 2006).

METODOLOGIA

A etapa experimental deste trabalho foi conduzida nos laboratérios de Tecnologia de Producdo de
Alimentos e Microbiologia/Fitopatologia, da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Sinop, no
periodo de 01 de maio a 03 de junho de 2014. Os frutos foram obtidos de um produtor local da cultivar
Viradoro (grupo Santa Cruz) e encaminhados ao laboratério, onde se realizou a sanitizacdo em solucdo de
hipoclorito de sédio na concentragcdao de 1000 ppm por 10 minutos.

Em seguida os frutos foram secos com auxilio de papel toalha. Posteriormente foi realizada a
avaliacdo fisica de pesagem (g), em todos os frutos de cada tratamento. Apds a determinagdo do peso, os

frutos foram submetidos a imersdo nos tratamentos (Tabela 1), com Tween 80 a 1%, por dois minutos. O
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Tween 80 é um surfactante ndo idnico e emulsionante derivado do sorbitol o qual é obtido de diversos tipos
de frutas, utilizado como agente dispersante para misturar dgua e solubilizar fragrancias e 6leos essenciais

(GENNARO, 1995).

Tabela 1: Tratamentos empregados para controle de podriddo pds-colheita em tomateiro cultivar Viradoro (Grupo
Santa Cruz).

Tratamentos Descrigao
T1 Agua destilada
T2 Oleo essencial de Canela (Cinnamomum zeylanicum)
T3 Oleo essencial de Cravo-da-india (Syzygium aromaticum)
T4 Oleo essencial de Copaiba (Copaifera sp.)
T5 Oleo essencial de Alecrim (Rosmarinus officinalis)
T6 Fungicida Boscalida (2-Chloro-N-(4’-chlorobiphenyl-2-yl)nicotinamide)

Em todos os tratamentos foi utilizado Tween 80 a 1%; Os tratamentos T2, T3, T4 e T5 foram empregados em solugdo a 2,0% (v/v) dos
6leos essenciais. O tratamento T6 foi empregado na concentragdo de 0,075 g/L.

Apds terem sido tratados, os frutos seguiram para incubagdo por 24h em cadmara Umida e foram
acondicionados em bandejas de isopor envoltas em sacos plasticos. Os frutos permaneceram em fotoperiodo
com monitoramento da temperatura (25 + 22C) e da umidade relativa (85 + 5% U.R.), por um periodo de sete
dias. As varidveis abaixo foram avaliadas diariamente pelo periodo de sete dias no laboratério de

Microbiologia/Fitopatologia:

a) Incidéncia de patégenos: onde foi calculada a porcentagem de frutos com sintomas e sinais (AMORIM,
1995), a partir do numero de frutos infectados pelos patégenos em cada tratamento, pela férmula:

% Incidéncia = (N2 de frutos infectados/N2 total de frutos) x 100
A partir dos dados obtidos calculou-se a drea abaixo da curva de progresso da incidéncia da doenca

(AACPD), conforme a férmula:

n

AACPD = Z (W) (ti1 — &)
i=1

Onde, n é o nimero de avalia¢Ges, x a proporg¢do de incidéncia e (t.1— 1) o intervalo de avaliagOes
consecutivas (CAMPBELL e MADDEN, 1990).
b) Maturagdo: foi utilizada a escala diagramatica proposta por Abreu e Fernandes (2001) (Figura 1). As
variaveis listadas a seguir, foram analisadas no Laboratério de Tecnologia e Produgdo de Alimentos, da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Sinop, no periodo de 01 de maio a 03 de junho de 2014. As
analises foram realizadas anteriormente a incubacdo e apds a incubagdo ao terceiro e ao sétimo dia de

avaliacdo.

Figura 1: Escala de cor de 1 a 12 para a classificacdo do grau de maturagdao em tomate. Fonte: ABREU et al. (2001).
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c) Solidos Soluveis Totais (SST): o teor de sdlidos soluveis foi determinado através da leitura em um
refratbmetro portatil em bancada, utilizando-se 1g do suco, apresentando o resultado em graus Brix (2Brix).
d) Potencial Hidrogenidnico (pH): o pH foi determinado através do método potenciométrico, calibrando-se
0 peagametro modelo MPA-210 com solugdes tampdo de pH 4,0 e 7,0, de acordo com as instrugdes do
manual do fabricante.

e) Acidez Total Titulavel (ATT): a Acidez Total Tituldvel (ATT) foi determinada através da titulacdo com NaOH
(0,1N) até atingir o ponto de virada. O resultado obtido foi expresso em mg de acido citrico/100ml de suco
(mg/100g).

f) Relagdo SST/ATT: foi obtida a partir dos resultados de SST e ATT.

Na analise estatistica das varidveis fisico-quimicas empregou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), através do esquema fatorial 6x2 (seis tratamentos por dois dias de avaliacGes
em func¢do do armazenamento), sendo realizadas no 32 e 72 dias. O ensaio foi montado com quarenta e oito
parcelas, sendo cada unidade experimental composta por quatro frutos, totalizando 192 frutos. Os
resultados das analises fisico-quimicas foram submetidos a analise de variancia e as médias de cada variavel,
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, pelo software SISVAR (FERREIRA, 2011).

Para avaliacdes de maturacdo e AACPD utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com oito repeti¢cdes, com quatro frutos cada, sendo 32 frutos por tratamento. Os resultados
foram comparados pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. O programa SASM-Agri (CANTERI et al.,

2001) foi utilizado para a execuc¢do da analise de variancia e aplicacdo do teste de média.

RESULTADOS
Componentes Fisico-Quimicos

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados das avaliagdes quimicas e fisicas (ATT, SST, pH, SST/ATT,
peso (g) e cor com as variaveis L*, a* e b*) da cultivar Viradoro no ponto de colheita, ou seja, no periodo
anterior a imersdo nos tratamentos, a fim de usa-los como base para compara-los com os resultados apds os
tratamentos e também com outros autores, durante os diferentes periodos de armazenamento (trés e sete

dias), para determinacdo da eficiéncia dos tratamentos com 6leos essenciais.

Tabela 2: Valores médios + desvio padrdo dos parametros de Acidez Total Tituldvel (ATT), Sélidos Soltveis Totais (SST),
Potencial Hidrogenidnico (pH), relagdo Sélidos Séluveis Totais e Acidez Total Tituldvel (SST/ATT), Peso (g) e L*
(luminosidade), a*(transi¢cdo da cor verde para vermelha), b*(transicdo da cor azul para amarela) dos frutos de tomate
cv. Viradoro no estagio verde maduro.

Parametros
ATT SST pH SST/ATT Peso (g) L a b
0,69+0,11 4,35+0,46 4,3+0,14 6,39+0,66 126,05+2,02 48,52+0,55 15,85+1,22 18,38+0,95

Na Tabela 3, encontram-se os valores referentes aos teores médios encontrados para os parametros
quimicos de ATT, SST, pH e a relagdo SST/ATT dos frutos de tomateiro cv. Viradoro, nas analises realizadas
ao terceiro e sétimo dia de avaliacdo. Os tratamentos avaliados nao diferiram estatisticamente entre si, nos

dois periodos de armazenamento, para todas as caracteristicas avaliadas, porém, nota-se redu¢ao nos
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valores médios para o parametro ATT quando comparados com o valor médio encontrado em pré-
tratamento (anterior ao periodo de imersao dos frutos).

O tratamento T1 para as caracteristicas ATT, pH e SST/ATT diferiu estatisticamente em relacdo aos
dois periodos de armazenamento, visto que houve incremento nos valores destas caracteristicas. Resultados
semelhantes foram encontrados para o T2 em relacdo aos valores de SST, T3 para pH e T6 para SST e pH. Os
tratamentos T4 e T5 nao diferiram estatisticamente em relagao aos dias de armazenamento para todas as

caracteristicas.

Tabela 3: Teores médios de Acidez Total Titulavel (ATT), Sélidos Soltveis Totais (SST), pH e SST/ATT de tomate, cultivar
Viradoro, submetidos aos tratamentos de controle de patégenos pds-colheita, apds o terceiro e sétimo dia de
armazenamento.

Tratamentos ATT SST pH SST/ATT
3%dia 7%dia 3%dia 7%dia 3%dia 7°dia 32dia 7%dia
T1 0,49aB 0,36aA 4,69aA 4,91aA 4,50aA 4,72aB 10,11aA 15,11aB
T2 0,47aA 0,47aA 4,88aA 5,54aB 4,63aA 4,543A 11,05aA 12,25aA
T3 0,47aA 0,46aA 5,04aA 5,24aA 4,55aA 4,58aB 10,79aA 11,79aA
T4 0,46aA 0,50aA 4,80aA 5,13aA 4,67aA 4,50aA 10,95aA 11,08aA
T5 0,47aA 0,46aA 4,84aA 4,93aA 4,60aA 4,62aA 11,31aA 11,01aA
T6 0,42aA 0,46aA 4,45aA 5,15aB 4,52aA 4,71aB 10,78aA 12,60aA

T1: 4gua destilada; T2: Sleo essencial de Canela; T3: éleo de Cravo-da-india; T4: 6leo de Copaiba; T5: 6leo de Alecrim; T6: fungicida
Boscalida. Em todos os tratamentos foram adicionados Tween 80 a 1%. Em cada parametro avaliado, valores com letras minusculas
iguais na coluna e letras maiusculas iguais nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na Tabela 4, encontram-se os valores médios dos componentes fisicos: Peso (g), Luminosidade (L) e
transicdo de cores (a* e b*). Os valores médios para o parametro peso demonstram que os tratamentos
diferiram estatisticamente entre si. Observou-se que o tratamento T3 apresentou reduc¢do no peso quando

comparados aos resultados médios observados em pré-tratamento e bem como, em relagdo as testemunhas.

Tabela 4: Teores médios de Peso (g) e L* (luminosidade), a*(transi¢do da cor verde para vermelha), b*(transi¢do da cor
azul para amarela), de frutos cultivar Viradoro, submetidos aos tratamentos de controle de patdgenos pds-colheita no
sétimo dia de avaligdo (ultimo dia).

Tratamentos Peso (g) L a b
T1 114,20 f 41,12 a 20,79 bc 22,04 ab
T2 98,33 b 41,37 a 9,66 a 21,19 ab
T3 99,20 ¢ 43,59 a 13,26 ab 16,72 a
T4 75,72 a 38,11a 23,20 c 24,75 b
T5 113,54 e 42,00 a 17,37 bc 24,73 b
T6 100,35d 41,88 a 22,77 c 20,38 ab

T1: 4gua destilada; T2: 6leo essencial de Canela; T3: éleo de Cravo-da-india; T4: éleo de Copaiba; T5: 6leo de Alecrim;
T6: fungicida Boscalida. Em todos os tratamentos foram adicionados Tween 80 a 1%. Em cada parametro avaliado,
valores com letras minusculas iguais na coluna e letras maiusculas iguais nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p
<0,05).

Em relagdo ao parametro luminosidade, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
enquanto que para coloracdo (a* e b*) foi possivel observar diferencas significativas entre as médias, entre
as quais os tratamentos T1 e T2 apresentaram menores valores de transi¢cdo da cor verde para vermelha (a*)
e transicdo de cor azul para amarela (b*), o que indica que estes tratamentos interferem negativamente
neste parametro, visto que os frutos com maiores valores para o parametro a*, sdo desejados pelo mercado,

que é o fator que confere a coloracdo vermelha intensa do fruto.
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Conservagdo Pds-Colheita

A maturacdo dos frutos foi avaliada no primeiro, ou seja, 24 horas apds a submissdo dos frutos aos
tratamentos e ultimo dia de avaliacGes (Figura 2). Verificou-se que no primeiro dia de avaliagdo da maturagao
os tratamentos T1 e T4 diferiram significativamente dos demais, apresentando-se com maior grau de

maturacgao.

BPRIMEIRO DIA @ULTIMO DIA

Maturagao

O N b~ O 00 O

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamentos

Figura 2: Maturacdo dos frutos de tomate no primeiro e ultimo dia do ensaio, apds tratamento com os d6leos
essenciais, sendo: T1 — Agua destilada (testemunha negativa); T2 — Alecrim; T3 — Canela; T4 — Cravo; TS - Copaiba e T6
- fungicida Cantus® (testemunha positiva), por imersdo, incubados em fotoperiodo e 25 °C. Letras iguais para cada dia

de avaliac¢do significa que os tratamentos ndo diferiram entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

A maturacdo dos frutos de tomateiro foi determinada ao longo de seis avaliagGes, visto que a
primeira avaliacdo foi realizada 24 horas apds imersdo dos frutos nos tratamentos (Figura 3). O
comportamento observado para a maturagdo de frutos ocorreu de forma esperada, visto que houve um
incremento no grau de matura¢cdo no decorrer do periodo de avaliagdo. Nota-se que os tratamentos
apresentaram comportamento semelhante, apresentando picos no grau de maturacdo do segundo para o
terceiro dia e do quinto para o sexto dia. Os tratamentos T1 e T4 apresentaram os maiores valores, enquanto

os tratamentos T6 e T5 os menores valores, corroborando com a Figura 2.
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Figura 3: Maturagdo dos frutos de tomate do primeiro ao sexto dia de avaliagdo, apds tratamento com os 6leos
essenciais, sendo: T1 — Agua destilada (testemunha negativa); T2 — Alecrim; T3 — Canela; T4 — Cravo; T5 - Copaiba e T6
- fungicida Cantus® (testemunha positiva), por imersdo, incubados em fotoperiodo e 25 °C. Letras iguais para cada dia
de avaliac¢do significa que os tratamentos ndo diferiram entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

Area Abaixo da Curva de Progresso de Podrid3o Pés-Colheita

N3o houve eficiéncia dos tratamentos no controle de patdgenos pds-colheita quando comparado as

testemunhas (Figura 4).
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Figura 4: Area abaixo da curva de progresso de incidéncia (AACPD) de podriddo em frutos de tomate da cultivar
Viradoro, tratados por imersdo com dleo essenciais de plantas medicinais de Alecrim, Canela, Cravo, espécie florestal
Copaiba e fungicida Cantus®. Letras iguais significam que n&o diferiram entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

Observa-se que os tratamentos T2, T3 e T4 diferiram estatisticamente entre os demais tratamentos,
apresentando maior incidéncia de podriddo nos frutos. Apesar do tratamento T4 nao diferir estatisticamente

dos tratamentos T2 e T3, nota-se maior AACPD neste tratamento.

DISCUSSAO
Componentes Fisico-Quimicos

Observou-se que nos frutos no ponto de colheita do produtor e antes de submeté-los ao controle
alternativo de fitopatdgenos, os niveis de acidez foram superiores aos valores reportados por Carvalho e
Tessarioli Neto (2005) (0,38% a 0,41%) e Shirahigeet al. (2010) (0,28% a 0,41%), que também avaliaram frutos
dos segmentos Santa Cruz e Italiano, o que possivelmente pode ser decorrente das diferengas genéticas das
cultivares.

A Acidez Total Tituldvel (ATT) é representada por teores de acido citrico que tem influéncia
significativa sobre o sabor dos frutos, conforme Giordano et al. (2000). Os teores de ATT demonstraram que
ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos em fungdo do terceiro e sétimo dia de
armazenamento (Tabela 3). Os teores de ATT assemelharam-se com os valores encontrados por Carvalho e
Tessarioli Neto (2005). No entanto, o tratamento T1 (testemunha negativa) demonstrou um valor de 0,49
para o terceiro dia de avaliacdo e 0,36 no sétimo dia, havendo diferenca significativa no decorrer do periodo
de armazenamento. Essa reducdo é devido ao decréscimo no teor de acidos organicos, que sdo utilizados
como substratos no processo respiratério ou da sua transformacdo em acglcares (CHITARRA e CHITARRA,
1990). Logo, os tratamentos utilizados reduziram a degradac¢do dos acidos organicos.

O teor de Sélidos Soluveis Totais (SST) determinados em Brix2 representa a porcentagem de sélidos
gue se encontram dissolvidos no alimento. Esses teores de SST podem aumentar de acordo com a evolugdo
da maturacdo, devido aos processos de biossintese ou através da degradacgao de polissacarideos. Conforme
Chitarra e Chitarra (1990) a avaliacdo do grau de dogura dos frutos sdo mais bem representados pelos teores
de sdlidos soluveis totais. Os valores médios de SST encontrados para os frutos no ponto de colheita do
produtor, revelaram semelhanga aos encontrados por Shirahige et al. (2010) (3,8 a 5,0 2Brix). Teores de SST
de nove cultivares diferentes produzidos na Espanha, revelaram valores entre 4,0 e 7,5 9Brix, portanto, os

teores deste trabalho apresentaram-se dentro da faixa citada (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2002). Os teores
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de SST nos tomates submetidos aos tratamentos ndao apresentaram diferenca significativa entre siem ambos
os dias de avaliagdo (Tabela 3). Os valores médios de SST, portaram-se de forma semelhante aos valores
encontrados por Shirahige et al. (2010). Em relacdo ao tempo de armazenagem, nota-se que os tratamentos
T2 (canela) e T6 (testemunha positiva) apresentaram diferenca significativa, havendo um incremento do teor
de SST do terceiro para o sétimo dia de avaliacdo. Esse aumento significativo é devido a degradacdo de
polissacarideos, diretamente ligada ao processo de maturagdo, pois com a evolucdo da maturagdo tende
acumular teores de SST.

Os valores médios de pH encontrados no presente trabalho para a cultivar Viradoro no ponto de
colheita do produtor foram superiores aos valores encontrados por Shirahige et al. (2010) que variaram de
4,07 a 4,23; enquanto os valores de potencial hidrogénionico (pH) para os frutos sob tratamento foram
superiores aos encontrados por Shirahige et al. (2010) e Carvalho e Tessarioli Neto (2005). Os tratamentos
ndo apresentaram diferenca significativa, para ambos os dias de analises (Tabela 3). Os tratamentos T1
(testemunha negativa), T3 (cravo) e T6 (testemunha positiva) apresentaram acréscimo no valor de pH do
terceiro para o sétimo dia, diferindo significativamente entre si.

Aclcares, acidos e suas interacOes, possuem grande influéncia sobre o sabor do tomate. De posse
dos valores de SST e ATT pode-se estabelecer a relagdo SST/ATT. Conforme Kader et al. (1978) relacdo
SST/ATT acima de 10 caracterizam frutos de alta qualidade e sabor agradavel, devido ao equilibrio de acidos
e agUcares. Assim, relagGes inferiores a 10 estdo diretamente relacionados ao sabor acido, ou seja, os frutos
serdo considerados impréprios para o consumo in natura (ZAMBRANO et al., 1996). Os frutos no ponto de
colheita do produtor exibiram valores para a relagdo SST/ATT abaixo de 10, sendo considerados frutos
imprdprios para o consumo in natura no ponto de colheita em que foram analisados. O que atesta que os
frutos estavam ainda no estdgio verde maduro no ponto de colheita (KADER et al., 1978; ZAMBRANO et al.,
1996). Deste modo, os valores encontrados para os frutos sob tratamento mostram que houve uma boa
relacdo SST/ATT (Tabela 3). Nota-se que os 6leos essenciais utilizados reduziram o processo de maturagdo
dos frutos. Quanto aos tratamentos, nao diferiram entre sim em ambos os dias de avaliacdo. No entanto, o
tratamento T1 (testemunha negativa) apresentou um acréscimo na relagdo SST/ATT do terceiro dia para o
sétimo dia, diferindo significativamente. Esse fato é explicado pela correlagdo com as demais variaveis
analisadas, nas quais a testemunha apresentou acréscimo para pH e relagdo SST/ATT enquanto houve
decréscimo no teor de ATT, demonstrando que esses resultados estdo relacionados ao processo de
maturacao do fruto, o qual no decorrer do tempo de armazenamento tende a aumentar os processos
respiratdrios e aumentar a acidez do fruto e diluir os agucares.

De modo geral, os tratamentos avaliados nao diferiram estatisticamente entre si, nos dois periodos
de armazenamento, para todas as caracteristicas avaliadas. No entanto, foi possivel observar que o T1
(testemunha negativa) para as caracteristicas ATT, pH e SST/ATT diferiu estatisticamente em relagdo aos dois
periodos de armazenamento, controversamente, os tratamentos T4 (copaiba) e T5 (alecrim) ndo diferiram
estatisticamente entre os periodos de armazenamento, comprovando-se sua eficiéncia no controle da

maturacao, visto que o aumento destes parametros sdo proporcionais ao grau de maturacao.
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Os valores médios dos componentes fisicos: Peso (g), Luminosidade (L) e transicdo de cores (a* e b*),
demonstram que os tratamentos diferiram estatisticamente entre si. Observou-se que o tratamento T3
apresentou redug¢do no peso quando comparados aos resultados médios observados em pré-tratamento
(anterior ao periodo de imersado dos frutos) e também em relagdo as testemunhas. Os demais valores obtidos
embora diferentes estatisticamente encontram-se entre a faixa de peso encontrada por Da Graga (2013) que
encontrou peso médio entre 80 a 200g, enquanto Figueiredo et al. (2012) para a mesma cultivar encontrou
valores médios de 57,35 g, deste modo os frutos deste trabalho apresentaram valores dentro do ideal.
Observa-se (Tabela 4), que os tratamentos diferiram entre si, devido ao fato de que cada fruto é Unico e pode
apresentar pequenas diferengas entre seu peso e demais caracteristicas.

Entre os atributos que influenciam na aceitagdo do tomate pelo mercado consumidor estdo a
luminosidade e coloragdo. Os frutos em pré-tratamento, para o componente L* da variavel cor encontrou-se
o valor de 48,52, sendo considerado semelhante ao encontrado por Moura et al. (1999), que afirmaram que
guando os frutos sdo submetidos a temperatura de 252C os valores tendem a variar entre 43,22 a 44,26,
deste modo, assemelhando-se as resultados. No entanto, para a componente a* os valores apresentados
foram de 4,84 a 15,85, diferindo dos encontrados por Borelli (2012) que apresentou valores entre -8,59 e -
11,51; o que se deve ao fato das cultivares se portarem de formas distintas e que possivelmente os frutos do
presente trabalho encontravam-se em pontos de maturacao diferentes dos que foram utilizados no trabalho
citado. De acordo com McGuire (1992) os valores do componente de cor b* podem variar de -60 a +60, sendo
assim o valor encontrado para este componente no presente estudo portou-se de forma semelhante.

Para os frutos tratados, os valores de L* ndo demonstraram diferenca significativa entre si (Tabela
4). Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados no primeiro dia em que foram avaliados e aos
resultados encontrados por Binoti et al. (2013) que variaram de 46,38 a 64,08 entre os estadios imaturo e de
vez. O componente de cor a*, os valores obtidos, variaram de 9,66 a 23,20 (Tabela 4). Borelli (2012)
encontrou valores entre -8,59 a -11,51, essa variagado é devido a utilizagdo de cultivares diferentes (Compak,
T92 e Dominador) do grupo Salada e pontos de maturacao diferentes, pois o ponto de colheita do produtor
é bastante varidvel, haja visto que sdo caracteristicas vistas de forma distinta para cada pessoa. Os
tratamentos T4 (copaiba) e T6 (testemunha positiva) apresentaram os maiores valores de a*, diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Os tratamentos T1 (testemunha negativa) e T2 (canela)
apresentaram os menores valores de a*, sendo indesejaveis para o mercado, visto que este parametro
confere a coloracdo vermelho intenso. Deste modo, o melhor tratamento seriam os que apresentaram os
maiores valores. Os valores do componente de cor b* apresentaram variacao entre 16,72 a 24,75 (Tabela 4),

que segundo McGuire (1992) pode variar de -60 a +60.

Conservagao Pds-Colheita

O grau de maturacdo dos frutos foi avaliado no primeiro dia, 24 horas apds a submissdo dos frutos
aos tratamentos e Ultimo dia de avaliacGes. Verifica-se que no primeiro dia de avaliagdo a maturagdo da

testemunha, e o tratamento com 6leo essencial de copaiba diferiu significativamente dos demais (Figura 2).
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E provavel que seja devido ao estagio de maturacdo que se encontravam, independente do seu tratamento.
De forma semelhante, ocorreu no ultimo dia de avaliagdo, ou seja, é possivel que devido ao estagio de
maturagdo que se encontravam desde o inicio do experimento apresentaram o mesmo comportamento ao
longo das avaliagGes, no entanto, os tratamentos com dleo essencial (OE) de cravo, canela e alecrim e, o
fungicida Boscalida, diferiram significativamente apresentando comportamento de controle de maturacao,
diferentemente da testemunha e do tratamento com OE de copaiba.

Ao longo do experimento, ou seja, durante as seis avaliagées que foram realizadas diariamente, todos
os tratamentos apresentaram comportamento semelhante ao longo do tempo (Figura 3). A testemunha e o
tratamento com o dleo essencial de copaiba embora tenha demonstrado maiores valores do que os demais
tratamentos nao diferiram quanto ao comportamento ao longo das avalia¢cdes. Esse aumento em rela¢do aos
demais tratamentos é devido ao ponto de maturacdo que se encontrava diferente desde o inicio das

avalia¢Oes, ou seja, desde o dia zero (periodo anterior aos tratamentos via imersao).

Area Abaixo da Curva de Progresso de Podriddo Pés-Colheita

Observou-se que ndo houve eficiéncia em relagdo aos tratamentos empregados no controle da
podriddo pds-colheita, sendo os tratamentos T2, T3 e T4 os que apresentaram maiores valores para a area
abaixo da curva de progresso da incidéncia de podriddo (AACPD - incidéncia) (Figura 4), ou seja, os
tratamentos estimularam a incidéncia de fitopatégenos quando comparados com a testemunha.

Apesar do tratamento T4 nao diferir estatisticamente dos tratamentos T2 e T3, nota-se maior AACPD
neste tratamento, corroborando com os resultados dos parametros fisico-quimicos, os quais também
apresentaram diferencas significativas para este tratamento. A maior incidéncia de podridao de frutos nestes
tratamentos e de acordo com os pardmetros quimicos ATT, SST, pH e SST/ATT (Tabela 3), inferem que os
tratamentos ao alterarem estes parametros, principalmente ATT e pH, possibilitaram a proliferagao de
fitopatogenos nos frutos, fato que ocorre no processo de pds-colheita mas que foi acelerado pelo tratamento
com 6leos essenciais via imersdo. Estes resultados corroboram com Silva e Giordano (2000) em que relatam
que valores abaixo de 350 mg% de acido citrico aumentam a proliferagdo de microrganismos nos produtos.
Moretti et al. (2000) relatam que o grau de maturacdo, além da presenca eventual dos patégenos originarios
do campo, pode também proporcionar uma rapida proliferacdo de fungos, sendo que com o avancar do grau

de maturacdo, a tendéncia é que haja naturalmente o aumento dos pardametros ATT e pH.

CONCLUSOES

Os parametros de ATT, SST, pH e SST/ATT n3o foram alterados pelos tratamentos T4 (copaiba) e T5
(alecrim), enquanto os demais tratamentos apresentaram alteragdo principalmente na ATT e pH durante o
periodo de armazenamento.

Os tratamentos T5 e T6 apresentaram melhores resultados para controle do grau de maturagao,

sendo, portanto indicados para esta finalidade, porém, sugere-se que novos estudos sejam realizados a fim
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de determinar se a aplica¢do dos 6leos essenciais altera o sabor dos frutos, bem como determinar doses de

aplicacdo para sua recomendacao.

A aplicacdo dos dleos essenciais ndo foi eficiente no controle de podriddo pds-colheita em frutos de

tomate, sendo que os tratamentos T2, T3 e T4 apresentaram maior incidéncia de podridao, ou seja, alteraram

parametros importantes como a ATT, que contribui para a proliferacdo de patégenos. Embora os tratamentos

nao tenham apresentado controle, o T5 se destaca como potencial, visto que apresentou menor AACPD entre

os demais e ndo alterou os parametros de qualidade importantes para o mercado consumidor e que

contribuem para o aumento da vida util de prateleira.
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