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ANTONIO, L.M.S. Qualidade pos-colheita de frutos de tomateiro com uso de
biofilme & base de Chlorella sp. 2016.46f. Monografia. Universidade Federal de
Campina Grande. Pombal-PB,2016.

RESUMO

O tomateiro € uma hortalica amplamente cultivada nas mais diversas regides
devido a sua adaptabilidade e alta demanda pelo fruto. Porém, as perdas pos-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 Chlorella sp. em diferentes concentragdes
sob a qualidade pos-colheita do tomate (Solanum lycopersicum L.) armazenada em
condigdes ambiente. O presente trabalho foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (TO- testemunha; T1- 1% da biomassa Chlorella
sp.;T2-2% da biomassa Chlorella sp; T3- 3% da biomassa Chlorella sp;T4- 4% da
biomassa Chlorella sp). O tratamento de tomates com biofilme de Chlorella sp. em
concentragdes de 1% e 2% reduziu a perda de massa do fruto, como também retardou o
desenvolvimento da cor, expressa pelos valores C*, b* e a*, assim como para o

didmetro, vitamina C e sdlidos soluveis.

Palavras-chave: Solanum Ilycopersicum L., pos-colheita, Chlorella sp.
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ABSTRACT

The tomato is a vegetable widely grown in several regions because of their
adaptability and high demand for the fruit. However, post-harvest losses are a major
problem of this culture and can be minimized with the use of new low-cost
technologies. In this regard the aim of this study was to evaluate the effect of biofilm
the basis of Chlorella sp. at different concentrations in the post-harvest quality of
tomato (Solanum lycopersicum L.) stored at ambient conditions. This work was carried
out in a completely randomized design with five treatments (TO-witness; T1- 1% of
biomass Chlorella sp;. T2-2% of biomass Chlorella sp; T3 3% of biomass Chlorella sp;
T4 4% of biomass Chlorella sp). Treating tomatoes with biofilm Chlorella sp. in
concentrations of 1% and 2% reduced weight loss of the fruit, but also delayed the
development of color expressed by C *, a * and b * values as well as the diameter,

vitamin C and soluble solids.

Keywords: Solanum lycopersicum L, Chlorella sp, postharvest.

sk
=
Nemmpd
|
l



1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L), originario da América do Sul, € uma das
olericolas de maior importancia econdmica e também uma das mais difundidas no
mundo, devido a sua grande aceitabilidade e consumo. A demanda por tomate foi
reforgada pela busca de alimentos mais saudaveis, favorecendo também o crescimento
da venda do produto fresco. O tomate ¢ um alimento funcional devido aos altos teores
de vitaminas A e C, além de ser rico em licopeno (CARVALHO e PAGLIUCA, 2007).
Ea hortali¢a mais industrializada, nas formas de suco, molho, pasta, desidratada e doce
dentre outros (FAO, 2012).

O Brasil € 0 nono maior produtor mundial de tomate, com uma produgéo total da
ordem de 3,87 milhdes de toneladas em 2008, com uma area de produgdo de 61 mil ha,
em 2010 o Brasil produziu quase 3% da produg¢do mundial de tomates (FAOSTAT,
2013).

No Brasil, estima-se que entre a colheita e a mesa do consumidor ocorrem perdas
de até 40% das frutas e hortalicas produzidas, sendo a maioria ocasionadas pelo
descuido, ma conservagdo e a falta de conhecimento das medidas especificas que
poderiam ser tomadas para evitar a deterioragdo. (ALMEIDA NETO et. al., 2010).

O tomateiro € uma das hortalicas mais plantadas e consumidas no Brasil e no
mundo, depois da batata. Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografias e
Estatisticas) no Brasil em 2015 foram produzidas 4.145.553 toneladas de tomate (IBGE,
produgdo 2015). Os principais paises produtores de tomate sio China (29% da produgéo
mundial), Estados Unidos (9%), india (8%) e Turquia (7%). A Asia produz mais da
metade (56%) do total mundial, as Américas 17% e a Europa 12% (FREITAS, 2012).

Perdendo somente para a batata, o tomateiro é a segunda hortalica de maior
importancia no Brasil. E cultivado em quase todos os estados do pais, dividindo sua
produgdo em tomate para mesa e para processamento, porém, mesmo com O
crescimento da area cultivada de tomate industrial, a maior parte da produgdo ¢é
destinada ao consumo in natura (MATTEDI et al., 2007). Em certas épocas do ano,

alguns produtores t€ém comercializado tomates industriais, oriundos de cultivares de




crescimento determinado, para consumo in natura, ¢ as chamadas cultivares com dupla-
aptidéo.

O tomate ¢ considerado um produto altamente perecivel ap6s a colheita, pela
fragilidade dos seus tecidos e pela manutencdo de sua atividade metabodlica,
demandando inumeros esfor¢cos na sua conservacdo (DAMASCENO et. al., 2003).
Apresenta elevado conteudo de agua, estando sujeito as variagdes de temperatura e
umidade relativa do ambiente onde se encontra. A perda de adgua ocasiona perda de
massa e altera a aparéncia do fruto (MARCOS, 2001).

Faz-se necessaria a adogdo de técnicas que mantenham e prolonguem a vida p6s-
colheita dos frutos. Pesquisas veem sendo realizadas utilizando revestimentos
comestiveis, tais como, fécula de mandioca, quitosana, extrato de erva doce, dleo de
girassol dentre outros, para prolongar a vida util, melhorar a aparéncia, podendo retardar

a perda de agua, o amadurecimento e a deterioragdo. (WILLS et al., 2007).




2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

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

diferentes concentragdes de biofilme de Chlorella sp.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Verificar a qualidade dos frutos de tomate sob aplicagdo do biofilme a
base de Chlorella sp.
e Avaliar a vida util dos frutos de tomate sob aplicagdo do biofilme a base
de Chlorella sp.
e Determinar a melhor concentragdo de Chlorella sp na conservagdo pos-

colheita de frutos de tomate.
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3.0. REFERENCIAL TEORICO
3.1 CULTURA DO TOMATEIRO

O tomateiro € uma espécie pertencente a ordem Tubiflorae, familia Solanaceae ¢
¢ uma das nove espécies do género Solanum. Contudo, devido a readequagdo da
denominagdo cientifica do tomateiro, ha autores que ainda utilizam Solanum

lycopersicum L. como o nome cientifico do tomateiro cultivado (SANTOS et al., 2011).

E uma das olericolas de maior importincia econémica e também uma das mais
difundidas no mundo, devido a sua grande aceitabilidade e consumo. A demanda por
tomate foi reforcada pela busca de alimentos mais saudaveis, favorecendo também o
crescimento da venda do produto fresco.

A planta do tomateiro é herbacea, autogama e apresenta menos de 5% de
fecundagdo cruzada. Tem caule redondo, piloso e macio, que se torna fibroso ao passar
do tempo. As flores sdo hermafroditas e normalmente em numero de 3 a 12, reunidas
em forma de cachos, pequenas e amarelas. Ao cairem, na forma de nds no ponto de
unido dos pedinculos, ddo origem aos frutos (FONTES e SILVA, 2002). O fruto do
tomateiro € uma baga, carnosa e suculenta, podendo ser bi, tri ou plurilocular,
desenvolvido a partir de um ovario de 5 a 10 mg de peso e atinge, quando maduro, peso
final entre 5 e 500 g, a depender da cultivar e das condigdes ambientais.

Os frutos possuem uma casca na forma de fina pelicula, tornando-se um produto
fragil para a movimentagdo logistica (GAMEIRO et al., 2007). Trata-se de um fruto
climatérico, que pode ser colhido na maturagéo fisioldgica. 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 util de até duas semanas, com
20% a 40% de perdas pos-colheita (BARRET REINA et al., 1990).

Além do valor econdmico da produgdo, o agronegocio 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 importancia social no
Brasil (ALVES et al., 2009; ROCHA et al., 2011). O tomateiro é a segunda hortali¢a
mais produzida no mundo, sendo uma cultura de grande expressdo econdmica e social
no cendrio nacional e internacional, com participaggo efetiva na dieta humana. O fruto é

considerado fonte de carotenoides, principalmente licopeno e B caroteno, das vitaminas




B, C e E, de compostos fendlicos como flavonoides, além de conter baixo teor de
lipideos (FERRARI et al., 2008).

O tomate ¢ uma das olericolas com maiores indices de perdas pos-colheita, em
especial aquelas decorrentes do manuseio inadequado durante a colheita e transporte. O
uso de aplicagdo de biofilmes comestiveis € atualmente uma das técnicas mais utilizadas
para diminuiggo das perdas pos-colheita de frutos (MOURA et al., 2005).

O padrio de qualidade das hortaligas comercializadas no Brasil, geralmente, ndo ¢
satisfatorio, devido a falta de técnicas de pos-colheita adequadas. A qualidade de um
fruto, para consumo fresco ou processado, estd diretamente relacionada com o estadio
de maturagdo do fruto, pois € ele que define o momento da colheita (FERREIRA et al.,
2004; CHITARRA e CHITARRA et al., 2005).

A manutengdo da qualidade de produtos de origem vegetal € um requisito forte
por serem altamente pereciveis devido a sua exposi¢do a injuria mecanica, ressecamento
superficial e distrbios fisioldgicos durante o armazenamento (VU et al., 2011). Nesse
aspecto, o uso de coberturas comestiveis elaboradas a partir de polimeros naturais e
biodegradaveis torna-se alternativa eficiente para o prolongamento da vida util pos-
colheita de frutos (RINALDI et al., 2011).

Embora o tomate seja um fruto com alta demanda a nivel mundial, as tecnologias
relacionadas a sua pds-colheita ainda ndo estdo consolidadas. Desse modo, faz-se
necessario a intensificagdo de pesquisas buscando preservar as qualidades do fruto e
prolongar sua vida de prateleira. As principais formas utilizadas para manuten¢do da
qualidade de frutas e hortalicas sdo o uso de embalagens poliméricas, refrigeragéo,
sanitizantes, atmosfera modificada e irradiagio (ALMEIDA, 2010). No entanto,
algumas ainda s3o tecnologias caras, dificilmente acessiveis ao pequeno produtor e
produzem grande quantidade de residuos, que sdo depositados de forma inadequada no
ambiente. Diante disso, a utilizagdo de peliculas comestiveis, a base de fécula de batata,
microalgas como revestimento de tomate pode ser uma alternativa promissora para

minimizar as perdas pds-colheita.




3.2 ESTADIO DE MATURACAO DO TOMATE

A mudanga de cor nos frutos de tomate durante o amadurecimento ocorre em dois
processos, primeiro a degradagéo da clorofila, que pela agdo da enzima clorofilase perde
a cadeia fitol, e o segundo processo ¢ a produgdo de carotenoides (amarelecimento) e o
licopeno, responsaveis pela coloragdo vermelha dos frutos maduros (MOURA et al.,
2002).

A colheita no estadio de maturag@o apropriado de maturidade determinara a
qualidade do vegetal e define o momento da colheita, sendo um fator extremamente
importante para obtengdo de um produto de alta durabilidade (DAMATTO JUNIOR et
al., 2010). Durante a maturagdo do tomate, ocorrem diversas alteragdes fisiologicas e
bioquimicas que induzem a mudangas de cor, sabor, textura e aroma, definindo o
momento da colheita. O estadio verde maduro (inicio de mudanga de cor) € considerado
o primeiro indicador visual para o indice de maturagdo (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

A conservagdo da qualidade de um fruto na pds-colheita se relaciona diretamente
com o seu ponto de colheita e maturagdo. Durante o processo de maturagdo dos frutos
ocorrem grandes transformagdes nas caracteristicas dos mesmos. Consequentemente,
para uma comparagdo mais precisa das caracteristicas quimicas e fisicas entre as
distintas cultivares, € necessario uma amostragem bastante cuidadosa, visando comparar
apenas os frutos no mesmo estadio de maturagdo fisioldgica.

Os estadios de maturag@o do tomate sdo classificados por meio da cor do fruto, a
partir do ponto de maturidade fisiologica, onde o fruto mesmo se apresentando
totalmente verde, ja pode ser colhido, devido a sua caracteristica de climatérico.
Alvarenga (2004) descreve seis estadios:

- Estadio 1: Verde-maduro: € o fruto que se encontra na maturidade fisioldgica e
apresenta 100% da sua superficie na coloragéo verde, podendo essa variar de tonalidade.
Apresentam tecido locular esverdeado e gelatinoso.

- Estadio 2: Verde-rosado: apresenta uma pequena mudanga de cor de verde para
avermelhada na extremidade distal do fruto, ficando de 0 a 10% da superficie
avermelhada ou amarelada, dependendo da cultivar. O tecido dos loculos se encontra
avermelhado-claro e ainda gelatinoso.

- Estadio 3: Rosa-esverdeado: a coloragdo do fruto se encontra de 10 a 30%
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avermelhada, rosa ou amarela, ou a combinag3o entre essas cores, também dependendo
da cultivar. O tecido dos loculos se apresenta gelatinoso e com a coloragdo avermelhada
mais intensa.

- Estadio 4: Roseo: entre 30 a 60% da superficie do fruto apresenta-se avermelhado ou
réseo, dependendo da cultivar. E o tecido locular igual ao estadio rosa-esverdeado.

- Estadio 5: Vermelho-claro: a superficie do fruto se encontra entre 60 a 90% na
coloragdo roseo-vermelha ou vermelha, de acordo com a cultivar. O tecido locular se
encontra gelatinoso e a cor vermelha intensa. O pericarpo do fruto apresenta pontos
amarelos.

- Estadio 6: Vermelho: mais de 90% da superficie do fruto se encontra na coloragé@o
vermelho-intensa. O tecido locular se encontra igual ao estddio vermelho-claro. Em
estadios mais avangados o fruto perde a consisténcia gelatinosa.

De um modo geral, os atributos de qualidade dos produtos horticolas podem ser
dados por meio de propriedades fisicas, quimicas, nutricionais e sensoriais, juntamente
com sua integridade, cor, frescor, “flavor” e textura. Relacionado a isso, diversos fatores
influenciam as propriedades quimicas e fisicas de um produto agricola: a cultivar, o tipo
de solo, o clima, o sistema de produgdo (organico ou convencional) e o ponto de

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

3.3 QUALIDADE POS-COLHEITA DE TOMATE

Ap6s a colheita, o tomate apresenta-se como um fruto altamente perecivel, uma
vez que o fruto apresenta elevado contetido de agua, estando sujeito as variagdes de
temperatura e umidade relativa do ambiente onde se encontra. A perda de agua ocasiona
perda de massa e de aparéncia do fruto (CHIUMARELLI e FERREIRA, 2006).

O tomate € considerado um produto altamente perecivel apos a colheita, pela
fragilidade dos seus tecidos e pela manutengdo de sua atividade metabdlica,
demandando inimeros esfor¢os na sua conservagdo (DAMASCENO et al., 2003).
Apresenta elevado contetido de 4gua, estando sujeito as variagdes de temperatura e
umidade relativa do ambiente onde se encontra. A perda de dgua ocasiona perda de
massa e altera a aparéncia do fruto (MARCOS et al., 2001).

Os frutos sofrem grandes transformagdes fisicas e quimicas durante a maturago,
representando extenso espectro de processos degradativos, simultdneos ou sequenciais,

conduzindo ao aprimoramento dos atributos de qualidade, notadamente de pigmentago,
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da textura, da cor, do sabor ¢ do aroma. Os mesmos possuem diferentes acidos
organicos livres ou em forma de nutrientes que degradam rapidamente depois da
colheita se o fruto for mantido a temperatura ambiente (CORTEZ et al., 2002).

A perda de agua aumenta o murchamento e reduz a consisténcia, afetando a
aparéncia ideal para o consumo de muitos frutos (VICENTINI, 2003).

A transpiragdo € uma das principais causas da perda de massa fresca, tendo
importante papel na qualidade comercial dos produtos horticolas, podendo ser devida a
alteragdes de origem biologica ou a liberagdo de didxido de carbono pelas trocas
gasosas (MAGUIRE et al., 2001).

O tomate apresenta distinta elevagdo na atividade respiratéria durante o
amadurecimento (BRON e JACOMINO et al., 2007). A respiragdo aerdbica dos frutos
envolve a quebra de carboidratos obtidos através do processo da fotossintese. Estes sdo
lentamente queimados, sendo a glicose utilizada na formag@o da adenosina trifosfato
(ATP). Durante o processo considerado normal de respiragdo o oxigénio ¢ utilizado
como receptor de elétrons sendo liberado o didxido de carbono. No entanto, quando o
fruto € colhido ha interrupgdo desse processo, resultando em alta concentragdo de O; e
baixa de CO,, fazendo com que as células internas ndo se renovem, aumentando a
respirag@o e, dessa forma, ocorre o amadurecimento. (ASSIS et al., 2009).

O tomate pode ser colhido no estadio chamado de verde-maduro, quando ocorre
mudanga da cor da casca de verde escuro para verde claro, e “breaker”, quando 20% do
fruto apresenta coloragdo amarelo avermelhada. Em ambos os casos havera
desenvolvimento de cor vermelha plena (CHITARRA e CHITARRA et al., 2005). A
defini¢do do grau de maturagdo do fruto no momento em que é colhido € importante,
pois esta diretamente relacionada com sua vida util (RINALDI et al., 2011).

O ponto de colheita do tomate depende, de maneira geral, da distancia entre o
local de producdo até o mercado atacadista e, ou, varejista, e do tempo que o fruto
demanda desde o comerciante até chegar ao consumidor. Todavia, estudos tém
demonstrado que o tomate colhido maduro tem sabor e aroma superiores aos do tomate
colhido em estadios de amadurecimento anteriores (ALVARENGA et. al., 2000).

A qualidade do tomate est4 relacionada com o estddio de maturagdo do fruto,
pois é ele que define o momento da colheita. Durante a maturagio do tomate,
produzem-se mudangas fisiologicas e bioquimicas que induzem a mudangas de cor,
sabor, textura ¢ aroma, definindo o momento da colheita. O estadio verde maduro

(inicio de mudanga de cor) € considerado o primeiro indicador visual para o indice de




maturagdo. De um modo geral, a cor é o atributo de qualidade mais atrativo para o
consumidor (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Para a maioria das frutas e hortali¢as, entre elas o tomateiro, ha poucas
referéncias para o consumidor, pois sdo raras as marcas no mercado, o que impede que
seja criado vinculo entre o consumidor € um determinado produto. Neste caso, se o
fruto for de boa aparéncia, mas ndo agradar no que se refere ao sabor, ndo havera
estimulo para o consumo, pois sem satisfagdo, ndo ha compra futura (GUTIERREZ e
ALMEIDA, 2007).

Segundo Moura et al. (2005), o tomate ¢ uma das olericolas com maiores indices
de perdas pos-colheita, em especial aquelas decorrentes do manuseio inadequado
durante a colheita e transporte. O uso de aplicacdo de biofilmes comestiveis ¢
atualmente uma das técnicas mais utilizadas para diminui¢io das perdas pds-colheita de
frutos.

Dentre as principais causas das perdas estdo a curta vida util de frutos e os
danos mecanicos sofridos durante a produgdo e comercializagdo (YAMASHITA, 2004).

O conhecimento da vida util pos-colheita de um produto ¢ importante para
determinar o tipo de armazenamento, o transporte € o0 mercado que podera atingir vida
atil esta diretamente relacionada com a qualidade microbioldgica, que, ird contribuir
com as alteragdes das caracteristicas sensoriais do produto, tais como: cor, aroma,
textura e aparéncia. (VANETTI ,2004).

Dentre as principais causas das perdas estdo a curta vida util de frutos e os danos
mecanicos sofridos durante a produgdo e comercializagdo. O uso de coberturas
comestiveis elaboradas a partir de polimeros naturais e biodegradaveis torna-se
alternativa eficiente para o prolongamento da vida util pos-colheita de frutos (RINALDI
etal.,2011).

A manutengdo da qualidade de produtos de origem vegetal € um requisito forte
por ser altamente pereciveis devido a sua exposi¢do a injuria mecanica, ressecamento
superficial e disturbios fisiologicos durante o armazenamento (VU et al., 2011). Nesse
aspecto, o uso de coberturas comestiveis elaboradas a partir de polimeros naturais e
biodegradaveis torna-se alternativa eficiente para o prolongamento da vida util pds-
colheita de frutos (RINALDI et al., 2011).




3.4 RECOBRIMENTOS COMESTIVEIS

Algumas tecnologias tém sido usadas para prolongar a vida atil de alguns
produtos horticolas, dentre estas a refrigeracdo € o procedimento mais utilizado,
podendo muitas vezes ser insuficiente para desacelerar o amadurecimento e prevenir a
alteracdo da qualidade (GAVA, 2008), visto que as coberturas comestiveis mostram-se
eficazes na preservagdo dos frutos e na manuten¢do da qualidade. A jungéo destas duas
técnicas pode auxiliar no aumento da vida util dos frutos pereciveis.

Uma alternativa que vem sendo utilizada para minimizar as alteragdes pOs-
colheita € a utilizagdo de filmes biodegradaveis para recobrimento de frutas e hortaligas.
Os filmes s3o produzidos exclusivamente a partir de fontes renovaveis, com
ingredientes comestiveis e, portanto, podem se degradar mais rapidamente que os
demais materiais poliméricos (BOURTOOM, 2008).

A utilizagdo de filmes biodegradaveis ¢ uma proposta promissora no mercado
mundial, pelas diversas vantagens que apresenta. Podendo esse agir como adjuvante,
auxiliando a manter a qualidade, estendendo a vida Wtil de produtos pereciveis e
possibilitando a economia com materiais de embalagem final (FAKHOURI et al.,
2007).

O uso de coberturas comestiveis elaboradas a partir de polimeros naturais e
biodegradaveis torna-se alternativa eficiente para o prolongamento da vida util pds-
colheita de frutos (RINALDI et al., 2011).

O uso de revestimentos e coberturas em frutas e vegetais com o objetivo de
aumentar seu periodo de conservagdo ndo sdo praticas recentes, pois as coberturas
“comestiveis” datam das décadas finais do século passado (FAI et al., 2008). O estudo
de filmes comestiveis para aplica¢do na industria de alimentos foi desenvolvido como
substituto aos filmes plasticos tradicionais, motivado por problemas relacionados a
poluigdo ambiental (ALVES, 2005).

O uso das coberturas apresenta também como vantagens a manutengdo dos
atributos sensoriais, como a manutengdo da aparéncia. As peliculas de baixa
permeabilidade a gases reduzem as taxas de escurecimento enzimatico e o brilho
superficial aumenta com o uso de ceras, resinas ou misturas, bem como pelo uso de
6leos (CARVALHO FILHO et al., 2006).

Filmes produzidos a partir de polimeros naturais ndo toxicos tém se firmado como

uma nova categoria de materiais de alto potencial, para aplicagdo como revestimentos
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protetores comestiveis sobre frutos e legumes, principalmente em produtos
minimamente processados (ASSIS et al, 2008), e tém chamado a ateng¢do do
seguimento de embalagens para a criagdo de novos mercados no setor €, por questdes de
biodegradabilidade.

Esta fina camada de material, que pode ser consumida junto ou separada do
alimento, proporciona ao mesmo uma barreira a2 umidade, gases — principalmente
oxigénio — e evita a transferéncia de alguns solutos, separando e protegendo o produto
da exposi¢do ambiental. Pode também melhorar as propriedades mecénicas de alguns
alimentos frageis, fornecer prote¢do microbiana e consequentemente, prolongar a vida
atil dos alimentos, além de evidenciar as percepgdes sensoriais. (PASCAL e LIN,
2013).

As principais formas utilizadas para manutencdo da qualidade de frutas e
hortaligas sdo o uso de embalagens poliméricas, refrigeracdo, sanitizantes, atmosfera
modificada e irradiagdo (ALMEIDA, 2010). No entanto, algumas ainda s@o tecnologias
caras, dificilmente acessiveis ao pequeno produtor e produzem grande quantidade de
residuos, que sdo depositados de forma inadequada no ambiente.

Para a escolha de um tipo de revestimento deve-se observar a facilidade de
obtengdo, preparo e aplicagdo do mesmo, sua agdo e eficiéncia, bem como o custo de
aquisicdo do produto.

Nio ha um método pré-definido para identificar o momento ideal de colheita dos
frutos. Esta depende do responsavel 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 natura ou processado e caracteristicas
intrinsecas (RINALDI, 2011).

O emprego dessas substancias age no sentido de preservar a textura, reduzir as
trocas gasosas € ou perda de agua excessiva. Também devem apresentar algumas
caracteristicas importantes como ser invisivel, ter aderéncia para ndo se desprender
facilmente do fruto e ndo modificar o sabor e aroma peculiar (ASSIS, 2015).

O recobrimento desempenha uma importante fung@o na conservagdo, distribuicao
e comercializagdo do produto recoberto, sendo que suas principais fungdes sdo a
prote¢do do produto em relagdo a danos mecanicos, fisicos e microbiologicos

(FALGUERA et al., 2011).
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Os recobrimentos sdo aplicados ou confeccionados diretamente sobre o produto
ou alimento a ser protegido, enquanto os filmes sdo estruturas independentes que apos
sua fabricacdo podem ser utilizadas para envolver os produtos, como embalagens. Os
filmes podem localizar-se na superficie ou como finas camadas entre diferentes partes
do produto (FALGUERA et al., 2011).

Além das Boas Préticas de Higiene, as perdas de pds-colheita também podem ser
minimizadas pelo uso de biofilmes ediveis e, adicionalmente, com aplicacdo de
atmosfera modificada. A utilizag@o destes biofilmes tem sido estudada para uso como
revestimento de frutos e horticolas frescos, nomeadamente os produtos minimamente
processados, com o intuito de minimizar a perda de umidade, reduzir as taxas
respiratorias, oxidacdes, alteragdes de cor, melhorar a textura de alguns frutos e
conduzir a um aumento do tempo de conservagdo (DURANGO et al., 2006), uma vez
que agem como barreiras a elementos externos como bactérias, compostos organicos
volateis, gases (como o oxigénio), entre outros (PHISALAPHONG e JATUPAIBOON,
2008).

A utilizagdo de tecnologias de conservagdo pds-colheita de frutas e hortaligas é
importante para aumentar o periodo de comercializagdo desses produtos (CERQUEIRA,
2011). A escolha do método para conservagdo depende dos recursos econOmicos
disponiveis, da infraestrutura, habitos culturais e dos principios de pds-colheita de cada
hortalica. No caso do tomate, a conservagdo dos frutos € feita normalmente em

temperatura ambiente ou sob refrigeragdo (BOTREL et al., 2010).

3.5 MICROALGAS

A microalga Chlorella vulgaris pertencente a classe Chlorophyceae, ordem
Chlorococcales e familia Oocystaceae (SANTOS et al., 2009), vem despertando o
interesse econdomico devido a facilidade de cultivo e elevado contetido proteico. As
microalgas sdo organismos unicelulares, algumas delas com algumas caracteristicas das
bactérias, como exemplo as cianoficeas ou algas azuis, as quais tem ntcleos celulares
indiferenciados e sem membranas (carioteca). A maioria delas flagelos mdveis, os quais
favorecem o deslocamento (RICHMOND, 2004).

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

portanto, apenas algumas centenas dentre as dez mil espécies existentes foram




pesquisadas, dessa forma, compdem uma drea a ser explorada de maneira mais
aprofundada (SANTOS, 2009).

E uma alga unicelular, com formato esférico, globular ou elipsoidal, ndo moével
(nd@o possui flagelos) que pode atingir didmetros entre 2um e 10pm. Algumas espécies
de Clorella sao marinhas e outras sdo dulcicolas. Sua composicdo media ¢ de
aproximadamente 20% de gordura, 45% de proteina, 20% de carboidrato e 10% de
minerais e vitaminas (PHUKAN et al.,2011).

Um dos géneros de microalgas mais utilizadas € a Chlorella, sendo cultivada
desde 1960 no Japdo, sendo que, em 1980, ja existiam aproximadamente 26 fabricas de
grande escala na Asia, produzindo cerca de 1000 kg de biomassa por més (SPOLARE et
al., 2006). Ela foi a primeira espécie a ser cultivada em grade escala, em 1961, no Japao
pela empresa Nihon Chlorella, para ser comercializada como suplemento alimentar
(LOURENCO, 2006). A Chlorella é amplamente usada para cadeia alimentar artificial
fitoplancton-zooplancton-peixe, devido a sua composi¢do de acidos graxos, que é
importantissimo para o sucesso da aquicultura (PETKOV; GARCIA, 2007).

A cultura de microalgas possibilita a produgdo de varios compostos de interesse
comercial, principalmente, de aplicagdo alimenticia, devido ao alto teor de proteinas e
de substincias como éacidos graxos, sais minerais, ficocianina, clorofila, betacaroteno,
vitaminas, polissacarideos e acido linolénico (BORGHETTI, 2009). A utilizagdo de
Chlorella sp. pode ser uma alternativa promissora para a utilizagdo em recobrimento de
frutos com a fungdo de biofilme, com a possibilidade de conferir ao produto
propriedades funcionais, como retardar a migragdo de umidade, o transporte de gases

(Oy, COy), oferecer uma integridade estrutural adicional aos alimentos, entre outros.

4. MATERIAL E METODOS

Os frutos foram adquiridos no comércio na cidade de Pombal - PB. Foi realizada
uma selegdo dos frutos quanto ao estadio de maturag@o sendo selecionado o estadio IV
foram descartados os frutos que apresentam sintomas de algum tipo de doengas,
deformagdes ou dano mecanico devido ao manuseio. Os frutos foram transportados para
a Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal-PB. Em seguida para o

laboratorio de Analise de Alimentos.
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Logo apos, os frutos foram lavados com solucdo de detergente neutro a 1% e,
apds enxague, sanitizados com solucdo de hipoclorito de s6dio a 100 ppm de cloro livre

por 15 minutos enxaguados com agua destilados e secos ao ar livre.

4.1 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualisado com 5
tratamentos e 10 repetigdes.

O biofilme foi adquirido da Fazenda Tamandua na forma de po.

Para preparagdo do biofilme de Chlorella sp foram pesadas 10, 20, 30 e 40
gramas do produto sendo diluidas em 1000 mL de &gua, obtendo assim as

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

As concentragdes foram constituidas das seguintes formulagdes de concentrados
proteicos da biomassa de Chlorella sp: T0: 0% (Testemunha, sem recobrimento); T1:
1% do concentrados proteicos do biomassa de Chlorella sp; T2: 2% concentrados
proteicos da biomassa de Chlorella sp; T3: 3% concentrados proteicos da biomassa de
Chlorella sp; e T4: 4% concentrados proteicos da biomassa Chlorella sp. Sendo o

produto final depois da aplicagdo denominado de biofilme.

Para aplicag¢do do biofilme foi utilizado o método de aplicagdo por aspersdo, em
que o tratamento foi aplicado no fruto até o ponto de escorrimento posteriormente secos
ao ar livre, em seguida os frutos foram acondicionados em bandejas em sala climatizada
a24 °C e 72% £ 5% UR por 6 dias.

Apo6s o sexto dia de armazenamento os frutos de cada tratamento foram
homogeneizados em centrifuga doméstica e o suco obtido foi acondicionado em potes

pléstico tipo coletor e armazenado sob refrigeragdo para posteriores avaliagdes.

4.2 AVALIACOES

As variaveis analisadas foram:

a) Aparéncia externa (cor, defeitos, murcha etc.) antes e depois dos

tratamentos.
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As leituras foram obtidas no modulo L*, a*, b*, conforme o Sistema de Cores
CIE 1976, para medida, designagdo e acerto de cores, em que um solido de cores é
definido por trés coordenadas retangulares.

O eixo principal € o nivel de luminosidade L* em uma escala de 0 (totalmente
preto) a 100 (totalmente branco).

O matiz (tonalidade) é especificado por outros dois caracteres cromaticos. Um
deles, codificado por a*, define o eixo que varia entre o verde (-60), e o vermelho (+60),
com valores negativos refletindo a predominancia do verde, e os positivos do vermelho.
O segundo caractere codificado por b*, define o eixo que varia entre o azul (-60) e o
amarelo (+60), com valores negativos refletindo a predominancia do azul, e os positivos
do amarelo (ROCHA 2008).

A partir desses valores foram calculados o Angulo Hue (h*), o Croma (C*), e a
diferenga total para cada parametro de cor (Da*; Db*; DL*; DC*; Dh*). Conforme

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

°h*=arctang(a*/b*)(-1)+90para a* negativo (D)
°h*=90-arctang(a*/b*)(-1)+90, para a* positivo 2)
C*=(a*2+b*2)!/2 3)

O Angulo Hue (°*h*) é uma medida derivada de a* e b* e assume valor zero para
a cor vermelha, 90° para a amarela, 180° para verde, e 270° para azul. A DE foi
determinada pela diferenga total de cor (L*, a*, b*, C*, h*) entre os valores dos frutos
analisados no inicio, e no final do periodo de armazenamento.

a) Cor —realizada através de colorimetro digital e em escala de notas visuais.
Da esquerda para a direita: Os cinco estadios foram: verde-maduro (1), verde-rosado
(2), rosa-esverdeado (3), réseo (4) e vermelho-claro (5) e observa-se também um sexto
estadio, o vermelho, que foi o estadio em que os frutos foram submetidos as analises

fisico-quimicas.

Figura 1. Estadios de maturagdo de frutos de tomateiro.
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b) Perda de massa: Foi determinada gravimetricamente, sendo que os resultados
foram expressos em termos percentuais, utilizando-se a relagdo entre a massa
inicial no dia da colheita e a massa obtida em cada dia de avaliacdo.

¢) Diametro longitunal e transversal utilizando paquimetro digital.

d) Firmeza da polpa (N): determinada com auxilio de penetrometro digital,
sendo feitas medi¢des em dois pontos opostos, na regido equatorial do fruto,
retirando uma fina lamina da casca em ambos os lados utilizando a ponteira
de 8 mm.

e) Solidos solaveis (SS,%): determinado no suco por meio de leitura direta em
refratdmetro digital marca Digital Refractometer (AOAC, 2006).

f) Acidez titulavel (AT, % acido citrico): determinada através da titulagdo de 1
ml de suco do tomate diluida a 50 ml de agua destilada e acrescentando 2
gotas de fenolftaleina a 1%, procedendo a titulagdo, sob agita¢do constante,
com solug¢do de hidroxido de sodio NaOH a 0,IN, sendo os resultados
expressos em porcentagem de acido citrico, conforme (IAL, 2008);

g) pH: determinado por leitura direta na polpa homogeneizada por meio de pH
metro digital de bancada (Marca Digimed DM-22), (IAL, 2008).

h) Vitamina C: determinada através de titulagdo de 1 ml de suco de tomate
diluida a 49 ml de acido oxalico, procedendo a titulagdo, sob agitagdo
constante, com solugdo de diclorofenol hidratado (DFI), resultados expressos

em % de acido ascorbico, conforme método de Tillman (AOAC, 2000).

4.3 ANALISE ESTATISTICA
Os dados foram submetidos a analise de regressdo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011), os graficos de

regressdo utilizando-se o programa computacional EXCEL 2010.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo os resultados obtidos para a caracteristica perda de massa pode
observar diferenga significativa entre os tratamentos estudados. Onde nas concentra¢des
do biofilme a 1% e 2% proporcionaram melhor conservagdo da perda de massa,
enquanto que os demais tratamentos ocorreram oscilagdes demonstrando que o biofilme
foi mais eficiente quando se utilizou as concentragdes de 1 e 2%. Esse fato esta ligado a
caracteristicas 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 polissacarideos, devido a sua natureza hidrofilica, constituem
barreiras pouco efetivas a troca de agua. Portanto, era esperado que o recobrimento

tivesse pouca interferéncia nesta variavel.

Peso

140 y = 3,6667x3 - 30,628x2+ 70,985x +
‘ 74,522

0 | 2 3 4
Doses de Chlorella sp.

Figura 2. Peso inicial e final de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de
biofilme Chlorella sp. Pombal-PB.

As variaveis perda de massa e didmetro (figura 3) correlacionam-se com o peso
onde nas concentragdes 1% e 3% houveram menores perdas devido ao biofilme que
diminuiu a perda de agua por formar uma pelicula sobre o fruto diminuindo a perda de
agua pela transpiragdo. As variagdes para a dose 4% que subtende que os frutos
ganharam peso justificam-se pela mistura de frutos de didmetros pouco proximos um

dos outros.
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Figura 3. Diametro longitudinal inicial e final de frutos de tomateiro sob diferentes
concentragdes de biofilme Chlorella sp. Pombal-PB.

Para a caracteristica didmetro transversal (figura 4) houve diferenga significativa, onde
as doses de 1%, 3% e 4% pode-se observar as menores perdas de didmetro, devido ao

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

agua e com isso um menor murchamento.

= Diametro transversal

E 56 y = 0,8742x3- 7,4054x% + 17,79x + 40,282
| =
| 5

o

z

g

=

-]

=]

S

@

= 0 1 2 3 a

Doses de Chlorella sp.

Figura 4. Didmetro transversal de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de
biofilme Chlorella sp. Pombal-PB.

Para a caracteristica da firmeza, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. A utilizacdo do biofilme ndo minimizou a taxa respiratoria, as perdas de
umidade, produgdo de etileno, desta forma ndo retardou o amadurecimento, o uso do
biofilme ndo foi positivo na manutengdo da firmeza dos frutos de tomate, de acordo a
figura 5 pode-se observar que a esta variavel firmeza decresce com a senescéncia dos

frutos.
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Essa diminui¢do pode ser justificada pelo amaciamento dos tecidos, uma das

principais transformagdes no amadurecimento de frutos carnosos, como o tomate, tendo

influéncia acentuada tanto na qualidade como no periodo de conservagdo, e relagdo

direta com o0s

componentes quimicos das paredes celulares

BRUMMELL, 2008).
Firmeza
5 y =-0,0593x2+0,2007x + 3,696
R2=0,178

~D
g
E= 1
9
E? ] e
=g J

0

0 1 2 3 4
Doses de Chlorella sp.

(TOIVONEN;

Figura 5. Firmeza de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de biofilme
Chlorella sp. Pombal-PB.

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos em ralagdo a cor (figura

6), o uso do biofilme ndo diminuisse o indice de luminosidade com isso ndo retardou o

amadurecimento dos frutos. As modificagdes na coloragdo dos frutos ocorrem devido a

processos degradativos como a degradagdo da clorofila ou de sintese de carotenoides em

fungdo do tempo.

A mudanga na coloragdo, que ocorre ao longo do periodo de maturagdo e

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

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

Cor y =-0,032x+ 5,33

6 R2=0,3312
w 5 = ., -. L
g | : | z s
24 ; ! ! 1
= ——Cl
® 2
3 ~—i—CF

1

0 i

0 1 2 3 4
Doses de Chlorella sp.

Figura 6. Cor em escala de notas visuais de frutos de tomateiro sob diferentes concentra¢des de biofilme
Chlorella sp. Pombal-PB.
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De acordo a figura 7 pode-se observar que ndo houve diferenca significativa para a
caracteristica luminosidade embora, portanto o biofilme ndo retardou a mudanca de cor.
Os valores tenham se mantido abaixo da media para este parametro que vai de 0 a 100,
com valores proximos de zero indicando frutos escuros e proximos de 100 indicando
frutos mais claros e brilhantes. Sendo que na concentragdo 4% foram observados frutos

mais brilhantes.

L
y =0,0842x3-0,6832x2+ 1,6026x +

45 43,398
L 448 - R2=0,678
5 44,6
Z 44,4
g 44,2

44 - e |
= 438

43,6
0 1 2 3 q

Doses de Chlorella sp.

Figura 7. Luminosidade L* de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de
biofilme Chlorella sp. Pombal-PB.

Houve diferenga significativa entre as concentragdes para a diferenga de
cromaticidade a* onde houve decréscimo dos valores de acordo com o aumento das
concentragdes, sendo que o biofilme na concentragdo 4% obteve a menor média
indicando que os frutos tenderam ao vermelho em relagdo aos demais tratamentos,
indicando que a aderéncia do biofilme diminuiu as trocas gasosas na concentragio 4%.

Andreuccetti et al. (2007) ao aplicarem inibidores da agdo do etileno em frutos
de tomate detectaram atrasos significativos no avango da cor vermelha, além de queda

na taxa respiratoria.
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® 20
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Dose de Chlorella sp.

Figura 8. Cromaticidade a* de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de
biofilme Chlorella sp. Pombal-PB.

Para a diferenga de cromaticidade b* (figura 9), houve variagdo na concentragido 3% que
obteve a menor média com valores tendendo a b+ que na escala de cor para esta
caracteristica significa que os valores tendem a cor amarela.

y =-0,574x+ 32,952

33 R=0,7123
325 1.

32
31,5 -
31 -
30,5 -

W
o

N
o}

Cromaticidade b*
(9]

’

N
o

28,5
0 0} 2 3 4
Doses de Chlorella sp.

Figura 9. Cromaticidade b* de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de
biofilme Chlorella sp. Pombal-PB.

De acordo com a figura 10, para o angulo de cor (h*) ndo houve diferenca entre
os tratamentos onde a cor dos frutos evoluiu rapidamente do rdseo-claro para o

vermelho sugerindo que o biofilme ndo foi eficiente em manter a conservagdo dos

frutos.
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h* y=0,0521x2+0,2121x+ 51,79
R*=0,8479

54,5
54 -
| 53,5
53 -
5525
g 52
gy
51
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0 1 2 3 a

Doses de Chlorella sp.

Figura 10. Angulo de cor hue (h*) de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de
biofilme Chlorella sp. Pombal-PB.

Para o croma (C*- figurall) houve diferenca entre os tratamentos onde na
concentra¢do 1% teve a maior media e 3% apresentou a menor média indicando que
quanto menor o valor do C*, menos pura € a cor, ou seja, menos clara € a diferenciagdo
entre as tonalidades. Isso indica que os frutos tenderam ao amadurecimento levando a

coloragdo tornar-se mais homogénea, fato esse esperado.

C*
y =0,3625x3- 3,3689x2+ 7,8886x +
“ 36,664
42 4 .-----° - R2 = 0,993
= 40
£
~
L 38 r
36
I S - SN
0} 1 2 3 4

Doses de Chlorella sp.

Figura 11. Croma (C¥*) de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de biofilme Chlorella sp..
Pombal-PB.

Houve diferenca significativa para a vitamina C (figura 12), sendo que os teores
tenderam a diminuir na concentragdo a 1%, manteve-se nas concentragdes 2% e 3% e
teve um pequeno aumento na dose 4%. A oscilagdo nos picos de vitamina C ocorre pela

mudanga nos estadios de maturagdo sendo que no estadio 4 ha um acréscimo no teor
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enquanto que para os demais ha uma redug@o. Na concentracdo de 4% esse acréscimo

explica-se pela mistura de frutos com coloragdes diferentes.

Vitamina C

- 25 y = 1,0814x2- 7,9046x + 26,836
= 20 R2= 0,9959
=
W15
g
510 - ——VIT C
E 5
=0
= 0 1 2 3 4
Doses de Chlorella sp.

Figura 12. Vitamina C em frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de biofilme
Chlorella sp. Pombal-PB

Houve diferenga significativa para os teores de solidos solaveis (figura 13). Para
as doses 2% e 3% os teores de sdlidos soluveis mantiveram-se demonstrando que o
biofilme funcionou como uma barreira diminuindo a respiragéo e transpiragdo fazendo
com que o fruto gaste menos energia para a concentragdo da polpa.

A redugdo nos teores na concentragdo 4% demonstra uma maior estabilidade nos

valores dos sélidos soluveis desses frutos.

Solidos solaveis

4 y =-0,129x+ 3,581
] R?=0,6729

£ 35

T 3

3

825 ==t
2

= 2

=

»n 0 1 2 3 4

Doses de Chlorella sp.

Figura 13. Solidos soliveis em de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de
biofilme Chlorella sp. Pombal-PB.

Essa redugdo nos solidos soluveis ocorre devido a respiragdo natural dos frutos,

que utilizam a glicose como substrato para a produgdo de energia necessaria a
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manutenc¢do dos processos vitais do fruto apés o desligamento da planta méae, ocorre
degradacdo enzimatica (FERREIRA, 2012).

Nao houve diferenca significativa para o pH ( figura 14) entre os tratamentos o
que demonstra que o biofilme ndo foi eficiente 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 estadio de maturagdo

Os valores obtidos estdo proximos aos observados por Stevens & Rick (1986),
que, trabalhando com diferentes genétipos de Solanum lycopersicum, observaram

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

pH

4,2
4,15

z 41 pa—r
4,05

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

2=0,9989
3,95
0 1 2 3 4

Doses de Chlorella sp.

Figura 14. pH de frutos de tomateiro sob diferentes concentragdes de biofilme Chlorella
sp. Pombal-PB.

O biofilme ndo influenciou nos teores de acidez (figura 15), sendo os picos de
aumento ocasionados pelo estddio de maturacdo dos frutos que diferiram nos
tratamentos.

O teor de acidez € caracterizado por aumento seguido de variagdes sucessivas,
onde na concentragdo 4% observa-se a menor média em relagdo aos demais tratamentos.
Espera-se que os valores para acidez diminuam com o amadurecimento do fruto devido
ao comportamento decorrente do consumo dos 4acidos organicos no processo
respiratorio, contudo, essa elevagdo demonstra que o biofilme promoveu uma redugéo
no metabolismo dos frutos.

Cerqueira et al. (2011), revestindo goiabas com filmes proteicos e de quitosana
em diferentes concentragdes, ndo encontraram diferengas significativas dos frutos com

filme em relag@o aos frutos de controle para a acidez titulavel.
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Acidez Titulavel

o
v

=-0,0368x3+ 0,3296x2 -
0,8755x+1,5872
R*=0,9993
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Doses de Chlorella sp.

Figura 15. Acidez titulavel de frutos de tomateiro sob diferentes concentragbes de biofilme
Chlorella sp. Pombal-PB.
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6. CONCLUSOES

As concentragdes 1% e 2% mostraram-se mais eficientes proporcionaram uma

menor perda de massa em relagdo aos demais tratamentos.

Para a caracteristica didmetro as concentra¢des 1%, 3% e 4% houve efeito

significativo com menores perdas de diametro.

Para a diferenca de cromaticidade a* o biofilme na concentra¢ido 4% teve uma

maior aderéncia o que diminuiu as trocas gasosas.

Para a diferenga de cromaticidade b* na concentra¢do 3% o biofilme retardou o

amadurecimento e os frutos tenderam a cor amarela.

O croma na concentragdo 3% obteve uma menor media indicando que os frutos

tenderam ao amadurecimento levando-os a uma coloragdo mais homogénea.
Para a vitamina C nas concentrag¢des 1% e 2% os teores se mantiveram.

Para solidos soluveis nas concentragdes 2% e 3% os teores de solidos solveis
mantiveram-se demonstrando que o biofilme funcionou como uma barreira diminuindo
a respiragdo e transpiragdo fazendo com que o fruto gaste menos energia para a

concentragdo da polpa.

Nao foram observados efeitos satisfatorios do biofilme para as variaveis firmeza,
cor em escalas de notas visuais, luminosidade (L*), angulo hue (*h), pH e acidez

titulavel.
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