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ANTONIO, L.M.S. Qualidade pós-colheita de frutos de tomateiro com uso de

biofilme á base de C/z/ore//a sp. 2016.46f. Monografia. Universidade Federal de

Campina Grande. Pombal-PB,201 6.

RESUMO

O tomateiro é uma hortaliça amplamente cultivada nas mais diversas regiões

devido a sua adaptabilidade e alta demanda pelo fruto. Porém, as perdas pós-colheita

representam um dos principais problemas dessa cultura, podendo ser minimizadas com

o emprego de novas tecnologias de baixo custo. Neste sentido objetivou-se neste

trabalho avaliar o efeito de biofilme a base de C/z/ore//a sp. em diferentes concentrações

sob a qualidade pós-colheita do tomate (So/anz/m /ycopersfcum L.) armazenada em

condições ambiente. O presente trabalho foi realizado em delineamento inteiramente

casualizado com cinco tratamentos (T0- testemunha; Tl- 1% da biomassa C/z/o/"e//a

sp.;T2-2% da biomassa C#/are//a sp; T3- 3% da biomassa C/z/ore//a sp;T4- 4% da

biomassa C/z/ore//a sp). O tratamento de tomates com biofllme de CA/ore//a sp. em

concentrações de 1% e 2% reduziu a perda de massa do fmto, como também retardou o

desenvolvimento da cor, expressa pelos valores C4', b+ e a+, assim como para o
diâmetro, vitamina C e sólidos solúveis.

Palavras-chave: So/anui /pcopersicz/m L., pós-colheita, C/z/ore//a sp
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ABSTRACT

The tomato is a vegetable widely grown in severas regions because of their

adaptability and high demand for the fruit. However, post-harvest fosses are a major

problem of this culture and can be minímized with the use of new low-post

technologies. In this regard the aim of this study was to evaluate the effect of biofilm

the bases of C/z/ore//a sp. at different concentrations in the post-harvest quality of
tomate (So/anz/m /ycopersicum L.) stored at ambient conditions. This work was carried

out in a completely randomized design with flve treatments (T0-witness; Tl- 1% of
biomass CA/ore//a sp;. T2-2% of biomass C'#/ore//a sp; T3 3% of biomass C/z/ore//a sp;

T4 4% of biomass CA/ore//a sp). Treating tomatoes with biofllm Cb/ore//a sp. in
concentrations of 1% and 2% reduced weight loss of the fruit, but also delayed the

development of bolor expressed by C +, a I' and b 'k values as well as the diameter,

vitamin C and soluble solids.

Keywords: So/anz/m/ycopersfczím L, C#/ore//a sp, postharvest
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1. INTRODUÇÃO

O tomateiro (So/anui /ycopersicum L), originário da América do Sul, é uma das

olerícolas de maior importância económica e também uma das mais difundidas no

mundo, devido a sua grande aceitabilidade e consumo. A demanda por tomate foi

reforçada pela busca de alimentos mais saudáveis, favorecendo também o crescimento

da venda do produto fresco. O tomate é um alimento funcional devido aos altos teores

de vitaminas A e C, além de ser rico em licopeno (CARVALHO e PAGLIUCA, 2007).

É a hortaliça mais industrializada, nas formas de suco, molho, pasta, desidratada e doce

dentre outros (FAO, 201 2).

O Brasíl é o nono maior produtor mundial de tomate, com uma produção total da

ordem de 3,87 milhões de toneladas em 2008, com uma área de produção de 61 míl há,

em 2010 o Brasil produziu quase 3% da produção mundial de tomates (FAOSTAT,
20 13)

No Brasil, estima-se que entre a colheita e a mesa do consumidor ocorrem perdas

de até 40% das Frutas e hortaliças produzidas, sendo a maioria ocasionadas pelo

descuido, má conservação e a falta de conhecimento das medidas específicas que

poderiam ser tomadas para evitar a deterioração. (ALMEIDA NETO et. al., 201 0).

O tomateiro é uma das hortaliças mais plantadas e consumidas no Brasil e no

mundo, depois da batata. Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografias e

Estatísticas) no Brasil em 201 5 foram produzidas 4.145.553 toneladas de tomate (IBGE,
produção 201 5). Os principais países produtores de tomate são China (29% da produção

mundial), Estados Unidos (9%), Índia (8%) e Turquia (7%). A Ásia produz mais da

metade (56%) do total mundial, as Américas 17% e a Europa 12% (FREIRAS, 2012).

Perdendo somente para a batata, o tomateiro é a segunda hortaliça de maior

imporüncia no Brasil. E cultivado em quase todos os estados do país, dividindo sua

produção em tomate para mesa e para processamento, porém, mesmo com o
crescimento da área cultivada de tomate industrial, a maior parte da produção é

destinada ao consumo /n na/ura (MATTEDI et al., 2007). Em certas épocas do ano,

alguns produtores têm comercializado tomates industriais, oriundos de cultivarem de
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crescimento determinado, para consumo in na/ura, é as chamadas cultivarem com dupla-

aptidão.

O tomate é considerado um produto altamente perecível após a colheita, pela

fragilidade dos seus tecidos e pela manutenção de sua atividade metabólica,

demandando inúmeros esforços na sua conservação (DAMASCENO et. al., 2003).

Apresenta elevado conteúdo de água, estando sujeito às variações de temperatura e

umidade relativa do ambiente onde se encontra. A perda de água ocasiona perda de

massa e altera a aparência do fato (MARCOS, 2001 ).
Faz-se necessária a adoção de técnicas que mantenham e prolonguem a vida pós-

colheita dos fatos. Pesquisas veem sendo realizadas utilizando revestimentos

comestíveis, tais como, fécula de mandioca, quitosana, extrato de erva doce, óleo de

girassol dentre outros, para prolongar a vida útil, melhorar a aparência, podendo retardar

a perda de água, o amadurecimento e a deterioração. (WILLS et al., 2007).



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GEjtAL

Avaliar a qualidade pós-colheita de frutos de tomateiro tratados com

diferentes concentrações de biofi Ime de CA/ore//a sp.

2.2 0BJETIVOS ESPECÍFICOS

e Verificar a qualidade dos frutos de tomate sob aplicação do bioHilme a

base de C#/ore//a sp.

e Avaliar a vida útil dos frutos de tomate sob aplicação do biof'ilme a base

de Chloretla sp.

e Determinar a melhor concentração de CA/ore//a sp na conservação pós-

colheita de frutos de tomate



3.0. REFERENCIAL TEORICO

3.1 CULTURA DO TOMATEIRO

O tomateiro é uma espécie pertencente à ordem Tuó /7orae, família So/anaceae e

é uma das nove espécies do gênero So/anzlm. Contudo, devido à readequação da

denominação científica do tomateiro, há autores que ainda utilizam .So/anui

/ycopersicum L. como o nome científico do tomateiro cultivado (SANTOS et al., 201 1 ).

E uma das olerícolas de maior importância económica e também uma das mais

difundidas no mundo, devido a sua grande aceitabilidade e consumo. A demanda por

tomate foi reforçada pela busca de alimentos mais saudáveis, favorecendo também o

crescimento da venda do produto fresco.

A planta do tomateiro é herbácea, autógama e apresenta menos de 5% de

fecundação cruzada. Tem caule redondo, piloso e macio, que se toma fibroso ao passar

do tempo. As flores são hemlafroditas e normalmente em número de 3 a 12, reunidas

em forma de cachos, pequenas e amarelas. Ao caírem, na forma de nós no ponto de

união dos pedúnculos, dão origem aos frutos (FONTES e SILVA, 2002). O fato do

tomateiro é uma baga, famosa e suculenta, podendo ser bi, tri ou plurilocular,

desenvolvido a partir de um ovário de 5 a 1 0 mg de peso e atinge, quando maduro, peso

final entre 5 e 500 g, a depender da cultivar e das condições ambientais.

Os frutos possuem uma casca na fomla de fina película, tomando-se um produto

frágil para a movimentação logística (GAMEIRO et al., 2007). Trata-se de um fruto

climatérico, que pode ser colhido na maturação fisiológica. Quando maduro possui uma

vida média de prateleira de uma semana, com perdas variando entre 25% a 50%,

enquanto o fruto parcialmente maduro apresenta uma vida útil de até duas semanas, com

20% a 40% de perdas pós-colheita (BARRET REINA et al., 1990).

Além do valor económico da produção, o agronegócio do tomate gera renda e

empregos diretos e indiretos para milhares de trabalhadores no campo e nas cidades, a

ponto de posicionar o tomate como uma das lavouras de maior importância social no

Brasil (ALVES et al., 2009; ROCHA et al., 201 1). O tomateiro é a segunda hortaliça

mais produzida no mundo, sendo uma cultura de grande expressão económica e social

no cenário nacional e intemacional, com participação efetiva na dieta humana. O fmto é

considerado fonte de carotenoides, principalmente licopeno e l3 caroteno, das vitaminas
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B, C e E, de compostos fenólicos como flavonoides, além de conter baixo teor de

lipídeos(FERRARI et al., 2008).

O tomate é uma das olerícolas com maiores índices de perdas pós-colheita, em

especial aquelas decorrentes do manuseio inadequado durante a colheita e transporte. O

uso de aplicação de biofilmes comestíveis é atualmente uma das técnicas mais utilizadas

para diminuição das perdas pós-colheita de fatos (MOURA et al., 2005).

O padrão de qualidade das hortaliças comercializadas no Brasil, geralmente, não é

satisfatório, devido à falta de técnicas de pós-colheita adequadas. A qualidade de um

fruto, para consumo fresco ou processado, está diretamente relacionada com o estádio

de maturação do fruto, pois é ele que define o momento da colheita (FERREIRA et al.,

2004; CHITARRA e CHITARRA et al., 2005).

A manutenção da qualidade de produtos de origem vegetal é um requisito forte

por serem altamente perecíveis devido a sua exposição a injuria mecânica, ressecamento

superficial e distúrbios fisiológicos durante o armazenamento (VU et al., 201 1). Nesse

aspecto, o uso de coberturas comestíveis elaboradas a partir de polímeros naturais e

biodegradáveís toma-se altemativa eülciente para o prolongamento da vida útil pós-

colheita de frutos(RINALDI et al., 2011).

Embora o tomate seja um fruto com alta demanda a nível mundial, as tecnologias

relacionadas à sua pós-colheita ainda não estão consolidadas. Desse modo, faz-se

necessário a intensificação de pesquisas buscando preservar as qualidades do fmto e

prolongar sua vida de prateleira. As principais fomlas utilizadas para manutenção da

qualidade de frutas e hortaliças são o uso de embalagens poliméricas, refrigeração,

sanitizantes, atmosfera modificada e irradiação (ALMEIDA, 2010). No entanto,

algumas ainda são tecnologias caras, diHlcilmente acessíveis ao pequeno produtor e

produzem grande quantidade de resíduos, que são depositados de forma inadequada no

ambiente. Diante disso, a utilização de películas comestíveis, a base de fécula de batata,

microalgas como revestimento de tomate pode ser uma altemativa promissora para

minimizar as perdas pós-colheita.



3.2 ESTÁDIO DE MATURAÇÃO DO TOMATE

A mudança de cor nos brutos de tomate durante o amadurecimento ocorre em dois

processos, primeiro a degradação da clorofila, que pela ação da enzima clorofilase perde

a cadeia nltol, e o segundo processo é a produção de carotenoides (amarelecimento) e o

licopeno, responsáveis pela coloração vermelha dos fmtos maduros (MOURA et al.,

A colheita no estádio de maturação apropriado de maturidade detemlinará a

qualidade do vegetal e define o momento da colheita, sendo um fator extremamente

importante para obtenção de um produto de alta durabilidade (DAMATTO JUNIOR et

al., 201 0). Durante a maturação do tomate, ocorrem diversas alterações fisiológicas e

bioquímicas que induzem a mudanças de cor, sabor, textura e aroma, definindo o

momento da colheita. O estádio verde maduro (início de mudança de cor) é considerado

o primeiro indicador visual para o índice de maturação (CHITARRA e CHITARRA,
/l )l l\ \

A conservação da qualidade de um fruto na pós-colheita se relaciona diretamente

com o seu ponto de colheita e maturação. Durante o processo de maturação dos frutos

ocorrem grandes transformações nas características dos mesmos. Consequentemente,

para uma comparação mais precisa das características químicas e físicas entre as

distintas cultivares, é necessário uma amostragem bastante cuidadosa, visando comparar

apenas os fatos no mesmo estádio de maturação fisiológica.

Os estádios de maturação do tomate são classificados por meio da cor do fruto, a

partir do ponto de maturidade nlsiológica, onde o fruto mesmo se apresentando

totalmente verde, já pode ser colhido, devido a sua característica de climatérico.

Alvarenga (2004) descreve seis estádios:

- Estádio 1: Verde-maduro: é o fruto que se encontra na maturidade fisiológica e

apresenta 1 00% da sua superfície na coloração verde, podendo essa variar de tonalidade.

Apresentam tecido locular esverdeado e gelatinoso.

- Estádio 2: Verde-rosado: apresenta uma pequena mudança de cor de verde para

avemtelhada na extremidade distal do fato, ficando de 0 a 10% da superfície

avermelhada ou amarelada, dependendo da cultivar. O tecido dos lóbulos se encontra

avermelhado-claro e ainda gelatinoso.

- Estádio 3: Rosa-esverdeado: a coloração do finito se encontra de 1 0 a 30%

2002)
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avemlelhada, rosa ou amarela, ou a combinação entre essas cores, também dependendo

da cultivar. O tecido dos lóbulos se apresenta gelatinoso e com a coloração avermelhada

mais intensa.

- Estádio 4: Róseo: entre 30 a 60% da superfície do fruto apresenta-se avermelhado ou

róseo, dependendo da cultivar. E o tecido locular igual ao estádio rosa-esverdeado.

- Estádio 5: Vermelho-claro: a superfície do fruto se encontra entre 60 a 90% na

coloração róseo-vermelha ou vemlelha, de acordo com a cultivar. O tecido locular se

encontra gelatinoso e a cor vermelha intensa. O pericarpo do fruto apresenta pontos

amarelos.

- Estádio 6: Vermelho: mais de 90% da superfície do fruto se encontra na coloração

vermelho-intensa. O tecido locular se encontra igual ao estádio vermelho-claro. Em

estádios mais avançados o fato perde a consistência gelatinosa.

De um modo geral, os atributos de qualidade dos produtos hortícolas podem ser

dados por meio de propriedades físicas, químicas, nutricionais e sensoriais, juntamente

com sua integridade, cor, ftescor, "flavor" e textura. Relacionado a isso, diversos fatores

influenciam as propriedades químicas e físicas de um produto agrícola: a cultivar, o tipo

de solo, o clima, o sistema de produção (orgânico ou convencional) e o ponto de

colheita (DAROLT et al., 2003; CAMARGO et al., 2009).

3.3 QUALIDADE POS-COLHEITA DE TOMATE

Após a colheita, o tomate apresenta-se como um fato altamente perecível, uma

vez que o fruto apresenta elevado conteúdo de água, estando sujeito às variações de

temperatura e umidade relativa do ambiente onde se encontra. A perda de água ocasiona

perda de massa e de aparência do fruto (CHIUMARELLI e FERREIRA, 2006).

O tomate é considerado um produto altamente perecível após a colheita, pela

fragilidade dos seus tecidos e pela manutenção de sua atividade metabólica,

demandando inúmeros esforços na sua conservação (DAMASCENO et al., 2003).

Apresenta elevado conteúdo de água, estando sujeito às variações de temperatura e

umidade relativa do ambiente onde se encontra. A perda de água ocasiona perda de

massa e altera a aparência do fmto (MARCOS et al., 2001 ).

Os frutos sofrem grandes transformações físicas e químicas durante a maturação,

representando extenso espectro de processos degradativos, simultâneos ou sequenciais,

conduzindo ao aprimoramento dos atributos de qualidade, notadamente de pigmentação,
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da textura, da cor, do sabor e do aroma. Os mesmos possuem diferentes ácidos

orgânicos livres ou em fomla de nutrientes que degradam rapidamente depois da

colheita se o fmto for mantido à tempemtura ambiente (CORTEZ et al., 2002).

A perda de água aumenta o murchamento e reduz a consistência, afetando a

aparência ideal para o consumo de muitos frutos (VICENTINI, 2003).

A transpiração é uma das principais causas da perda de massa fresca, tendo

importante papel na qualidade comercial dos produtos hortícolas, podendo ser devida a

alterações de origem biológica ou à liberação de dióxido de carbono pelas trocas

gasosas (MAGUIRE et al., 200 1 ).

O tomate apresenta distinta elevação na atividade respiratória durante o

amadurecimento (BRON e JACOMINO et al., 2007). A respiração aeróbica dos tintos

envolve a quebra de carboidratos obtidos através do processo da fotossíntese. Estes são

lentamente queimados, sendo a glicose utilizada na formação da adenosina trifosfato

(ATP). Durante o processo considerado normal de respiração o oxigénio é utilizado

como receptor de elétrons sendo liberada o dióxido de carbono. No entanto, quando o

fruto é colhido há interrupção desse processo, resultando em alta concentração de O2 e

baixa de CO2, fazendo com que as células internas não se renovem, aumentando a

respiração e, dessa fomla, ocorre o amadurecimento. (ASSIS et al., 2009).

O tomate pode ser colhido no estádio chamado de verde-maduro, quando ocorre

mudança da cor da casca de verde escuro para verde claro, e "breaker", quando 20% do

fruto apresenta coloração amarelo avermelhada. Em ambos os casos haverá

desenvolvimento de cor vemlelha plena (CHITARRA e CHITARRA et al., 2005). A
definição do grau de maturação do fruto no momento em que é colhido é importante,

pois está diretamente relacionada com sua vida útil (RINALD] et a]., 20 1 ] ).

O ponto de colheita do tomate depende, de maneira geral, da distância entre o

local de produção até o mercado atacadista e, ou, varejista, e do tempo que o fruto

demanda desde o comerciante até chegar ao consumidor. Todavia, estudos têm

demonstrado que o tomate colhido maduro tem sabor e aroma superiores aos do tomate

colhido em estádios de amadurecimento anteriores (ALVARENGA et. al., 2000).

A qualidade do tomate está relacionada com o estádio de maturação do fmto,

pois é ele que define o momento da colheita. Dumnte a maturação do tomate,

produzem-se mudanças fisiológicas e bioquímicas que induzem a mudanças de cor,

sabor, textura e aroma, definindo o momento da colheita. O estádio verde maduro

(início de mudança de cor) é considerado o primeiro indicador visual para o índice de
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maturação. De um modo geral, a cor é o atributo de qualidade mais atrativo para o

consumidor (CHITARRA e CH ITARjtA, 2005).

Para a maioria das frutas e hortaliças, entre elas o tomateiro, há poucas

referências para o consumidor, pois são raras as marcas no mercado, o que impede que

seja criado vínculo entre o consumidor e um determinado produto. Neste caso, se o

fmto for de boa aparência, mas não agradar no que se refere ao sabor, não haverá

estímulo para o consumo, pois sem satisfação, não há compra futura (GUTIERREZ e
ALMEIDA, 2007).

Segundo Moura et al. (2005), o tomate é uma das olerícolas com maiores índices

de perdas pós-colheita, em especial aquelas decorrentes do manuseio inadequado

durante a colheita e transporte. O uso de aplicação de biofilmes comestíveis é

atualmente uma das técnicas mais utilizadas para diminuição das perdas pós-colheita de

frutos.

Dentre as principais causas das perdas estão a curta vida útil de frutos e os

danos mecânicos sofridos durante a produção e comercialização (YAMASH ITA, 2004).

O conhecimento da vida útil pós-colheita de um produto é importante para

determinar o tipo de armazenamento, o transporte e o mercado que poderá atingir vida

útil está diretamente relacionada com a qualidade microbiológica, que, irá contribuir

com as alterações das características sensoriais do produto, tais como: cor, aroma,

textura e aparência. (VANE'lT1 ,2004).

Dentre as principais causas das perdas estão a curta vida útil de frutos e os danos

mecânicos sofridos durante a produção e comercialização. O uso de coberturas

comestíveis elaboradas a partir de polímeros naturais e biodegradáveís toma-se

altematíva eficiente para o prolongamento da vida útil pós-colheita de ítutos (RINALDI
et al., 20 1 1).

A manutenção da qualidade de produtos de origem vegetal é um requisito forte

por ser altamente perecíveis devido a sua exposição a injuria mecânica, ressecamento

superficial e distúrbios fisiológicos durante o armazenamento (VU et al., 20 1 1). Nesse

aspecto, o uso de coberturas comestíveis elaboradas a partir de polímeros naturais e

biodegradáveis toma-se altemativa eficiente para o prolongamento da vida útil pós-

colheita de frutos (R]NALDI et al., 201 1).
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3.4 RECOBRIMENTOS COMESTÍVEIS

Algumas tecnologias têm sido usadas para prolongar a vida útil de alguns

produtos hortícolas, dentre estas a refrigeração é o procedimento mais utilizado,

podendo muitas vezes ser insuüicíente para desacelerar o amadurecimento e prevenir a

alteração da qualidade (GAVA, 2008), visto que as coberturas comestíveis mostram-se

eficazes na preservação dos frutos e na manutenção da qualidade. A junção destas duas

técnicas pode auxiliar no aumento da vida útil dos frutos perecíveis.

Uma alternativa que vem sendo utilizada para minimizar as alterações pós-

colheita é a utilização de filmes biodegradáveis para recobrimento de fintas e hortaliças.

Os filmes são produzidos exclusivamente a partir de fontes renováveis, com

ingredientes comestíveis e, portanto, podem se degradar mais rapidamente que os

demais materiais poliméricos (BOURT00M, 2008).

A utilização de filmes biodegradáveis é uma proposta promissora no mercado

mundial, pelas diversas vantagens que apresenta. Podendo esse agir como adjuvante,

auxiliando a manter a qualidade, estendendo a vida útil de produtos perecíveis e

possibilitando a economia com materiais de embalagem final (FAKHOURI et al.,

2007).

O uso de coberturas comestíveis elaboradas a partir de polímeros naturais e

biodegradáveis toma-se altemativa eHlciente para o prolongamento da vida útil pós-

colheita de frutos (RINALDI et al., 20 1 1).

O uso de revestimentos e coberturas em frutas e vegetais com o objetivo de

aumentar seu período de conservação não são práticas recentes, pois as coberturas

'comestíveis" datam das décadas finais do século passado (FAI et al., 2008). O estudo

de filmes comestíveis para aplicação na indústria de alimentos foi desenvolvido como

substituto aos filmes plásticos tradicionais, motivado por problemas relacionados à

poluição ambiental(ALVES, 2005).

O uso das coberturas apresenta também como vantagens a manutenção dos

atributos sensoriais, como a manutenção da aparência. As películas de baixa

permeabilidade a gases reduzem as taxas de escurecimento enzímático e o brilho

superficial aumenta com o uso de ceras, resinas ou misturas, bem como pelo uso de

óleos (CARVALHO FILHO et al., 2006).

Filmes produzidos a partir de polímeros naturais não tóxicos têm se fimtado como

uma nova categoria de materiais de alto potencial, para aplicação como revestimentos

10



UFCG / BIB!.l©'FF"e6.

protetores comestíveis sobre frutos e legumes, principalmente em produtos

minimamente processados (ASSIS et al., 2008), e têm chamado a atenção do

seguimento de embalagens para a criação de novos mercados no setor e, por questões de

biodegradabilidade.

Esta fina camada de material, que pode ser consumida junto ou separada do

alimento, proporciona ao mesmo uma barreira à umidade, gases -- principalmente

oxigênio -- e evita a transferência de alguns solutos, separando e protegendo o produto

da exposição ambiental. Pode também melhorar as propriedades mecânicas de alguns

alimentos frágeis, fomecer proteção microbiana e consequentemente, prolongar a vida

útil dos alimentos, além de evidenciar as percepções sensoriais. (PASCAL e LIN

As principais formas utilizadas para manutenção da qualidade de fintas e
hortaliças são o uso de embalagens poliméricas, refrigeração, sanitizantes, atmosfera

modificada e irradiação (ALMEIDA, 20 1 0). No entanto, algumas ainda são tecnologias

caras, diülcilmente acessíveis ao pequeno produtor e produzem grande quantidade de

resíduos, que são depositados de forma inadequada no ambiente.

Para a escolha de um tipo de revestimento deve-se observar a facilidade de

obtenção, preparo e aplicação do mesmo, sua ação e eficiência, bem como o custo de

aquisição do produto.

Não há um método pré-definido para identificar o momento ideal de colheita dos

frutos. Esta depende do responsável pela lavoura, que deve colher os frutos de forma a

manter sua qualidade, buscando satisfazer o consumidor. Para se definir o ponto certo

de colheita, alguns fatores devem ser considerados como: destino, meio de transporte,

intervalo entre colheitas, forma de consumo in na/ura ou processado e características

intrínsecas (RINALDI, 20 1 1).

O emprego dessas substâncias age no sentido de preservar a textura, reduzir as

trocas gasosas e ou perda de água excessiva. Também devem apresentar algumas

características importantes como ser invisível, ter aderência para não se desprender

facilmente do fato e não modificar o sabor e aroma peculiar (ASSIS, 201 5).

O recobrimento desempenha uma importante função na conservação, distribuição

e comercialização do produto recoberto, sendo que suas principais fiinções são a
proteção do produto em relação a danos mecânicos, físicos e microbiológicos

(FALGUERA et al., 20 1 1 ).

20 1 3)
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Os recobrimentos são aplicados ou confeccionados diretamente sobre o produto

ou alimento a ser protegido, enquanto os filmes são estruturas independentes que após

sua fabricação podem ser utilizadas para envolver os produtos, como embalagens. Os

filmes podem localizar-se na superfície ou como finas camadas entre diferentes partes

do produto(FALGUERA et al., 20 11).

Além das Boas Práticas de Higiene, as perdas de pós-colheita também podem ser

minimizadas pelo uso de bioülmes edíveis e, adicionalmente, com aplicação de

atmosfera modificada. A utilização destes biofilmes tem sido estudada para uso como

revestimento de frutos e hortícolas frescos, nomeadamente os produtos minimamente

processados, com o intuito de minimizar a perda de umidade, reduzir as taxas

respiratórias, oxidações, alterações de cor, melhorar a textura de alguns fatos e
conduzir a um aumento do tempo de conservação (DURANGO et al., 2006), uma vez

que agem como barreiras a elementos extemos como bactérias, compostos orgânicos

voláteis, gases (como o oxigênio), entre outros (PHISALAPHONG e JATUPAIB00N,
2008).

A utilização de tecnologias de conservação pós-colheita de frutas e hortaliças é

importante para aumentar o período de comercialização desses produtos (CERQUEIRA,
2011). A escolha do método para conservação depende dos recursos económicos

disponíveis, da infraestrutura, hábitos culturais e dos princípios de pós-colheita de cada

hortaliça. No caso do tomate, a conservação dos frutos é feita normalmente em

temperatura ambiente ou sob refrigeração (BOTREL et al., 20 1 0).

3.5 MICROALGAS

A microalga C#/ore//a vzl/garfo pertencente à classe Chlorophyceae, ordem

Chlorococcales e família Oocystaceae (SANTOS et al., 2009), vem despertando o

interesse económico devido à facilidade de cultivo e elevado conteúdo proteico. As

microalgas são organismos unicelulares, algumas delas com algumas características das

bactérias, como exemplo as cianofíceas ou algas azuis, as quais tem núcleos celulares

indiferenciados e sem membranas (caríoteca). A maioria delas flagelos móveis, os quais

favorecem o deslocamento (RICHMOND, 2004).

As microalgas constituem um grupo de microrganismos não muito estudados e,

portanto, apenas algumas centenas dentre as dez mil espécies existentes foram
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pesquisadas, dessa forma, compõem uma área a ser explorada de maneira mais

aprofundada (SANTOS, 2009).

E uma alga unicelular, com formato esférico, globular ou elipsoidal, não móvel

(não possui flagelos) que pode atingir diâmetros entre 2pm e l Opm. Algumas espécies

de C/ore//a são marinhas e outras são dulcícolas. Sua composição media é de

aproximadamente 20% de gordura, 45% de proteína, 20% de carboidrato e 10% de

minerais e vitaminas(PHUKAN et al.,2011).

Um dos gêneros de microalgas mais utilizadas é a C/z/ore//a, sendo cultivada

desde 1960 no Japão, sendo que, em 1980, já existiam aproximadamente 26 fabricas de

grande escala na Asma, produzindo cerca de 1 000 kg de biomassa por mês (SPOLARE et

al., 2006). Ela foi a primeira espécie a ser cultivada em grade escala, em 1961, no Japão

pela empresa Nihon Chlorella, para ser comercializada como suplemento alimentar

(LOURENÇO, 2006). A C/z/ore//a é amplamente usada para cadeia alimentar artificial

fitoplâncton-zooplancton-peixe, devido a sua composição de ácidos graxos, que é

importantíssimo para o sucesso da aquicultura (PETKOV; GARCIA, 2007).

A cultura de microalgas possibilita a produção de vários compostos de interesse

comercial, principalmente, de aplicação alimentícia, devido ao alto teor de proteínas e

de substâncias como ácidos graxas, sais minerais, Hicocianina, clorofila, betacaroteno,

vitaminas, polissacarídeos e ácido linolênico (BORGHETTI, 2009). A utilização de

C&/ore//a sp. pode ser uma altemativa promissora para a utilização em recobrimento de

frutos com a função de biofilme, com a possibilidade de conferir ao produto

propriedades funcionais, como retardar a migração de umidade, o transporte de gases

(O2, CO2), oferecer uma integridade estrutural adicional aos alimentos, entre outros.

4. MATERIAL E MÉTODOS

Os frutos foram adquiridos no comércio na cidade de Pombal - PB. Foi realizada

uma seleção dos frutos quanto ao estádio de maturação sendo selecíonado o estádio IV
foram descarnados os frutos que apresentam sintomas de algum tipo de doenças,

deformações ou dano mecânico devido ao manuseio. Os frutos foram transportados para

a Universidade Federal de Campina Grande, ca/naus Pombas-PB. Em seguida para o
laboratório de Análise de Alimentos.
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Logo após, os fatos foram lavados com solução de detergente neutro a 1% e,

após enxágue, sanitizados com solução de hipoclorito de sódio a 100 ppm de cloro livre

por 1 5 minutos enxaguados com agua destilados e secos ao ar livre.

4.1 INSTALAÇÃO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualisado com 5

tratamentos e 1 0 repetições.

O biofilme foi adquirido da Fazenda Tamanduá na forma de pó.

Para preparação do biofi[me de C#/ore//a sp foram pesadas ]0, 20, 30 e 40

gramas do produto sendo diluídas em 1000 ml de água, obtendo assim as

concentrações 1%, 2%, 3% e 4% respectivamente.

As concentrações coram constituídas das seguintes formulações de concentrados

proteicos da biomassa de C#/ore//a sp: T0: 0% (Testemunha, sem recobrimento); Tl:
1% do concentrados proteicos do biomassa de C/z/ore//a sp; T2: 2% concentrados

proteicos da biomassa de C#/ore//a sp; T3: 3% concentrados proteicos da biomassa de

C#/ore//a sp; e T4: 4% concentrados proteicos da biomassa C#/ore//a sp. Sendo o

produto final depois da aplicação denominado de bioüilme.

Para aplicação do biofilme foi utilizado o método de aplicação por aspersão, em

que o tratamento foi aplicado no fato até o ponto de escorrimento posteriormente secos

ao ar livre, em seguida os autos foram acondicionados em bandejas em sala climatizada

a 24 'C e 72% t 5% UR por 6 dias.

Após o sexto dia de amlazenamento os frutos de cada tratamento foram

homogeneizados em centrífuga doméstica e o suco obtido foi acondicionado em potes

plástico tipo coletor e armazenado sob refrigeração para posteriores avaliações.

4.2 AVALIAÇOES

As variáveis analisadas foram

a) Aparência externa (cor, defeitos, murcha etc.) antes e depois dos
tratamentos.
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As leituras foram obtidas no módulo L'P, a'k, bl', confomle o Sistema de Cores

CIE 1976, para medida, designação e acerto de cores, em que um sólido de cores é

definido por três coordenadas retangulares.

O eixo principal é o nível de luminosidade L'b em uma escala de 0 (totalmente

preto) a 1 00 (totalmente branco).

O matiz (tonalidade) é especificado por outros dois caracteres cromáticos. Um

deles, codificado por a+, define o eixo que varia entre o verde (-60), e o vermelho (+60),

com valores negativos refletindo a predominância do verde, e os positivos do vemielho.

O segundo caractere codificado por bl', define o eixo que varia entre o azul (-60) e o

amarelo (+60), com valores negativos refletindo a predominância do azul, e os positivos

do amarelo (ROCHA 2008).

A partir desses valores foram calculados o Ângulo Hue (h+), o Croma (C*), e a

diferença total para cada parâmetro de cor (Da'h; Db'P; DLi'; DC'P; Dh*). Conforme

Mendonza et al., (2006), segundo as equações abaixo:

'h*=arctang(a*/b*)(-1)+90para a* negativo (1)

'h*-90-arctang(al'/b'p)(- 1)+90, para a* positivo (2)

C*=(a"+b*:y/: (3)

O Ângulo Hue ('h'B) é uma medida derivada de a+ e b'P e assume valor zero para

a cor vermelha, 90' para a amarela, 180' para verde, e 270' para azul. A DE foi

determinada pela diferença total de cor (L4', a+, b'k, C'P, h'P) entre os valores dos autos

analisados no início, e no final do período de armazenamento.

a) Cor -- realizada através de colorímetro digital e em escala de notas visuais.

Da esquerda para a direita: Os cinco estádios foram: verde-maduro (1), verde-rosado

(2), rosa-esverdeado (3), róseo (4) e vermelho-claro (5) e observa-se também um sexto

estádio, o vemlelho, que foi o estádio em que os frutos foram submetidos às análises

tísico-químicas

['J

Figura 1. Estádios de maturação de frutos de tomateiro

15



b)

c)
d)

e)

D

Perda de massa: Foi determinada gravimetricamente, sendo que os resultados

foram expressos em termos percentuais, utilizando-se a relação entre a massa

inicial no dia da colheita e a massa obtida em cada dia de avaliação.

Diâmetro longitunal e transversal utilizando paquímetro digital.

Firmeza da polpa (N): determinada com auxilio de penetrõmetro digital,

sendo feitas medições em dois pontos opostos, na região equatorial do fruto,

retirando uma fina lamina da casca em ambos os lados utilizando a ponteira

de 8 mm.

Sólidos solúveis (SS,%): determinado no suco por meio de leitura direta em

reõatõmetro digital marca Digital Refractometer (AOAC, 2006).

Acidez titulável (AT, % ácido cítrico): determinada através da titulação de l

ml de suco do tomate diluída a 50 ml de água destilada e acrescentando 2

gotas de fenolRaleína a 1%, procedendo a titulação, sob agitação constante,

com solução de hidróxido de sódio NaOH a 0,IN, sendo os resultados

expressos em percentagem de ácido cítrico, conforme (IAL, 2008);

pH: determinado por leitura direta na polpa homogeneizada por meio de pH

metro digital de bancada (Marca Digimed DM-22), (IAL, 2008).

Vitamina C: determinada através de titulação de l ml de suco de tomate

diluída a 49 ml de ácido oxálico, procedendo a titulação, sob agitação

constante, com solução de diclorofenol hidratado (DFI), resultados expressos

em % de ácido ascórbico, conforme método de Tillman (AOAC, 2000).

g)

h)

4.3 ANÁLISE ESTATÍSTICA
Os dados foram submetidos à análise de regressão ao nível de 5% de

probabilidade pelo programa estatístico SILVAR (FERREIRA, 201 1), os gráHlcos de

regressão utilizando-se o programa computacional EXCEL 20 10.
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo os resultados obtidos para a característica perda de massa pode

observar diferença signinlcativa entre os tratamentos estudados. Onde nas concentrações

do biofilme a 1% e 2% proporcionaram melhor conservação da perda de massa,

enquanto que os demais tratamentos ocorreram oscilações demonstrando que o biofllme

foi mais eficiente quando se uti]izou as concentrações de ] e 2%. Esse fato esta ligado a

características genéticas e ao ambiente em que o fruto se encontra depois da colheita

principalmente correlacionada com a umidade do ar e temperatura.

Segundo Cerqueira et al. (2011) e Oliveira et al. (2011), explicam que

recobrimentos de polissacarídeos, devido à sua natureza hidrofílica, constituem

barreiras pouco efetivas à troca de água. Portanto, era esperado que o recobrimento

tivesse pouca interferência nesta variável.

Peso
y = 3,6667x3 - 30,628x2+ 70,985K+140

74.522
RZ - 0,66 12

PI

PF

100

0 4

Doses de ChbreZZa sp

Figura 2. Peso inicial e final de fintas de tomateiro sob diferentes concentrações de
biofllme C/z/ore//a sp. Pombal-PB .

As variáveis perda de massa e diâmetro (figura 3) correlacionam-se com o peso

onde nas concentrações 1% e 3% houveram menores perdas devido ao bioHilme que

diminuiu a perda de agua por formar uma película sobre o fruto diminuindo a perda de

agua pela transpiração. As variações para a dose 4% que subtende que os autos

ganharam peso justificam-se pela mistura de fatos de diâmetros pouco próximos um

dos outros.
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Figura 3. Diâmetro longitudinal inicial e final de lutos de tomateiro sob diferentes
concentrações de bioHilme C#/ore//a sp. Pombas-PB .

Para a característica diâmetro transversal (figura 4) houve diferença significativa, onde

as doses de 1%, 3% e 4% pode-se observar as menores perdas de diâmetro, devido ao

biofílme ter sido eficiente na perda de massa dos frutos levando a uma menor perda de

água e com isso um menor murchamento.

=
>
E
b
b-

=
5

{

3

l)iâmetro transversal
y = 0,8742xa - 7,4054x2 + 17,79x + 40,282

i: = 0,632

3 DTI

= DTF46
44

0 123
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4

Figura 4. Diâmetro transversal de autos de tomateiro sob diferentes concentrações de
bioHtlme CA/ore//a sp. Pombas-PB .

Para a característica da firmeza, não houve diferença significativa entre os

tratamentos. A utilização do biofllme não minimizou a taxa respiratória, as perdas de

umidade, produção de etileno, desta forma não retardou o amadurecimento, o uso do

bioHilme não foi positivo na manutenção da firmeza dos fatos de tomate, de acordo a

figura 5 pode-se observar que a esta variável firmeza decresce com a senescência dos
frutos.
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Essa diminuição pode ser justificada pelo amaciamento dos tecidos, uma das

principais transformações no amadurecimento de frutos famosos, como o tomate, tendo

influência acentuada tanto na qualidade como no período de conservação, e relação

díreta com os componentes químicos das paredes celulares (TOIVONEN;

BRUMMELL, 2008).

Firmeza

-0,0593x2 + 0,2007x + 3,696
0, 178

0 123
Doses de ('#breZZa sp

4

Figura 5. Firmeza de frutos de tomateiro sob diferentes concentrações de biofilme
CA/ore//a sp. Pombal-PB.

Não houve diferença significativa entre os tratamentos em ralação a cor (figura

6), o uso do biofilme não diminuísse o índice de luminosidade com isso não retardou o

amadurecimento dos fatos. As modificações na coloração dos tintos ocorrem devido a

processos degradativos como a degradação da clorofila ou de síntese de carotenoides em

função do tempo.

A mudança na coloração, que ocorre ao longo do período de maturação e

amadurecimento do fruto, é o critério mais utilizado pelo consumidor para julgar sua

maturidade, como também confere atratividade a este (SANTOS et al., 2008).

y - -0,032x+ 5,33
6 ] R: - 0,3312

[

H

al
0

0

CI

CF

123
Doses de C/zZoreZZa sp

4

Figura 6. Cor em escala de notas visuais de frutos de tomateiro sob diferentes concentrações de biofllme
Cb/ore//a sp. Pombal-PB.
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De acordo a figura 7 pode-se observar que não houve diferença significativa para a

característica luminosidade embora, portanto o biofilme não retardou a mudança de cor.

Os valores tenham se mantido abaixo da media para este parâmetro que vai de 0 a 100,

com valores próximos de zero indicando fatos escuros e próximos de 100 indicando

frutos mais claros e brilhantes. Sendo que na concentração 4% foram observados frutos

mais brilhantes.

L
y - 0,0842x3 - 0,6832xz+ 1,6026x+

43,398
R: = 0,678

Z

45

u 44,8
R 44,6

' 43.8
43,6

0 123
Doses de Cobre/Za sp

4

Figura 7. Luminosidade L+ de fluxos de tomateiro sob diferentes concentrações de
biofilme C#/ore//a sp. Pombal-PB .

Houve diferença significativa entre as concentrações para a diferença de
cromaticidade &'b onde houve decréscimo dos valores de acordo com o aumento das

concentrações, sendo que o biofílme na concentração 4% obteve a menor média

indicando que os ílutos tenderam ao vermelho em relação aos demais tratamentos,

indicando que a aderência do biofllme diminuiu as trocas gasosas na concentração 4%.

Andreuccetti et al. (2007) ao aplicarem inibidores da ação do etileno em frutos

de tomate detectaram atrasos significativos no avanço da cor vermelha, além de queda

na taxa respiratória.
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Figura 8. Cromaticidade a+ de autos de tomateiro sob diferentes concentrações de
biofllme C#/ore//a sp. Pombal-PB.

Para a diferença de cromaticidade b* (Hlgura 9), houve variação na concentração 3% que
obteve a menor média com valores tendendo a b+ que na escala de cor para esta
característica significa que os valores tendem a cor amarela.

b

33
32,5

.= 32

ê 30,5
= 30

:: 29,5' 29

28,5

y = -0,574x+ 32,952
R: = 0,7 123

0 123
Doses de ('&hre/Za sp

4

Figura 9. Cromaticidade b4' de autos de tomateiro sob diferentes concentrações de
bioHilme C/z/ore//a sp. Pombas-PB.

De acordo com a figura 10, para o ângulo de cor (h+) não houve diferença entre

os tratamentos onde a cor dos frutos evoluiu rapidamente do róseo-claro para o
vermelho sugerindo que o biofllme não foi eficiente em manter a conservação dos
frutos.
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Figura 10. Ângulo de cor hue (h*) de frutos de tomateiro sob diferentes concentrações de
biofilme CA/ore//a sp. Pombas-PB.

l 2 30 4

Para o Grama (C4'- figural 1) houve diferença entre os tratamentos onde na

concentração 1% teve a maior media e 3% apresentou a menor média indicando que

quanto menor o valor do C'P, menos pura é a cor, ou seja, menos clara é a diferenciação

entre as tonalidades. Isso indica que os frutos tenderam ao amadurecimento levando a

coloração tornar-se mais homogénea, fato esse esperado.

C'i
Y = 0,3625xa . 3,3689xz + 7,8886x +44

R: = 0,993

E0
5 38

36

l 34
0 123

Doses de C&&)rrZZa sp

4

Figura 11. Croma (C*) de frutos de tomateiro sob diferentes concentrações de biofilme C/z/ore//a sp

Pombal-PB.

Houve diferença significativa para a vitamina C (figura 12), sendo que os teores

tenderam a diminuir na concentração a 1%, manteve-se nas concentrações 2% e 3% e

teve um pequeno aumento na dose 4%. A oscilação nos picos de vitamina C ocorre pela

mudança nos estádios de maturação sendo que no estádio 4 há um acréscimo no teor
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enquanto que para os demais há uma redução. Na concentração de 4% esse acréscimo

explica-se pela mistura de frutos com colorações diferentes.

Vitamina C

y = 1,08 14x2 - 7,9046x+ 26.836
= 20

E

R: = 0,9959

+ VITC

1234
Doses de ( hZoreZZa sp.

Figura 12. Vitamina C em frutos de tomateiro sob diferentes concentrações de bioÊilme
CA/ore//a sp. Pombal-PB

Houve diferença significativa para os teores de sólidos solúveis (figura 13). Para

as doses 2% e 3% os teores de sólidos solúveis mantiveram-se demonstrando que o

bioHtlme funcionou como uma barreira diminuindo a respiração e transpiração fazendo

com que o auto gaste menos energia para a concentração da polpa.

A redução nos teores na concentração 4% demonstra uma maior estabilidade nos

valores dos sólidos solúveis desses frutos.

Sólidos solúveis

y = -0,129x+ 3,581
RZ = 0,6729

4

'E

'8 3.Ê '
: 2,S
=

e

: ss

0 l 23 4

Doses de C#&)reZZa sp

Figura 13. Sólidos solúveis em de frutos de tomateiro sob diferentes concentrações de
biofílme CA/ore//a sp. Pombas-PB.

Essa redução nos sólidos solúveis ocorre devido à respiração natural dos frutos,

que utilizam a glicose como substrato para a produção de energia necessária a
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manutenção dos processos vitais do fruto após o deslígamento da planta mãe, ocorre

degradação enzimática(FERREIRA, 20 1 2).

Não houve diferença signíHlcatíva para o pH ( figura 14) entre os tratamentos o

que demonstra que o bioHilme não foi eülciente em nenhum dos tratamentos. Observou-

se que apenas na dose 4% um acesso maior de 4,19, que justifica-se pela escolha dos

frutos de acordo com seu estádio de maturação

Os valores obtidos estão próximos aos observados por Stevens & Rock (1986),

que, trabalhando com diferentes genótipos de So/a/zum /púopers/cum, observaram

valores de pH variando de 4,26 a 4,82.

pH

; PH

4

3,95
0

y = 0,0236x2 - 0, 1244x + 4,222
R: = 0,9989

1234
Doses de C#ZoreZZa sp.

Figura 14. pH de finitos de tomateiro sob diferentes concentrações de biofilme CA/ore//a
sp. Pombas-PB.

O biofilme não influenciou nos teores de acidez (figura 15), sendo os picos de

aumento ocasionados pelo estádio de maturação dos frutos que diferiram nos
tratamentos.

O teor de acidez é caracterizado por aumento seguido de variações sucessivas,

onde na concentração 4% observa-se a menor média em relação aos demais tratamentos.

Espera-se que os valores para acidez diminuam com o amadurecimento do fruto devido

ao comportamento decorrente do consumo dos ácidos orgânicos no processo

respiratório, contudo, essa elevação demonstra que o bioHilme promoveu uma redução

no metabolismo dos fatos.

Cerqueira et al. (201 1), revestindo goiabas com filmes proteicos e de quítosana

em diferentes concentrações, não encontraram diferenças signinlcativas dos fatos com

filme em relação aos frutos de controle para a acidez titulável.
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Figura 15. Acidez titulável de tintos de tomateiro sob diferentes concentrações de bioHilme
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UFCG /BIBL107ECr
6. CONCLUSOES

As concentrações ] % e 2% mostraram-se mais eficientes proporcionaram uma

menor perda de massa em relação aos demais tratamentos.

Para a característica diâmetro as concentrações 1%, 3% e 4% houve efeito

signinlcativo com menores perdas de diâmetro.

Para a diferença de cromaticidade a+ o biofilme na concentração 4% teve uma

maior aderência o que diminuiu as trocas gasosas.

Para a diferença de cromaticídade b'K na concentração 3% o bioHilme retardou o
amadurecimento e os frutos tenderam a cor amarela.

O aroma na concentração 3% obteve uma menor media indicando que os f'ratos

tenderam ao amadurecimento levando-os a uma coloração mais homogênea.

Para a vitamina C nas concentrações 1% e 2% os teores se mantiveram

Para sólidos solúveis nas concentrações 2% e 3% os teores de sólidos solúveis

mantiveram-se demonstrando que o biofilme funcionou como uma barreira diminuindo

a respiração e transpiração fazendo com que o fruto gaste menos energia para a
concentração da polpa.

Não foram observados efeitos satisfatórios do bioHilme para as variáveis firmeza,

cor em escalas de notas visuais, luminosidade (L*), ângulo hue (*h), pH e acidez
titulável.
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