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RESUMO
De acordo com a FAO (2023), 14% dos alimentos sédo perdidos entre a colheita e o varejo. Este

estudo, alinhado aos ODS da Agenda 2030, buscou reduzir o desperdicio por meio da conservagéo do
tomate (Solanum lycopersicum) utilizando um bioplastico comestivel e biodegradavel a base de alginato de
soédio, um polissacarideo natural. O material foi reticulado com nitrato de calcio para maior resisténcia,
combinado com o 6leo essencial de alecrim, conhecido pela sua propriedade antimicrobiana. Os tomates
foram distribuidos em grupos com e sem revestimento, armazenados em temperatura ambiente ou
refrigerados. Foram realizadas avaliagdes visuais dos frutos, a biodegradabilidade do alginato em solo por 30
dias e a atividade antimicrobiana do éleo essencial. Os resultados demonstraram que os tomates revestidos
apresentaram menor deterioragdo visual, especialmente sob refrigeragdo. O teste de biodegradabilidade
indicou que o filme de alginato apresentou degradagao progressiva no solo, com perda de integridade visivel
ao longo de 30 dias. Assim, conclui-se que o bioplastico de alginato de sddio, combinado ao 6leo essencial
de alecrim, mostrou-se uma alternativa promissora para a conservagao pos-colheita do tomate, contribuindo
para a redugéo do desperdicio e para praticas mais sustentaveis no manejo de alimentos.
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ABSTRACT

According to the FAO (2023), 14% of food is lost between harvest and retail. This study, aligned with
the SDGs of the 2030 Agenda, sought to reduce waste through the preservation of tomatoes (Solanum
lycopersicum) using an edible and biodegradable bioplastic based on sodium alginate, a natural
polysaccharide. The material was cross-linked with calcium nitrate for greater resistance, combined with
rosemary essential oil, known for its antimicrobial properties. The tomatoes were distributed into groups with
and without coating, stored at room temperature or refrigerated. Visual assessments of the fruit, the
biodegradability of the alginate in soil for 30 days, and the antimicrobial activity of the essential oil were
performed. The results showed that the coated tomatoes had less visual deterioration, especially when
refrigerated. The biodegradability test indicated that the alginate film showed progressive degradation in the
soil, with visible loss of integrity over 30 days. Thus, it is concluded that sodium alginate bioplastic, combined
with rosemary essential oil, proved to be a promising alternative for post-harvest conservation of tomatoes,
contributing to waste reduction and more sustainable practices in food management.
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1. INTRODUGAO

O padrao de consumo e de producao
sustentaveis € um dos desafios globais presente
nos 17 Objetivos de  Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 das Nagdes
Unidas. De acordo com o relatério anual do
Estado da Seguranga Alimentar e Nutrigdo no
Mundo (SOFI), divulgado em 2024 pela FAO
(FAO et. al, 2024), no ano de 2023
aproximadamente 28,9% da populagdo global
vivenciava a inseguranca alimentar moderada ou
grave, ndo tendo acesso regular a alimentos
adequados, e cerca de 8,9 e 9,4% enfrentavam a
subnutricdo, que resulta em baixo peso corporal,
atraso no crescimento e a deficiéncia de
nutrientes essenciais ao organismo. O relatorio
destacou que, entre os principais desafios para
alcancar a fome zero, as desigualdades
econdmicas e sociais se apresentam como 0s
mais significativos.

Aliada a ODS de fome zero e agricultura
sustentavel, a ODS de Consumo e Produgao
Responsaveis inclui metas que buscam
assegurar padroes de producdo e de consumo
sustentaveis para reduzir o desperdicio de
alimentos, mitigar a geracdo de residuos e
fomentar o uso consciente e sustentavel dos
recursos naturais (NATIONS, 2015). O
desperdicio de alimentos estd associado ao
padrao de consumo e segundo estimativa do
Boston Consulting Group (BCG, 2018), cerca de
1,6 bilhdo de toneladas de alimentos sé&o
desperdicadas a cada ano. As perdas mais
significativas ocorrem nas etapas de producéo,
pos-colheita, transporte e consumo. No Brasil, as
perdas de alimentos na cadeia produtiva do
poés-colheita foram estimadas em 2018 pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) abrangendo um desperdicio anual
de cerca de 41,6 kg por pessoa, sendo 4%
representado pelo desperdicio de hortalicas
(EMBRAPA, 2020).

Em relagcdo ao consumo da populagédo
brasileira, em 2018, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) realizou a
Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) e
demonstrou que entre as dez hortalicas mais
consumidas pelos brasileiros, o tomate (figura 1)
era a hortaliga mais consumida, representando
um consumo de 4,21 kg por pessoa ao ano. O
tomate €é uma das culturas amplamente
cultivadas no mundo, com alto valor econémico e
nutricional. Adaptado a diferentes climas, o
tomateiro prospera em temperaturas entre 21 °C
e 24 °C, mas abaixo de 10 °C e acima de 38 °C
podem ter seus tecidos comprometidos. Os frutos
de boa qualidade devem ser firmes, com

coloragao uniforme e colhidos no ponto ideal de
maturagdo, garantindo melhor sabor e valor
nutricional (DAM et al., 2006).

Figura 1: Representag¢ao do tomate.

Fonte: CIESLAK et al.,2016.

Entretanto, a produtividade pode ser
severamente afetada por fatores ambientais
desfavoraveis e pela incidéncia de doencas
causadas por fungos, bactérias e virus (DAM et
al., 2006). Entre as principais doencgas estdo a
mancha bacteriana, virus do mosaico do
tomateiro (ToMV), a alternariose (Alternaria
solani) e fusariose (Fusarium oxysporum). Essas
enfermidades provocam sintomas como murcha,
manchas, deformacgdes e retardo no crescimento
do tomate, interferindo diretamente na qualidade
da hortaliga.

Atualmente, uma ampla gama de materiais
tem sido explorada na industria alimenticia para a
conservagdo de alimentos, sendo sintéticos ou
naturais, dependendo de sua origem e
propriedade (BRITO, 2023; MOURA et al., 1999;
BRACKMANN et al., 2007; DE AZEVEDO, 2007).
Dentre os materiais sintéticos, os filmes plasticos
a base de polimeros como polietileno (PE),
polipropileno (PP) e policloreto de vinila (PVC) ja
sao muito utilizados na industria por agirem como
barreiras fisicas eficientes contra a umidade e o
oxigénio. = Porém, esses materiais tém
apresentado diversos impactos ambientais, uma
vez que sao derivados de fontes ndo renovaveis
e possuem baixa biodegradabilidade (RAABE et
al., 2020).

Nesse contexto, é crescente o interesse por
materiais biodegradaveis para aplicacbes em
embalagens sustentaveis. Biopolimeros como os
polissacarideos (alginato de sodio, pectina,
quitina e quitosana), proteinas (gelatina, caseina,
zeina) e lipidios (ceras e acidos graxos)
destacam-se na produgéo de filmes comestiveis
e biodegradaveis (SOUZA; FERREIRA et al,
2022). Esses materiais também permitem a
incorporagéao de compostos bioativos, como éleos
essenciais, extratos vegetais e agentes
antimicrobianos ou antioxidantes, que ampliam a
sua eficacia, favorecendo a inibicdo do
crescimento microbiano e, reduzem a oxidagao
dos alimentos (BRITO, 2023).



Uma das alternativas aos conservantes
alimentares é a aplicagdo do alginato de sdédio,
um polissacarideo natural que pode ser extraido
da parede celular de algas marrons da familia
Phaeophyceae, com propriedade gelificante,
biodegradavel e biocompativel utilizado nas
industrias alimenticias e farmacéuticas (YEROVI,
2023). Esse composto é capaz de formar filmes
finos e transparentes que funcionam como
barreiras semipermeaveis a umidade e gases.
Pesquisas demonstram que a aplicacdo de
peliculas de alginato de sédio é eficaz na
conservagao de frutas minimamente
processadas, como observado em macgas Royal
Gala, que apresentaram maior retencdo de
umidade e firmeza, além da reducdo na producgéo
de etileno (C,H, gas que promove o
amadurecimento de frutas e vegetais) quando
revestidas com filmes de alginato (FONTES et al.,
2008).

0] alginato de sodio é um
heteropolissacarideo linear derivado de um sal
dos 4&cidos a-L-gulurdnico e (-D-manurénico.
Possui uma alta capacidade hidrofilica devido a
grande quantidade de radicais polares em sua
estrutura molecular, hidroxilas (OH). Apesar
disso, essa propriedade pode ser alterada com a
interacdo de cations polivalentes, como o caicio,
melhorando sua resisténcia a umidade. O
alginato pode formar géis na presenga de ions
divalentes (Ca?*, Sr** e Ba?*) ou ions trivalentes
(Fe** e AP*). Essa propriedade pode ser
explicada pelo modelo “egg box”, modelo da
casca de ovo, representado na figura 2, que
ilustra como os ions de célcio se encaixam entre
os blocos G das cadeias de alginato de sédio,
como 0ovos em uma caixa, criando as ligacdes
que formam a estrutura do gel (JUNIOR, 2023;
TURBIANI, 2007).

Figura 2: Modelo egg-Box - Alginato reticulado com
ions de calcio.
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Fonte: DA SILVA JUNIOR et al., 2023.

O alginato de sodio n&o apresenta
propriedades antimicrobianas, no entanto, os
6leos essenciais podem ser incorporados para
conferir essa propriedade (ROSA et al, 2018). O
6leo essencial de alecrim (Rosmarinus officinalis),
por exemplo, pertencente a familia Lamiaceae,

destaca-se por suas propriedades com acéao
antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatdria.
Sua composi¢ao é rica em compostos volateis,
como linalol, terpineol e acetato de isobornila,
responsaveis por seu aroma caracteristico. Esses
componentes podem variar conforme fatores
ambientais, forma de cultivo e extragao,
influenciando sua eficacia. Devido a essas
propriedades, o 6leo € amplamente utilizado na
medicina, cosmeética e aromaterapia (SCHELZ,
2006; RIBEIRO, 2012; BRANDT, 2017; COSTA,
2021; COUTO, 2022).

Deste modo, o objetivo deste trabalho sera
aplicar o bioplastico a base de alginato de sédio
incorporado ao 6leo essencial de alecrim
(Rosmarinus officinalis) para prolongar a vida util
de tomates (Solanum lycopersicum), uma das
hortalicas mais consumidas no Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. MATERIAIS

Os reagentes utilizados na realizagdo dos
ensaios do presente trabalho, juntamente com
suas férmulas quimicas, estdo descritos na Tabela
1.

Tabela 1: reagentes e suas respectivas formulas quimicas

Reagentes Formula Molecular
Alginato de Sédio (CsH/NaQe)n
Agua Destilada H,O

Agar nutriente -

Agar Sabouraud Dextrose -

(SDA)

Hipoclorito de sédio NaClIO
Nitrato de calcio Ca(NOs),

Oleo essencial de alecrim -

2% Digliconato de -
clorexidina

Solugéo tampéo de fosfato -
com cloreto de magnésio

Fonte: proprio autor, 2025.

Para a realizagdo das analises, foram utilizados os
seguintes equipamentos: balanga analitica modelo
AG200, banho-maria, fluxo Ilaminar, agitador



magnético, autoclave, cabine de seguranga
biolégica e estufa incubadora.

Para a realizacdo das analises foram utilizados os
seguintes materiais: provetas, pipeta automatica,
ponteiras esterilizadas, bastdo de vidro, baldo
volumétrico, frascos de vidro para o
armazenamento de solugdes, béqueres,
dispensadores, placas de petri estéreis, seringas
estéreis, alcas calibradas estéreis e tubos de
ensaio de vidro com/sem tampa rosca.

2.2 METODOS

2.2.1. Higienizagao dos tomates

Foram selecionados 18 tomates (Solanum
lycopersicum) para as triplicatas. A escolha dos
tomates considerou critérios de uniformidade de
tamanho, auséncia de danos fisicos ou sinais de
deterioracdo, a fim de garantir a padronizagéo nas
amostras.

Os frutos passaram por um processo de
higienizacdo, sendo lavados com agua corrente e
sabao neutro para a remocao de impurezas. Em
seguida, foi realizada a desinfec¢do por meio da
imersdo em solugdo aquosa de hipoclorito de
sédio (NaClO) a 1%, durante 15 minutos
(SIQUEIRA, 2012).

Apoés a desinfecgdo, os tomates foram
enxaguados em agua corrente e deixados para
secar naturalmente em temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C) por um periodo de 5
minutos, antes da aplicagdo do tratamento
referente a cada grupo experimental.

2.2.2. Preparo das Solugoes

e Alginato de soédio 1%, Alginato de
sodio 1% com 6leo essencial de
alecrim e Nitrato de Calcio 10%

Foram utilizados dois béqueres de 100 mL, em
cada um foi pesado 1,0147 g de alginato de sddio,
em uma balanga analitica.

Em seguida, adicionaram-se pequenas
quantidades de agua destilada para facilitar a
dissolugdo gradual do alginato de sdédio. As
solugdes foram aquecidas em banho-maria até
atingirem 70 °C, por 30 minutos, com o objetivo de
garantir a completa dissolugdo do polimero. Apos
esse periodo, as solugdes foram resfriadas até
cerca de 15°C em banho de gelo (FONTES,
2008).

No primeiro béquer, a solugdo de alginato foi
transferida para um baldao volumétrico de 100 mL,
completando-se o volume até o menisco com
agua destilada. Em seguida, a solugao foi
homogeneizada manualmente.

No segundo béquer, apdés o resfriamento, foi
adicionado 0,1% de 6leo essencial de alecrim, e a
mistura foi agitada em agitador magnético até a
completa emulsificagdo. Posteriormente, essa
solucdo também foi transferida para um baldo
volumétrico de 100 mL e o volume foi completado
até o menisco com agua destilada e foi
homogeneizada. As solugdes foram reservadas
em frascos de vidros (FONTES, 2008).

Foi preparada a solugdo de nitrato de calcio a
10%, (MORITA, 2007).

Foram pesados 14,4372 g de Ca(NOs): em um
béquer previamente limpo e seco. O material foi
quantitativamente transferido para um baldo
volumétrico de 100 mL utilizando uma bagueta de
vidro. Em seguida, adicionou-se agua destilada
até a marca de aferigdo, ajustando-se o menisco
com auxilio de uma pipeta Pasteur. Apds a
completa homogeneizagdo, a solugdo foi
transferida para um frasco de vidro &mbar e
mantida reservada para uso posterior.

2.2.3. Recobrimento

Apébs o preparo das solugdes, os tomates foram
submetidos ao processo de recobrimento com
base de alginato de sodio. Cada fruto foi imerso
na solucdo de alginato de so6dio, com ou sem
adicdo de d6leo essencial de alecrim, conforme o
grupo experimental, por 1 minuto, garantindo o
contato completo com a superficie do fruto.

Em seguida, os tomates foram imediatamente
transferidos para uma solugao de nitrato de calcio
a 10%, na qual permaneceram por mais 1 minuto.

Apés a imersdo, os tomates foram retirados e
deixados secar naturalmente em temperatura
ambiente (aproximadamente 25°C) sobre papel
absorvente, até a formacdo completa do
bioplastico (FONTES, 2008).

2.2.4. Grupos Experimentais

O experimento foi conduzido em dois lotes
independentes, cada um contendo seis grupos
experimentais. Cada um contendo trés tomates
(triplicata), totalizando 18 unidades amostrais.
Sendo assim, o delineamento permitiu analisar de
forma comparativa os efeitos da aplicagdo do
bioplastico com e sem o 6leo essencial, bem como



a influéncia do armazenamento refrigerado na
conservagdo dos tomates a partir da perda de
massa (%). Os grupos s&o representados na
Tabela 2.

Tabela 2: Grupos experimentais.

Grupos Bioplastico Bioplastico com
Oleo essencial
Puro de alecrim
Controle 1
Ambiente Tratamento 1 X
Tratamento 2 X X
Controle 2
Refrigerado Tratamento 1 X

Tratamento 2 X X

Fonte: préprio autor, 2025.

A perda de massa foi determinada comparando a
massa inicial dos tomates com o registrado ao
final de cada periodo de armazenamento,
conforme a equagéo abaixo:

massa inicial — massa final
s _massafinal) o 100
massa inicial

Perda de massa % =
O calculo permitiu identificar o percentual de
redugdo de massa ao longo do ensaio (PIZATO, et
al. 2013). Dessa forma, os resultados foram
apresentados como porcentagem de perda de
massa.

2.2.5. Biodegradabilidade do alginato de
sodio

A avaliacdo da biodegradabilidade do bioplastico
de alginato de sodio foi baseada em Silva et al.
(2021), que caracterizaram filmes de alginato de
sodio aplicados na conservagao de alimentos.

A solugdo de alginato de sodio a 1% (m/v) foi
colocada em placas de Petri e deixada a
temperatura ambiente por 24 horas. Apds a
secagem completa, 0 bioplastico foi
cuidadosamente retirado da placa e submetido
aos testes de biodegradagao em solo.

Os ensaios de biodegradabilidade foram
conduzidos em triplicata, em temperatura
ambiente, com periodos de avaliagao de 10, 20 e
30 dias, conforme adaptacbes baseadas em Dos
Santos Constantino et al. (2023). As amostras
foram enterradas em recipientes plasticos
contendo terra de jardim.

2.2.6. Avaliagao microbiolégica do éleo
essencial de alecrim

Para verificar a capacidade antimicrobiana do éleo
essencial de alecrim, foi utilizado o método Agar
Cup, também conhecido como método de difusao
em poco (SANTANA et al., 2020; BENTES et al.,
2023). O procedimento foi baseado no
Procedimento  Operacional Padrdo (POP),
adaptado de ROSE et al., 1939, fornecido pela
Supervisora do laboratério de Microbiologia da
Conforlab Engenharia Ambiental Ltda, assim como
0s insumos e laboratérios da empresa, com sede
localizada no bairro Vila Congonhas, Sdo Paulo —
SP. Todas as solugbes e meios de -cultura
utilizados foram previamente preparados sob
condicdes estéreis (PRADO, 2017; BENTES et al.,
2023). Os ensaios foram realizados em dois lotes,
e as etapas dos procedimentos microbiolégicos
estao resumidas no fluxograma da Figura 3.

Figura 3: Fluxograma resumido dos procedimentos
microbiolégicos.

do d6leo essencial de alecrim

l

Preparo das cepas
microbianas

l

Preparagao dos meios de
cultura

l

Controles de esterilidade,
viabilidade e positivo-negativo

[ Avaliagado microbioldgica ]

Teste com o dleo
essencial de alecrim

Fonte: proprio autor, 2025.

Primeiramente, a preparacdo das cepas
microbianas consistiu na inoculagao da bactéria
Escherichia coli ATCC 25922 e do fungo Candida
albicans ATCC 102317 em solugdo tampao de
fosfato com cloreto de magnésio estéril. A
concentragdo do inoculo foi padronizada em 108
UFC/mL com o auxilio da escala de McFarland
(tubo 0,5) (CLSI, 2012).

Em seguida, os meios de cultura Sabouraud
Dextrose Agar (SDA) e Agar nutriente foram
preparados, respectivamente, para o cultivo da
cepa C. albicans e de E. coli (KAPER, J.B et al.,
2014; SANTANA et al., 2020), seguindo as



instrugbes do fabricante e autoclavados a 121°C
por 15 minutos. As etapas seguintes foram
realizadas em cabine de seguranca bioldgica
(CBS) e incluiu a preparagdo de controles de
esterilidade e viabilidade dos meios de cultura, e
controles positivo e negativo.

Para o controle de esterilidade do meio de cultura,
15 mL de cada agar foi transferido para uma placa
de petri estéril. Ja para a viabilidade, em 30 mL de
agar foi adicionado 100 pL do inéculo 108 UFC/mL,
o qual foi homogeneizado e entdo, foram
transferidos para uma placa de petri estéril. O
procedimento foi realizado tanto para o &gar
Sabouraud Dextrose e a cultura teste C. albicans,
quanto para o agar nutriente e a cultura teste E.
coli.

Para a preparagdo do controle positivo e do
controle negativo, seguiu-se o procedimento
descrito anteriormente de inoculagdo das placas.
Porém, apoés a solidificagdo do meio, utilizando um
tubo de vidro estéril sem rosca, realizou-se um
orificio central em cada placa. Em seguida, o pogo
do controle positivo recebeu 200 yL da solugao de
2% de digliconato de clorexidina, ja no pogo do
controle negativo, foi inserido 200 pL 4&gua
purificada estéril.

Por fim, o teste com o 6leo essencial de alecrim foi
realizado em ftriplicata. Seguiu-se o procedimento
de inoculagédo das placas e apdés a solidificagdo
dos meios de cultura contendo os indculos,
realizou-se um orificio central em cada placa e foi
adicionado em cada pogo 200 pL do dleo
essencial.

Ao final dos procedimentos, as placas com o agar
nutriente foram incubadas a 36 + 1 °C por 48 h,
enquanto aquelas contendo o agar Sabouraud
Dextrose permaneceram a 21,5 + 0,5 °C por sete
dias.

2.2.7 Tratamento de residuos

Apods a conclusdo dos ensaios experimentais, os
tomates utilizados foram devidamente segregados
conforme  suas condigdes pods-teste. Os
exemplares que apresentaram indicios de
contaminagdo fungica foram  corretamente
destinados ao descarte em residuos organicos. Os
demais foram encaminhados para o tratamento
por meio de compostagem.

Essa iniciativa teve como objetivo assegurar o
descarte ambientalmente adequado dos residuos
organicos, alinhando o projeto a praticas
sustentaveis.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Higienizagao dos tomates

O processo de selegdo e preparo das amostras foi
essencial para assegurar a qualidade dos
resultados obtidos ao longo do experimento,
conforme a figura 4. De acordo com (SIQUEIRA,
2012), a escolha dos tomates (Solanum
lycopersicum) baseada em  critérios de
uniformidade de tamanho, coloracdo e auséncia
de danos fisicos ou sinais de deterioracdo
contribuiu para reduzir a inconstancia entre os
frutos, buscando tomates pertencentes a
classificagdo 5 (Fruto tudrgido, sem fungos e cor
normal) (AMANCIO, 2020), garantindo maior
padronizagdo entre as ftriplicatas e entre os
diferentes grupos experimentais. Essa etapa foi
importante para que as diferengas observadas nos
testes de conservagdo pudessem ser atribuidas,
de forma mais precisa, aos tratamentos aplicados
€ nao a variagdes naturais entre os frutos.

Figura 4: Selecdo dos tomates para os
experimentos.

Fonte: proprio autor, 2025

3.2. Preparo das solugdes

De acordo com o procedimento descrito por
Fontes (2008), durante o preparo das solugdes
observou-se que o aquecimento a 70 °C (figura 5)
favoreceu a completa dissolugdo do alginato de
sédio, resultando em uma solu¢do homogénea e
de aspecto viscoso. O resfriamento em banho de
gelo mostrou-se eficaz para evitar a degradagéo
térmica do polimero.



Figura 5: Alginato 1% em banho-maria.

Fonte: proprio autor,2025

Na formulacédo contendo 0,1% de 6leo de alecrim,
verificou-se a formagdo de uma emulsdo estavel
ap6és a agitagcdo magnética (figura 6), com
coloragdo levemente opaca e auséncia de
separacao de fases.

Figura 6: Agitacdo magnética 6leo essencial de
alecrim 0,1%.

Fonte: préprio autor, 2025

Esses resultados indicam que o método de
preparo empregado foi eficiente para a obtengao
de solugbes homogéneas e adequadas para
posteriores etapas de reticulagdo com nitrato de
calcio.

3.3. Recobrimento

Durante a etapa de recobrimento, foi possivel
observar diferengas significativas entre os
tratamentos realizados com solugao de alginato de
s6dio e aqueles com alginato de sédio associado
ao o6leo essencial de alecrim.

No recobrimento contendo apenas alginato de
sédio 1%, o processo ocorreu de forma
homogénea e sem intercorréncias, apresentando
boa formacado da pelicula ao redor do tomate,
conforme a figura 7.

Figura 7: Recobrimento homogéneo com alginato
de sédio 1%.

Fonte: proprio autor, 2025

Verificou-se que, para uma formacéao eficiente da
pelicula, é essencial que o processo de imersao
na solugdo de alginato de sédio seja seguido
imediatamente pela imers&o na solugéo de nitrato
de calcio, sem atrasos significativos. A auséncia
de um intervalo adequado ou falhas na
transferéncia direta entre as solugbes podem
comprometer a gelificagdo do alginato, resultando
em um recobrimento incompleto ou na formagéao
de uma pelicula disforme. A reticulagdo do
alginato de sdédio é apresentado na figura 8.

.Figura 8: Reticulagao do alginato de s6dio

Fonte: proprio autor, 2025.

Entretanto, quando o 6leo essencial de alecrim foi
adicionado a formulacdo, observou-se maior
dificuldade na obtengdo de uma cobertura
uniforme (figura 9). Essa diferenga pode estar
relacionada a instabilidade da emulsdo formada
pela mistura de alginato de sédio e 6leo essencial,
0 que ocasionou a formacdo de duas fases
distintas em alguns lotes preparados.



Figura 9: Recobrimento irregular apés 0,1% de 6leo
essencial de alecrim.

Fonte: proprio autor, 2025.

Em determinadas amostras contendo o 6leo de
alecrim, o] recobrimento apresentou-se
heterogéneo, com regibes do tomate nao
completamente envolvidas pela pelicula e a
presenga de pequenos buracos na superficie.
Esse resultado pode ter sido influenciado por
fatores operacionais, como o tempo de agitagcédo
da emulsdo e o tempo de imersdo dos tomates
nas solug¢des de alginato e nitrato de calcio.

Assim, conclui-se que o sucesso do recobrimento
depende diretamente da estabilidade da emulsao
e do controle preciso do tempo de imersao. O uso
do 6leo essencial de alecrim, embora promissor
por suas propriedades antioxidantes e
antimicrobianas, exige um controle mais rigoroso
das condi¢cdes experimentais para evitar a
separagdo de fases e assegurar a formagédo de
um filme continuo e uniforme sobre o tomate.

3.4. Grupos experimentais

Os resultados obtidos permitiram avaliar a
eficiéncia do revestimento bioplastico a base de
alginato de sédio, com e sem adicdo de dleo
essencial de alecrim, na conservagao de tomates
armazenados sob condigbes de temperatura
ambiente e em geladeira.

Imagens referentes aos grupos experimentais ao
longo do tempo podem ser observadas na sec¢éo
Apéndice A (tabela 5).

Observagoes dos Lotes 1 e 2

No Lote 1, durante os primeiros dias de
armazenamento, observou-se que os tomates
revestidos (tratamento 1 e tratamento 2)
apresentaram aparéncia mais firme e superficie
brilhante (figura 10), em contraste com os frutos
controle, que mostraram inicio de enrugamento e
manchas superficiais.

Figura 10: Tomates do Lote 1 - representativos do
Tratamento 1 e Tratamento 2.

Fonte: proprio autor, 2025

Ao longo do periodo de armazenamento, 0s
tomates apresentaram alteragbes sensoriais
perceptiveis. Observou-se uma leve perda de
firmeza, tornando-os gradualmente mais moles e
com a superficie levemente enrugada,
especialmente nos grupos mantidos em
temperatura ambiente. O odor também se tornou
mais intenso com o passar dos dias,
possivelmente em decorréncia do inicio do
processo de decomposi¢cdo. Além disso, em
alguns exemplares, foi notado um leve
escurecimento da casca, indicando o avango
natural da deterioragdo do fruto. Essas mudancgas
estdo associadas a degradagdo gradual dos
tecidos e a atividade microbiana que ocorre
durante o armazenamento. A presencga visivel de
fungos foi observada inicialmente nos grupos
controle armazenados em temperatura ambiente.
Nos grupos com revestimento, especialmente os
com oleo essencial, o crescimento microbiano foi
retardado, confirmando a agao antimicrobiana.

De forma semelhante ao observado no Lote 1, no
Lote 2 a presenca visivel de fungos foi
inicialmente constatada nos grupos controle
mantidos em temperatura ambiente, isso ocorreu
mais tardiamente nos outros grupos experimentais
de mesmo lote submetidos aos tratamentos,
possivelmente pela presenga do bioplastico.

Entretanto, verificou-se uma intercorréncia no
tomate n° 3 do grupo revestido com o bioplastico
sem Oleo essencial de alecrim e armazenado sob
refrigeracdo, que com o passar dos dias, esse
tomate apresentou formagao de esporos sob o
bioplastico (figura 11), indicando uma possivel
contaminagdo prévia antes da aplicagcdo do
revestimento, ou ainda uma reprodugao
microbiolégica localizada em uma regido de
espessura nao uniforme da pelicula, problema
identificado em alguns frutos durante a etapa de
recobrimento.



Figura 11: Tomate do grupo controle refrigerado
com evidéncia fungica sob o bioplastico.

Fonte: préprio autor, 2025

Contudo, assim como no primeiro lote, os
resultados mostraram-se consistentes com
estudos anteriores que evidenciam a eficacia de

flmes a base de alginato na conservagdo de
tomates conforme relatado por AMANCIO, 2020.

Conforme mencionado anteriormente, ao longo do
armazenamento foram observadas alteragoes
sensoriais nos tomates, especialmente
relacionadas a textura. Uma possivel causa para
essas mudangas € a perda de umidade, refletida
diretamente na redugdo de massa dos frutos.
Diante disso, optou-se por realizar pesagens
periddicas para monitorar a variagdo de massa ao
longo do tempo. As pesagens foram realizadas
nos dias: 1,4, 6, 11 e 12.

A seguir, apresenta-se os graficos que ilustram a
perda de massa (%) dos tomates ao longo dos
dias de armazenamento.

Esses resultados foram obtidos através da formula
indicada anteriormente em Materiais e Métodos
(2.2.4).
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Fonte: Proprio autor, 2025.
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Grafico de Perda de Massa - Lote 1 Refrigerado
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Grafico de Perda de Massa - Lote 2 Refrigerado
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Nos graficos € apresentada a perda de massa (%)
dos tomates mantidos a temperatura ambiente e



sob refrigeracdo, determinada a partir das
pesagens realizadas nos dias 1, 4, 6, 11 e 12. Os
grupos experimentais avaliados corresponderam
ao controle, ao tratamento 1 (bioplastico —
recobrimento com alginato de sédio a 1% e nitrato
de calcio a 10%) e ao tratamento 2 (bioplastico
incorporado ao Oleo essencial de alecrim). De
acordo com os resultados obtidos, observa-se
que, de modo geral, tanto no lote 1 quanto no lote
2, os grupos controle apresentaram menor perda
de massa em comparagdo aos grupos tratados.
Ademais, na comparagdo entre os tratamentos,
verificou-se que o tratamento 1 apresentou, de
forma consistente, maior perda de massa quando
comparado ao tratamento 2.

Perda de massa média

Para melhor visualizagdo, também elaboramos
tabelas referentes a perda média de massa dos
tomates ao longo do tempo. Esses materiais
complementares, que aprofundam a interpretacao
dos resultados e reforcam as tendéncias
observadas, estdo disponiveis na segao
Apéndices A (Tabelas 1, 2, 3 e 4) para consulta
detalhada.

Conforme visualizado na Tabela 1 do apéndice A,
os dados mostram que, ao longo de 12 dias de
armazenamento em temperatura ambiente (Lote
1), houve diferenga perceptivel na perda de massa
entre os grupos avaliados. O grupo controle
apresentou a menor perda (3,28%), indicando
que, nas condigbes analisadas, os frutos sem
revestimento mantiveram sua massa de forma
mais estavel. Ja o Tratamento 1 (T1), composto
apenas pelo bioplastico de alginato de sdédio,
apresentou perda de 5,13%, sugerindo que o
revestimento, isoladamente, ndo contribuiu para
reduzir a desidratagao dos frutos. O Tratamento 2
(T2), que utilizou bioplastico de alginato associado
ao Oleo essencial de alecrim, mostrou a maior
perda de massa (6,35%), apontando que a adi¢do
do d6leo nao favoreceu a retengdo de agua ao
longo do periodo. De modo geral, os resultados
indicam que, dentro das condigdes deste lote,
nenhum dos revestimentos testados promoveu
reducdo da perda de massa dos tomates, sendo o
controle o grupo que apresentou melhor
desempenho nesse parametro.

De acordo com a tabela 2 (Apéndice A), no lote 2,
também armazenado em temperatura ambiente,
observa-se um comportamento distinto entre os
tratamentos. O grupo controle apresentou perda
de massa de 3,06%, permanecendo novamente

entre os valores mais baixos. O Tratamento 1,
composto apenas pelo bioplastico de alginato de
sédio, teve perda significativamente maior
(16,34%), indicando que, nesse lote, o
revestimento isolado nao foi eficaz na redugao da
desidratagcdo e, inclusive, mostrou desempenho
inferior ao controle. J& o Tratamento 2, com
adicdo de dOleo essencial de alecrim, apresentou
perda de 4,87%, valor proximo ao controle e
consideravelmente menor que o Tratamento 1.
Assim, no lote 2, apenas o revestimento com éleo
essencial demonstrou um comportamento mais
estavel, enquanto o bioplastico de alginato de
sédio resultou na maior perda de massa entre os
grupos. Esses resultados reforcam que a
eficiéncia dos revestimentos pode variar entre
lotes, possivelmente influenciada por diferengas
intrinsecas dos frutos ou variagbes nas condigdes
de armazenamento.

No lote 1 (tabela 3, Apéndice A) mantido sob
refrigeragdo, a perda de massa dos tomates foi
reduzida em todos os grupos, como esperado
para condicdes de baixa temperatura. O grupo
controle apresentou perda de 2,23%, enquanto o
Tratamento 1 (bioplastico de alginato de sdédio)
mostrou uma perda superior, de 4,19%, sugerindo
novamente que o Dbioplastico isolado nao
contribuiu para a retengcdo de umidade. Ja o
Tratamento 2, que combina alginato com dleo
essencial de alecrim, apresentou a menor perda
de massa do lote (2,17%), desempenho
ligeiramente melhor que o préprio controle. Esses
resultados indicam que, sob refrigeragdo, o
revestimento com 6leo essencial pode auxiliar na
manutencdo da massa dos frutos, enquanto o
filme de alginato sozinho ndo se mostrou eficaz
nesse parametro.

Ja na tabela 4 (Apéndice A) podemos visualizar o
lote 2 mantido sob refrigeragdo, observa-se
novamente uma diferenga clara entre os
tratamentos. O grupo controle apresentou perda
de massa de 5,51%, valor relativamente
moderado dentro do periodo avaliado. O
Tratamento 1, composto apenas pelo bioplastico
de alginato de sdédio, apresentou a maior perda
entre os grupos (11,41%), reforgando o padréo
visto nos outros lotes de que o alginato isolado
nao atua de forma eficiente na retencdo de
umidade. Por outro lado, o Tratamento 2 - alginato
com o6leo essencial de alecrim: apresentou a
menor perda de massa (2,61%), indicando um
desempenho superior tanto ao controle quanto ao
Tratamento 1. Esses resultados sugerem que, sob
refrigeragdo, a combinagédo do revestimento com



6leo essencial se mostra mais eficaz na contencao
da desidratacdo dos frutos. Tal comportamento
pode ser atribuido ao aumento do carater
hidrofébico do  bioplastico decorrente da
incorporagdo do 6leo essencial, o que favorece
maior retencdo de agua e, consequentemente,
menor perda de massa dos frutos. Enquanto o
alginato puro permanece pouco eficiente nesse
aspecto.

3.5. Biodegradabilidade do alginato de
sodio

A biodegradabilidade do alginato de sédio foi
avaliada qualitativamente a partir da visualizagao
da integridade fisica do bioplastico apds os
periodos de 10, 20 e 30 dias, conforme
apresentado na figura 12.

Figura 12: Biodegradabilidade representativa do
alginato de sédio.

Fonte: proprio autor, 2025

No grupo 1, no qual o alginato se manteve sob
exposi¢cao do solo por 10 dias, apresentou claros
sinais de deterioracdo e perda da integridade
estrutural original. No entanto, ainda foi possivel
recuperar fragmentos remanescentes nas trés
réplicas, estas que apresentaram resultados
semelhantes, conforme a figura 13.

Figura 13: Biodegradabilidade representativa do
Grupo 1 — apés 10 dias.

Fonte: préprio autor, 2025
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Em contrapartida, no grupo do dia 20 (figura 14)
foi possivel observar uma reducgéo significativa na
quantidade de fragmentos. Conforme apresentado
na figura a seguir, nota-se uma diminuicdo
expressiva desses materiais, evidenciando um
processo de degradagdo ao longo do periodo
analisado.

Figura 14: Biodegradabilidade representativa, apés
20 dias.

Fonte: proprio autor, 2025

Em contraste, apds os 30 dias de exposi¢cao, ndo
foi possivel recuperar qualquer vestigio nas trés
réplicas do grupo 2, assim como a figura 15
exibe. A inspe¢do visual confirmou a completa
desintegracdo do material, indicando uma
degradacgéo avangada e eficiente no periodo.

Figura 15: Biodegradabilidade representativa, apos
30 dias.

Fonte: proprio autor, 2025

3.6. Avaliagcdo microbiolégica do dleo
essencial de alecrim

Inicialmente, a escolha das cepas e a
padronizagdo dos inéculos foram critérios cruciais
para o éxito no ensaio microbiolégico. A cepa



Candida albicans foi selecionada por ser uma das
principais espécies associadas a infecgbes
fungicas em humanos (CASTRO, et al., 2011),
enquanto a Escherichia coli foi escolhida por
representar um dos patéogenos mais frequentes
em infeccbes tanto comunitarias quanto
nosocomiais. (RODRIGUES et al., 2011).

A padronizagao da concentragao dos
microrganismos em suspenséo, realizada atraves
da escala de McFarland, permitiu garantir que
todas as andlises tivessem a mesma quantidade
inicial de microrganismos, a partir da densidade
celular pela turbidez. O padrédo utilizado foi o 0,5
McFarland, o} qual corresponde a
aproximadamente 108 UFC/mL, conforme
apresentado na figura 16, indculo ideal para testes
de sensibilidade. Esse padrdo assegura que a
suspensao microbiana tenha uma concentragéo
padronizada de microrganismos, evitando in6culos
excessivos ou insuficientes que poderiam gerar
resultados falsamente resistentes ou sensiveis.
Dessa forma, a escala de McFarland garante
maior reprodutibilidade e repetibilidade aos
ensaios microbiolégicos (CLSI, 2012).

Figura 16: Escala de McFarland e tubo com inéculo
- Turbidez 0,5.

|

Fonte: préprio autor, 2025

A avaliagdo microbioldgica do dleo essencial de
alecrim consistiu em duas repeticdes dos ensaios
e incluiu a preparagao de controles de esterilidade
e viabilidade dos meios de cultura, e controles
positivo e negativo a fim de validar os resultados
experimentais, como representado na figura 17.
Apds o periodo de incubacdo das placas, foi
avaliado a presenga ou auséncia de crescimento
microbiano ao redor do orificio com a substancia
teste (halo de inibigdo), com o intuito de observar
se existia ou ndo atividade antimicrobiana.
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Figura 17: Controles microbiolégicos e teste em

=8 =

Fonte: préprio autor, 2025.

Para os controles de esterilidade, tanto para o
agar nutriente, quanto para o agar sabouraud
dextrose, nao houve crescimento de
microrganismo, comprovando a esterilidade do
procedimento realizado desde a autoclavagem até
o vertimento do meio de cultura em CSB. Os
controles sdo apresentados na figura 18.

Figura 18: Controle de esterilidade representativo -
Agar nutriente e agar sabouraud dextrose.

Fonte: proprio autor, 2025.

Nos controles de viabilidade, apés inocular a E.
coli no agar nutriente e a C. albicans no agar
sabouraud dextrose, e ao final do término do
periodo de incubacgéo, verificou-se o crescimento
dos microrganismos, apresentados na figura 19.
Esses controles garantem que o meio de cultura
preparado esta adequado para o crescimento
microbiano (OSTROSKY, et al. 2008), o resultado
encontrado comprovou que os meios de culturas
preparados estavam funcionais, nutritivos e
adequados para os microrganismos em estudo.

Figura 19: Controle de viabilidade representativo -
Agar nutriente e agar sabouraud dextrose.

Fonte: préprio autor, 2025.

Nos controles positivos foi adicionado no orificio
central o Riohex 2%® de digliconato de
clorexidina. A clorexidina € um antisséptico com
amplo alcance antimicrobiano, eficaz contra



bactérias, fungos, leveduras e virus
(FIORENTINO, 2009; SEGUNDO et al., 2007),
utilizada principalmente na periodontia, no controle
da placa bacteriana (CAMARGO, et al., 2008). Ao
final da incubacao, observou-se a formagédo de um
halo de inibicdo bem marcante, indicativo da
sensibilidade dos microrganismos ao agente
antimicrobiano, conforme apresentado na figura
20.

Figura 20: Controle positivo representativo - Agar
nutriente e agar sabouraud dextrose.

Fonte: préprio autor, 2025.

Nos controles negativos foi adicionado no orificio
central a agua purificada estéril. Ao final da
incubacao, ndo ocorreu a formagéo de um halo de
inibicdo, havendo a presenga de crescimento
microbiano ao redor do orificio contendo apenas
agua, como apresentado na figura 21.

Figura 21: Controle negativo representativo - Agar
nutriente e agar sabouraud dextrose.

Fonte: préprio autor, 2025

Para o teste com o 6leo essencial de alecrim, o
O0leo foi adquirido comercialmente na loja
Phytoterapica®, localizada no bairro Bela Vista,
em Sao Paulo (SP). Segundo informagbes
disponibilizadas pelo site da empresa, os produtos
apresentam alta pureza e sdo obtidos por
destilagao por arraste de vapor.

O alecrim (Rosmarinus officinalis)  possui
propriedades antimicrobianas  reconhecidas,
atribuidas principalmente aos compostos pinenos,
1,8-cineol, borneol, canfeno e céanfora (DE
CASTRO GUIMARAES et al., 2017; RIBEIRO et
al., 2012, TEIXEIRA, 2012), sendo que 1,8-cineol,
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canfora e pineno estavam presentes na amostra
adquirida. A composicdo do 6leo essencial
utilizado é apresentada na figura 22.

Figura 22: Composicao do 6leo essencial.

Alecrim

Fonte: proprio autor, 2025

Nos meios de cultura com o agar nutriente e o
indculo de E. coli, observou-se o crescimento do
microrganismo ao redor do orificio, mas de forma
espacgada, diferentemente do controle negativo, o
qual os microrganismos cresceram em maior
quantidade e mais préoximos. Além disso, nao
houve a formacdo de um halo de inibicdo
marcante como aquele observado no controle
positivo com a clorexidina. E possivel inferir que o
6leo essencial de alecrim apresentou agéao
bacteriostatica em relagédo a E. coli (TORTORA,
2017), capaz de inibir o crescimento e a
multiplicagdo das bactérias. Os resultados estédo
apresentados na figura 23.

Figura 23: Teste representativo com o déleo
essencial de alecrim - agar nutriente e E. coli.

Fonte: proprio autor, 2025

Esse potencial inibitério também foi observado nos
experimentos de DE CASTRO GUIMARAES et al.,
2017 e SILVA et al., 2008, que indicam que o 6leo
essencial exerce agao sobre a estrutura lipidica da
membrana celular de bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas, apresentando potencial inibitério
do crescimento bacteriano. Ja para SILVA et al.,



2015 e SEYDIM et al., 2006, o 6leo essencial de
alecrim nao apresentou atividade antimicrobiana
frente S. aureus, E.coli e L. monocytogenes

Nos meios de cultura contendo agar sabouraud
dextrose e o ind6culo de C. albicans, nado foi
observado crescimento do microrganismo, e,
consequentemente, ndo ocorreu a formagado de
halo de inibicdo. Esses resultados indicam que o
6leo essencial de alecrim apresentou acéao
fungicida sobre C. albicans, demonstrando
capacidade de destruir as estruturas celulares e
interromper seus processos metabdlicos
(TORTORA, 2017). A representacdo dos
resultados pode ser observada na Figura 24.

Figura 24: Teste representativo com o 6éleo
essencial de alecrim - agar sabouraud dextrose e
C. albicans.

Fonte: préprio autor, 2025

A atividade antifungica do O6leo essencial de
alecrim também foi relatada por CAVALCANTI et
al. 2011, CASTRO et al. 2010, NASCIMENTO et
al. 2007 e HAMMER et al. 2004. Devido a sua
natureza apolar, os Oleos essenciais interagem
com os componentes lipidicos das células
fungicas, ocasionando alteragdes na integridade e
na permeabilidade das membranas. Essas
mudangas podem resultar no desequilibrio idnico
e na destruicdo celular, o que indica um possivel
efeito antifungico associado a disfuncdo da
membrana.

Portanto, apdés os experimentos e diante dos
resultados, foi possivel inferir que nenhuma das
amostras avaliadas apresentou sensibilidade ou
resisténcia completa frente ao 6leo essencial de
alecrim, mas foi possivel observar a presenca de
uma agdo bacteriostatica e acgdo fungicida
marcante nos experimentos realizados.
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3.7. Tratamento de residuos

Apés a devida separagdo dos tomates, aqueles
sem indicios de contaminagdo fungica foram
destinados a composteira da empresa Fazendinha
Estacdo Natureza, situada no bairro do Ipiranga,
em Sao Paulo (SP), como representada na figura
25. Essa medida visou garantir o manejo
ambientalmente  responsavel dos residuos
gerados, em consonancia com praticas de
sustentabilidade. Por meio do processo de
compostagem, os frutos foram convertidos em
adubo orgéanico, promovendo o reaproveitamento
eficiente da biomassa e contribuindo para novos
ciclos produtivos.

Figura 25: Compostagem dos tomates.

Fonte: proprio autor, 2025.

4. Consideracgoes finais

O presente estudo demonstrou que a aplicagao do
revestimento bioplastico a base de alginato de
sodio, especialmente quando associado ao dleo
essencial de alecrim, contribuiu de forma
significativa para a conservagéo poés-colheita dos
tomates.

A combinagdo do bioplastico com o 6leo essencial
potencializou o efeito antimicrobiano, indicando
que o Oleo atuou ndo apenas como agente
hidrofébico, reduzindo a transpiragdo, mas
também como composto antimicrobiano,
retardando o aparecimento de deterioragdes. Além
disso, 0 armazenamento sob refrigeragdo
mostrou-se um fator determinante para prolongar
a vida util dos frutos.

De forma geral, os resultados obtidos confirmam
que o uso de revestimentos biodegradaveis
enriquecidos com compostos naturais, representa
uma alternativa promissora, sustentavel e eficiente
para a conservagdo de produtos de hortalicas
contribuindo para a redugdo de perdas
pos-colheita.
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APENDICE A - TABELAS COMPLEMENTARES

Tabela 1 - Massas das triplicatas (Lote 1*) - Tomates em temperatura ambiente.

Pesagem Tomate Controle Tratamento 1** Tratamento 2***

1 129,0815 135,6315 145,2322
2 111,3292 128,8042 114,2256
Dia 1 3 107,4375 146, 1478 132,3528
média(g) 115,9494 136,8612 130,6035

perda de massa (%) 0,00 0,00 0,00
1 127,5678 133,5643 142,0178
2 110,3467 125,9108 112,9237

Dia 4

3 105,7763 143,8745 128,6987
média(g) 114,5636 134,4499 127,8801

perda de massa (%) 1,20 1,76 2,09
1 125,9163 131,2839 138,1590
2 109,1999 123,0020 111,3755
Dia 6 3 104,2590 141,2231 128,1643
média(g) 113,1251 131,8363 125,8996

perda de massa (%) 2,44 3,67 3,60
1 125,1429 130,1220 136,1220
2 108,6274 121,4384 110,5826
Dia 11 3 103,4602 139,6835 122,1360
média(g) 112,4102 130,4146 122,9469

perda de massa (%) 3,05 4,71 5,86
1 124,8736 129,7269 135,4664
2 108,4248 120,8816 110,3069
Dia 12 3 103,1427 138,9006 121,1701
média(g) 112,1470 129,8364 122,3145

perda de massa (%) 3,28 5,13 6,35

Fonte: proprio autor, 2025.

*Experimentos realizados entre 15 a 26 de setembro de 2025.

**Bioplastico: recobrimento com alginato de sodio 1% e nitrato de calcio 10%.

***Bioplastico e 6leo essencial de alecrim: recobrimento com alginato de sédio 1%, 0,1% de dleo essencial de alecrim e
nitrato de calcio 10%.



Tabela 2 - Massas das triplicatas (Lote 2*) - Tomates em temperatura ambiente.

Pesagem Tomate Controle Tratamento 1** Tratamento 2***
1 101,1033 111,0265 95,1732
2 128,1269 132,2147 104,1490
Dia 1 3 118,1217 137,2346 104,7773
média(g) 115,7840 126,8253 101,3665
perda de massa (%) 0,00 0,00 0,00
1 100,3906 107,6663 93,9605
2 127,0745 130,7637 102,6634
Dia 4
3 117,4194 135,9031 103,6774
média(g) 114,9615 1247777 100,1004
perda de massa (%) 0,71 1,61 1,25
1 99,3999 104,7477 91,9633
2 125,0577 111,7447 100,6690
Dia 6 3 116,0994 134,3331 100,6690
média(g) 113,5190 116,9418 98,4356
perda de massa (%) 1,96 7,79 2,89
1 98,5611 100,7396 90,9455
2 124,6630 106,9395 99,5811
Dia 11 3 115,6082 133,1231 101,1532
média(g) 112,9441 113,6007 97,2266
perda de massa (%) 2,45 10,43 4,08
1 97,9568 98,1146 90,1315
2 123,7066 87,6525 98,7799
Dia 12 3 115,0509 132,5210 100,3658
média(g) 112,2381 106,0960 96,4257
perda de massa (%) 3,06 16,34 4,87

Fonte: proprio autor, 2025.

*Experimentos realizados entre 22 de setembro a 03 de outubro de 2025.

**Bioplastico: recobrimento com alginato de sodio 1% e nitrato de calcio 10%.
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***Bioplastico e 6leo essencial de alecrim: recobrimento com alginato de sédio 1%, 0,1% de dleo essencial de alecrim e

nitrato de calcio 10%.



Tabela 3 - Massas das triplicatas (Lote 1*) - Tomates refrigerados.

Pesagem Tomate Controle Tratamento 1** Tratamento 2***
1 145,4651 127,1740 122,1094
2 125,4411 120, 2212 118, 3436
Dia 1 3 108,0252 103,9098 108,8879
média(g) 126,3105 115,5419 115,4987
perda de massa (%) 0,00 0,00 0,00
1 144.,4451 126,0188 121,1307
2 124,5992 119,1488 117,3652
Dia 4
3 107,3188 98,3335 106,6367
média(g) 124,5992 114,5004 115,0442
perda de massa (%) 1,35 0,90 0,39
1 143,0572 125,2090 120,5432
2 123,7180 118,2880 116,5715
Dia 6 3 106,6990 97,4503 105,3120
média(g) 1244914 113,6491 114,1422
perda de massa (%) 1,44 1,64 1,17
1 142,0324 124,5573 119,9105
2 123,1510 117,5634 116,0417
Dia 11 3 106,1784 96,7190 103,9098
média(g) 123,7873 112,9466 113,2873
perda de massa (%) 2,00 2,25 1,91
1 141,6271 124,5573 119,7501
2 122,8910 116,0417 115,8327
Dia 12 3 105,9610 96,1384 103,3924
média(g) 123,4930 110,6969 112,9917
perda de massa (%) 2,23 4,19 2,17

Fonte: proprio autor, 2025.
*Experimentos realizados entre 15 a 26 de setembro de 2025.
**Bioplastico: recobrimento com alginato de sodio 1% e nitrato de calcio 10%.

***Bioplastico e 6leo essencial de alecrim: recobrimento com alginato de sédio 1%, 0,1% de dleo essencial de alecrim e
nitrato de calcio 10%.



Tabela 4 - Massas das triplicatas (Lote 2*) - Tomates refrigerados.

Pesagem Tomate Controle Tratamento 1** Tratamento 2***

1 97,9730 - 117,3088
2 110,2990 119,9290 118,5416
Dia 1 3 106,0395 122, 8190 135,9518
média(g) 109,4891 121,3740 123,9341

perda de massa (%) 0,00 0,00 0,00
1 112,1288 - 116,5015
2 109,9186 109,9186 117,8179

Dia 4

3 105,5410 121,8970 134,9389
média(g) 109,1543 120,2278 123,0861

perda de massa (%) 0,31 0,94 0,68
1 112,0034 - 115,6015
2 109,2934 115,8078 117,1033
Dia 6 3 105,0342 119,3761 133,6288
média(g) 108,4821 117,5920 112,112

perda de massa (%) 0,92 3,12 1,47
1 111,1188 - 114,9939
2 108,8887 113,8060 116,3175
Dia 11 3 104,2704 115,8173 132,5425
média(g) 107,9948 114,8117 121,2846

perda de massa (%) 1,36 5,41 2,14
1 110,8253 - 114,4990
2 108,5867 106,2345 115,8005
Dia 12 3 103,8062 108,8232 131,7860
média(g) 103,4553 107,5289 120,6952

perda de massa (%) 5,51 11,41 2,61

Fonte: proprio autor, 2025.
*Experimentos realizados entre 22 de setembro a 03 de outubro de 2025.
**Bioplastico: recobrimento com alginato de sodio 1% e nitrato de calcio 10%.

***Bioplastico e 6leo essencial de alecrim: recobrimento com alginato de sédio 1%, 0,1% de dleo essencial de alecrim e
nitrato de calcio 10%.
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LOTES CONFORME OS DIAS LOTE 1

LOTE 2

AMBIENTE - DIA 1

AMBIENTE - DIA 12

REFRIGERADO - DIA 1




TABELA 9 - Imagens dos lotes ao decorrer dos dias

22

REFRIGERADO - DIA 12
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