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RESUMO

OLIVEIRA, TAYSA MARTINS DE. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos,
agosto de 2020. Efeito de revestimentos comestiveis na qualidade do tomate cereja
cultivado nos sistemas organico e convencional. Orientadora: Dra. Vania Silva
Carvalho.

O tomate cereja pertence a um novo grupo de cultivares para mesa, caracterizado pela
qualidade da cor e sabor, tendo crescido em importancia nos mercados das grandes
cidades. Quando produzido no sistema organico, tem a vantagem de agregar valor, ter
maior adesividade da cobertura por ndo ter acdo dos defensivos, se mostrando mais
eficiente no retardo do amadurecimento do fruto, o que permite maior rentabilidade ao
produtor. Como os frutos sdo Orgdos vegetais frageis, eles perdem facilmente sua
qualidade em razdo, principalmente, dos danos mecanicos e fisiolégicos que podem
ocorrer desde a retirada do fruto da planta até o seu consumo. Apesar do seu alto
consumo por todo o mundo, a perda desse fruto durante a pds-colheita é bastante
preocupante. O revestimento comestivel é considerado uma tecnologia ecossustentavel e
tem se tornado uma alternativa eficiente para o aumento da vida Gtil pds-colheita de
frutos. Tendo em vista essa alta perecibilidade dos tomates cereja, objetivou-se avaliar o
efeito de diferentes revestimentos comestiveis na qualidade e na vida util de tomates
cereja, variedade Sweet heaven, em sistema de cultivo organico e convencional. Os
revestimentos utilizados foram de quitosana e fécula de mandioca na concentracdo de
3% e é&cido latico na concentracdo de 1,5%. As amostras foram armazenadas em
temperatura ambiente +27°C durante 20 dias. Foram feitas avaliaces fisico-quimicas
de pH, acidez titulavel, sélidos soltveis, perda de massa, teor de licopeno, aglcar
redutor, vitamina C, umidade, cinzas e microbiologicas, e contagem de bolores e
leveduras a cada 48 horas. Os dados foram analisados estatisticamente pelo SISVAR,
usando o teste de Tukey (p<0,05). De acordo com os parametros analisados, o tomate
cereja convencional necessita de mais estudos, pois estas coberturas ndo foram
eficientes. Contudo, seria possivel o uso comercial de cobertura a base de quitosana
pela sua acdo antifingica e antimicrobiana em razdo do seu custo beneficio, elaboracéo
e aplicacdo simples, o que pode aumentar a vida Util dos tomates cereja organico. Além
disso, a cobertura pode ser uma grande aliada na reducéo de desperdicios pos-colheita,
agregando valor comercial a este produto, ajudando, assim, o meio ambiente,
comerciantes e pequenos produtores.

Palavras-chave: Conservacédo de alimentos; pos-colheita; embalagem.



ABSTRACT

OLIVEIRA, TAYSA MARTINS DE. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos,
agosto de 2020. Efeito de revestimentos comestiveis na qualidade do tomate cereja
cultivado nos sistemas organico e convencional. Orientadora: Dra. Vania Silva
Carvalho.

Cherry tomatoes belong to a new group of table cultivars, characterized by the quality
of color and flavor, has grown in importance in the markets of large cities. When
produced in the organic system, it has the advantage of adding value, having greater
adhesiveness of the coverage due to the lack of pesticide action, proving to be more
efficient in delaying the ripening of the fruit, which allows greater profitability for the
producer. As fruits are fragile vegetable organs, they easily lose their quality, mainly
due to the mechanical and physiological damage that can occur from the removal of the
fruit from the plant to its consumption. Despite its high consumption around the world,
the loss of this fruit during post-harvest is quite worrying. Edible coating is considered
an eco-sustainable technology and has become an efficient alternative for increasing the
post-harvest shelf life of fruits. In view of this high perishability of cherry tomatoes, the
objective was to evaluate the effect of different edible coatings on the quality and shelf
life of cherry tomatoes variety Sweet heaven, in an organic and conventional cultivation
system. The coatings used were chitosan and cassava starch at a concentration of 3%
and lactic acid at a concentration of 1.5%. The samples were stored at room temperature
+ 27 ° C, for 20 days. The physicochemical evaluations were: pH, titratable acidity,
soluble solids, weight loss, lycopene content, reducing sugar, vitamin C, moisture, ash
and microbiological: mold and yeast count, performed every 48 hours. The data were
analyzed statistically by SISVAR using the Tukey test (p <0.05). According to the
parameters analyzed, conventional cherry tomatoes need further studies, as these
coverings were not efficient. However, it would be possible to use chitosan-based
coverage for its antifungal and antimicrobial action for commercial use, given its cost
benefit, preparation and simple application that can increase the useful life of organic
cherry tomatoes. In addition, it can be a great ally in reducing post-harvest waste,
adding commercial value to this product, thus helping the environment, traders and
small producers.

Keywords: food preservation; post-harvest; packing.



1. INTRODUCAO GERAL

O tomate (Solanum lycopersicon) é um vegetal bastante consumido em todo o
mundo, sendo produzido em 175 paises (FAO, 2019). O Brasil destaca-se como grande
produtor em razdo das condicGes de clima e extensdo territorial. Entretanto, o tomate é
um fruto com alta perecibilidade, diminuindo sua competitividade no mercado mundial
(PRATES; ASCHERI, 2011).

As perdas pos-colheita do tomate podem chegar até 21%, sendo uma das
maiores dificuldades em seu cultivo (RINALDI, 2011). Os revestimentos envolvem a
formacdo de filmes ou peliculas diretamente na superficie do produto objetivando
preservar ou melhorar de alguma forma seus atributos sensoriais, podendo ser
comestiveis, dependendo dos constituintes utilizados para sua producédo e da quantidade
das substancias empregadas (KROCHTA, 2002). Estas coberturas sdo geralmente
produzidas com biopolimeros como polissacarideos, proteinas, lipidios e sua
combinacdo (HUBER et al., 2009; FERNANDES et al., 2015).

Entre os polissacarideos mais empregados em peliculas comestiveis, destaca-se
a quitosana, eficiente na reducdo de transporte de oxigénio em alimentos processados, e
a fécula de mandioca, que apresenta transparéncia e resisténcia a trocas gasosas com 0
meio, sendo considerada a mais empregada, uma vez que tem preco de aquisicao viavel
e alta eficiéncia (CASTANEDA, 2015). O 4cido latico é também utilizado, tendo um
mecanismo de acdo antimicrobiano relacionado a diminui¢cdo do pH do alimento, o que
gera uma barreira ao crescimento microbiano (SOARES; SILVA; GOIS, 2017). Tais
coberturas apresentam um grande potencial para serem utilizadas em larga escala para
protecdo de vegetais.

Considerando alta perecibilidade dos tomates cereja, objetivou-se com este
estudo avaliar o efeito de revestimentos comestiveis de quitosana, fécula de mandioca e

acido latico sobre a vida util dos tomates cereja organico e convencional.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do tomate

Entre as hortalicas com maior importancia no mundo, encontra-se o tomate,
Solanum lycopersicon, familia das solanaceas, presente na dieta basica da maioria das
populacdes. Como é uma hortalica cultivada em praticamente quase todo o mundo,
estima-se que em 2017 tenha alcangado uma producdo de 130 milhGes de toneladas: 88
milhdes destinadas ao consumo in natura e os outros 42 milhdes, a industria (FAO,
2019).

O Brasil é 0 nono maior produtor de tomate em nivel mundial, cujo ranking €
liderado pela China, india e Estados Unidos, responsaveis por 31%, 11% e 8% da
producdo mundial, respectivamente. O Brasil detém 2,5% da producdo mundial, com,
aproximadamente, 64,4 mil hectares de tomate cultivados anualmente (IBGE, 2019).

As variedades comerciais do tomate sdo reconhecidas pelas caracteristicas do
fruto, englobando formato, nimero de l6culos e peso médio. Também sdo levadas em
consideracdo caracteristicas de cultivo como clima, solo, manejo e produtividade
(FONTES; SILVA, 2002). Com relacdo a finalidade de uso, as cultivares de tomate
estdo organizadas em dois grupos: para mercado ou mesa e para industrializacdo
(MAKISHIMA; MELO, 2005).

As cultivares de tomate destinadas ao consumo in natura (mercado ou mesa)
sdo classificadas em quatro grandes grupos, conforme a Embrapa (2018). A Tabela 1

mostra esses quatro grandes grupos e suas respectivas caracteristicas.



Tabela 1 - Grupos de tomates de mesa e suas respectivas caracteristicas.

Grupo Formato Tamanho Cor Peso Utilizacéo
. . Vermelhaa  Entre12al5  Saladase
Cereja Periforme Pequeno .
amarela gramas aperitivos
Santa Oblongo Médio Vermelha Entre 802220 Molhose
Cruz gramas saladas
Compridos,
Italiano pontiagudos e Médio V_ermelho Entre 100 e 150 Molhos
intenso gramas
oblongos
Salada Globular achatado  Grande Vermelhaa — Em media, 500 Saladas

rosa gramas

Fonte: Embrapa (2018).

A Figura 1 mostra os grupos de tomate destinados ao consumo in natura,
segundo classificagdo da Embrapa (2018).

Figura 1 - Classificacdo de tomates destinados ao consumo in natura, (1) Grupo Cereja, (2)
Grupo Santa Cruz, (3) Grupo Italiano, (4) Grupo Salada.
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A composicao do tomate é influenciada diretamente pelo tipo da cultivar e pelas
condicGes em que foi cultivado. O tomate, em média, tem cerca de 95% de umidade,
sendo o0s 5% restantes de sua composi¢do formados por compostos inorgéanicos, acidos
organicos, agUcares, celulose, pectina, vitaminas do complexo B, potassio, magnésio,

fosforo e licopeno, este Ultimo responsavel pela cor avermelhada do tomate. E



considerado fonte de vitamina C e célcio, com baixo valor calérico (GIORDANO et al.,
2000).

O teor de sodlidos sollveis totais € influenciado diretamente pelo tipo de
adubacdo, temperatura e irrigacdo, uma vez que maior incidéncia solar maior influencia
na concentracdo de licopeno e no teor de solidos sollveis totais. J& a irrigacdo em
excesso diminui a concentracdo de sélidos soluveis totais, pois aumenta a atividade de
agua livre no tomate. Esse teor de solidos sollveis totais € o responsavel pelo maior
rendimento industrial. Estima-se que cerca de 65% dos solidos solUveis totais sejam
acucares (SILVA; GIORDANO, 2000). O sabor do fruto e sua qualidade séo
determinados pela presenca de concentragdes apropriadas de agucares soluveis e &cidos
organicos. Os acucares sollveis presentes em frutos maduros sdo, em grande parte, 0s
redutores, que vao aumentando gradativamente durante o amadurecimento do fruto
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005).

O conceito de qualidade estd intimamente ligado a particularidades que o0s
consumidores desejam que certo produto tenha, sendo necessario avaliar totalmente a
cadeia produtiva, ou seja, do cultivo até o consumo (FERREIRA et al., 2000). Para os
tomates destinados ao mercado, o fator qualidade € estipulado pelo seu estado
fisiologico, relacionado a seu estado de maturagdo, definindo, assim, o ponto de
colheita. Algumas caracteristicas de qualidade como integridade, frescor, flavor, textura
e composicdo quimica sdo essenciais para satisfazer as exigéncias do consumidor
(SILVA; GIORDANO, 2000).

Os produtores de tomate vém sempre buscando inimeras inovagdes, seja em
tamanho, cor, sabor, formato, vida util, entre outras. Uma inovacdo muito importante
gue tem ganho destaque nesses ultimos tempos é a qualidade do produto, referindo-se a
uma menor quantidade de agrotoxicos utilizados em seu plantio. Com essa nova
tendéncia, um plantio de um tomate “mais saudavel” tem sido a prioridade para os
produtores com o intuito de atender um mercado mais exigente em questdes de
qualidade (FNP, 2001).

2.2. Tomate: grupo cereja
Os tomates do grupo cereja vém ganhando grande importancia e popularidade no
mercado de hortalicas, principalmente pelo surgimento de interesse na gastronomia

moderna, sendo um fruto exotico de tamanho reduzido e grande versatilidade. Essa



variedade de tomates de mesa tem grande utilidade, sendo incorporada a novos
cardapios, por serem tomates pequenos e delicados e também por trazerem novos
sabores aos mais diversos pratos (LORO, 2015). Esse grupo de tomates é apreciado pelo
sabor agradavel, normalmente mais adocicado e menos acido que o tomate comum. Sua
coloracdo também é mais avermelhada, em razdo da alta concentracdo de licopeno
(TRANI et al., 2003). O tomate cereja apresenta propriedades fitoquimicas importantes,
destacando-se o alto teor de antioxidantes (LENUCCI et al., 2006).

A producdo em peso de tomates do grupo cereja € bem menor que de outros
grupos de tomate, enquanto em um hectare de tomate cereja, sdo colhidas 40 a 60
toneladas, em outro grupo de tomate, sdo colhidas 120 a 180 toneladas por hectare.
Porém o tomate cereja tem maior valor agregado que outra variedade de tomate. Como
o0 cultivo de tomate cereja é de menor producdo e comercializacdo no Brasil, ndo ha
dados oficiais sobre o total produzido. Acredita-se que 1% da producdo de tomates
destinados ao mercado seja do tipo cereja e a procura por esses frutos vem crescendo a
cada ano (CEAGESP, 2018).

Alguns autores consideram que, para esse grupo de tomates de mesa, a melhor
denominagdo é de “minitomates” pelo fato de muitos ndo se encaixarem no formato de
cereja. O ciclo dos minitomates leva 60 dias, compreendidos entre a semeadura e o
inicio da colheita. Geralmente, o cultivo é feito em estufas, sendo acomodados em bags
ou vasos. Seu cultivo quase nunca é feito diretamente no solo, podendo render até 6
meses de colheita, apds isso, € necessério replantar (ALESSI, 2010).

Como é um produto com vida util pés-colheita bastante reduzida, tanto pela
vulnerabilidade dos tecidos quanto pela manutencdo do metabolismo, sdo necessarios

inimeros esfor¢os para sua conservacdo (DAMASCENO et al., 2003).

2.3. Sistemas de producéo convencional e orgénica

O sistema de produgdo convencional pode ser descrito como altamente
dependente de insumos artificiais como fertilizantes quimicos para adubagdo do solo,
agrotoxicos para o controle de pragas, 0 que acarreta uso intensivo do solo e cultivo
exclusivo de culturas comerciais. Em contrapartida, o sistema de produgdo organico esta
alicercado no melhoramento produtivo do solo, variedade do plantio de culturas e
utilizacdo de compostos organicos e adubacdo verde, resultando na ndo utilizacdo de

insumos artificiais e na ndo contaminacao de recursos naturais (TOGNI et al., 2009).



O consumidor vem se preocupando com a probabilidade de retencdo dos
residuos de defensivos agricolas nos vegetais, ocasionando a procura por produtos
organicos (LUZ et al.,, 2007). No que se refere as principais caracteristicas da
agricultura organica, sdo proibidos o uso de agrotoxicos e de defensivos agricolas e a
utilizacdo de organismos geneticamente modificados. Também ndo sdo permitidas
atividades que coloquem em risco a qualidade do solo ou que ocasionem processos de
erosdo (FONSECA, 2009).

Na agricultura organica, praticas como rotacdo de culturas, plantios
consorciados, adubagdo verde e utilizagdo de compostos organicos sdo sempre
aconselhadas. Para o controle de fitoparasitos, é indicada a utilizacdo de caldas
caseiras, extratos vegetais, agentes de biocontrole e de feroménios. Para ser
comercializado como produto organico, o tomate devera ser avaliado através da
conformidade organica, por meio de mecanismos de auditoria ou controle social
(FONSECA, 2009).

Algumas praticas adotadas de manejo do solo e das plantagdes no sistema
convencional da agricultura podem levar a processos erosivos do solo, desmatamento e,
consequentemente, a perda de biodiversidade e a contaminacdo de recursos naturais
(BARBOZA et al., 2012).

Além de todos os efeitos prejudiciais da agricultura convencional, essa préatica é
considerada a principal poluidora de recursos hidricos, sendo a salinidade e a
concentracéo de nitrato presentes os maiores indicadores de polui¢do. O uso inadequado
de fertilizantes pode causar a eutrofizacdo de aguas (BRITO et al., 2005). A agricultura
é considerada uma das principais atividades consumidoras de agua, sendo 70% da agua
potavel do planeta destinada a irrigacdo, de modo a ser esta uma preocupacdo com as
praticas da agricultura convencional (ONU, 2018).

Com todas essas questdes e prejuizos causados pela utilizacdo da agricultura
convencional, ocorreram varias revolugdes no campo agricola como uma forma de
minimizar os impactos causados por ela, instaurando, assim, uma agricultura que
atendesse 0s &mbitos sociais, econdmicos e ambientais (LIMA; CARMO, 2006).

Diante do contexto abordado, a agricultura organica vem ganhando cada vez
mais espago no mercado, sendo uma alternativa para a ndo utilizacdo de insumos
quimicos e préaticas agricolas intensivas. Nessa agricultura, o principal foco é a

eliminacdo de fertilizantes e agrotoxicos, visando a adequada nutricdo por meio de



fontes orgénicas, além de preservar o solo e 0s recursos naturais, conservando, assim, 0s

ecossistemas, sem prejuizo a biodiversidade (ALTIERI, 2012).

2.4. Tomate convencional e organico

O tomate é consumido, na sua maioria, in natura, fazendo com que os
consumidores se preocupem com a quantidade de agrotdxicos que podem ser utilizados
em seu plantio. Aliado a isso, 0 tomate é um alimento sensivel a contaminagdo por
agrotoxicos, podendo comprometer a saude do consumidor (FARINA; REZENDE,
2001).

Com relacdo a economia no plantio, o cultivo do tomate organico é mais barato
que o convencional, mesmo que a producdo seja em menor escala. Enquanto um
tomateiro com praticas agricolas convencionais chega a produzir cerca de 8 quilos, o
tomate sob 0 manejo organico produz apenas cinco quilos. Entretanto, o valor do tomate
organico no mercado é mais elevado que do tomate convencional, 0 que pode ser
explicado pelo fato de o tomate organico ser produzido em menor escala.

A cultura do tomate é vista como uma oportunidade de negdcio favoravel para a
producdo organica. As caracteristicas de composicdo do tomate variam conforme a
variedade e as condicdes de cultivo (BORGUINI; SILVA, 2005).

Ferreira et al. (2010) compararam a qualidade nutritiva dos tomates cultivados
sob o manejo organico e convencional. Os tomates da agricultura convencional
apresentam maior massa, volume, peso especifico, teor de aglcares redutores e teor de
nitratos quando comparados aos tomates sob manejo organico. Os tomates organicos
apresentam maior potencial hidrogenionico (pH), vitamina C, cinzas € uma maior
relacdo de solidos solUveis totais (SST) por acidez titulavel total (ATT). Com relacdo ao
teor de sélidos totais e SST, os tomates ndo apresentam grandes varia¢cdes em razdo do
sistema de cultivo.

Borguini, Oeterrer e Silva (2003) indicaram que o grau de crescimento e 0 ponto
da colheita provocam efeitos sobre determinados nutrientes, principalmente sobre o teor
de acucar, visto que sua concentracdo vai aumentando durante seu amadurecimento.
Premuzic et al. (1998) compararam o teor de &cido ascorbico de tomate sob manejo
organico e convencional e observaram que os frutos de tomate cultivados com praticas
organicas apresentaram maior teor do acido, sendo que as fontes de adubo podem ter

uma expressiva relagdo com a maior concentragdo do &cido ascorbico.



Borguini (2002) também relatou que tomates organicos tém maiores niveis de
antioxidantes em relagéo aos tomates sob manejo convencional, pois a planta néo recebe
nenhum insumo quimico. Com isso, ela cria seus préprios mecanismos de defesa,
elevando assim o0s niveis de oxidantes encontrados em sua composi¢cdo. O tomate
organico também apresentou maior quantidade de macronutrientes, 0 que poderia ser
justificado pelo uso de insumos diferenciados no cultivo organico como compostos

organicos, biofertilizantes, entre outros.

2.5. Qualidade pds-colheita de tomates

A qualidade do tomate é influenciada por fatores como condicdes de cultivo,
caracteristicas da cultivar, condices de armazenamento, ponto de maturacdo da
colheita, transporte e embalagem. O tomate, por ser um fruto climatérico, em seu
periodo pos-colheita ocorre uma série de transformacfes a medida que aumenta sua
temperatura de exposicdo. Essas transformac@es influenciam na cor, aparéncia, firmeza,
aumento do teor de SST, perda de massa, pH e ATT. Todos esses parametros séo
referéncias para a qualidade do tomate e podem ser somados a outros como presenca de
pesticidas e contagem de microrganismos, sendo estes também relacionados com o
plantio e a pos-colheita (SANINO et al., 2003).

Uma medida utilizada indiretamente para determinar o teor de aclcares sdo 0S
solidos sollveis, que aumentam durante a maturacdo pela degradacdo dos
polissacarideos. Ja os &cidos organicos contribuem para o aroma especifico do fruto e
funcionam como reserva energética quando esses frutos estdo em processo de
maturacdo, pois a atividade metabolica é maior, enquanto o pH também é um atributo
de qualidade, variando de acordo com o estaddio de maturacdo do fruto (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

2.5.1. Cor

A coloragéo dos frutos é uma qualidade que possibilita a determinacdo do seu
estagio de amadurecimento e pode também auxiliar na estimativa de sua vida util. A
cor do fruto é determinada pelos pigmentos carotenoides, sendo 0s principais
componentes no tomate o B-caroteno (cor laranja) e o licopeno (cor vermelha), este

ultimo o mais participativo na coloragdo dos tomates (CHOI et al., 2008).



2.5.2. Sélidos Soluveis Totais

Os acucares totais em frutas sdo indicados pelos sélidos sollveis totais (SST),
indicando o grau de amadurecimento. Os sélidos solUveis totais sd&o compostos por
acucares, vitamina C, &cidos e algumas pectinas, sendo responsaveis pelo sabor do fruto
e a determinacdo de sua qualidade. Os SST séo influenciados pela umidade relativa do
ambiente e pela temperatura, sendo que, em baixas temperaturas, as atividades
metabolicas sdo retardadas (MOURA et al., 2005).

2.5.3. Acidez

Outro fator que influencia diretamente o sabor dos frutos, além do teor de
solidos sollveis totais, € a acidez, que pode ser avaliada pelo pH e pela acidez titulavel.
Em relacdo ao pH, € desejavel que seja inferior a 4,5 para impedir a proliferacdo de
microrganismos. O pH vai caindo de acordo com os sinais de amadurecimento e
aumenta levemente quando atinge o estagio sobremaduro, adquirindo capacidade de
sintetizar &cidos organicos (FERREIRA et al., 2004). Os &cidos organicos contruibuem
tanto para acidez, quanto para o aroma caracteristico (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

2.5.4. Perda de massa

Os frutos perdem peso apds a colheita, durante seu transporte, manipulacdo e
armazenamento. Os processos responsaveis por essa perda de massa sao a transpiracéo e
a respiragdo dos frutos. A perda de peso se reflete em sua textura, provocando seu
amolecimento, fazendo com que a superficie do fruto fique encolhida, afetando de
forma negativa sua vida util. A perda de massa se reflete na aparéncia, sendo um
importante indicador do frescor dos frutos (AMANCIO, 2020).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), perdas de massa de 3 a 6% sao suficientes
para causar prejuizo na qualidade, mas algumas frutas sdo ainda comercializaveis com
10% de perda de umidade.

A Tabela 2 lista os atributos de qualidade para produtos horticolas, desejaveis
para o consumo. Entre essas propriedades, o sabor € um dos mais exigidos, estando
subordinado ao equilibrio entre o agucar e a acidez do fruto (CHITARRA; CHITARRA,
2005).



Tabela 2 - Atributos de qualidade para produtos horticolas.
Propriedades = Componentes

Tamanho: dimensGes, peso e volume
Forma: longitudinal x transversal, uniformidade
Cor: intensidade e luminosidade

Aparéncia : A
P Brilho: Lustre e aparéncia externa
Defeitos: externos e internos (morfologicos,
fisicos, mecénicos e patoldgicos)
Firmeza, dureza, maciez, fragilidade, suculéncia,
Textura . P : .
granulosidade, resisténcia e fibrosidade
Docura, acidez, adstringéncia, amargor, aromas
Flavor

volateis, sabores e odores estranhos

Relacéo entre casca, polpa e carogo
Rendimento Volume de suco, nimero de sementes
indice tecnoldgico (suco: solidos soltveis)
Carboidrato, proteinas, lipidios, vitaminas e

Valor Nutricional

minerais.
Substancias téxicas naturais, contaminantes
Seguranca (residuo de metais), micotoxinas,

microrganismos patogénicos.
Fonte: Chitarra; Chitarra (2005).

2.5.5. Perdas pos-colheita do tomate

No Brasil, estima-se que 30% do total de tomates produzidos ndo sejam
utilizados em razéo dos danos causados em toda a sua cadeia produtiva (LUENGO;
CALBO, 2001). Por ser um fruto fragil, sua movimentacdo logistica é dificultada,
principalmente por ser um fruto altamente perecivel e ter uma casca bem fina,
semelhante a uma pelicula. Além disso, alguns prejuizos como o envelhecimento da
casca, a perda de brilho e o murchamento ocorrem por causa da sua alta taxa de
transpiracdo e atividade metabdlica. . Em relacdo as caracteristicas sensoriais, a alta taxa
metabdlica provoca alteragbes na textura e no sabor do fruto (MARCOS; JORGE,
2002).

Algumas transformagdes fisico-quimicas devidas ao amadurecimento provocam
alteracdes fisiologicas e bioquimicas como aumento na producdo de etileno e de
pectinas soluveis, atenuacdo da clorofila, deterioracdo do amido, producdo de glicose e
frutose, amolecimento das paredes celulares, entre outras. Todas essas transformagdes

se refletem na vida dtil, valor nutricional, sabor e flavor do fruto (FACHIN, 2003).
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As perdas pos-colheita sdo devidas & mudanca nutricional ocasionada pelo
metabolismo do fruto, fazendo com que o contetdo nutricional fique reduzido, em
decorréncia da decomposicdo natural. As perdas também podem ocorrer pela
deterioracdo e pela contaminacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2006). Com o intuito de
diminuir essas perdas, preservando as propriedades de qualidade e aumentando sua vida
util, sdo utilizadas tecnologias para 0 armazenamento e conservagdo pos-colheita.

Uma das tecnologias utilizadas para a conservacao dos tomates é a refrigeracéo,
utilizada para a diminuicdo da taxa metabolica e a manutencdo dos atributos de
qualidade (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Outra tecnologia é a utilizacdo de
modificacdo da atmosfera, que consiste na criacdo de uma atmosfera gasosa, com baixo
teor de oxigénio e alto teor de gas carbonico, favorecendo uma reducdo da atividade
respiratoria e das atividades metabdlicas (KADER, 2002).

A utilizacdo de revestimentos comestiveis, formulados por compostos de
proteinas, lipidios, polissacarideos, entre outros, é também uma tecnologia utilizada
para a conservacao dos alimentos pos-colheita. Os revestimentos formam uma barreira
semipermeavel ao vapor de agua e gases, resultando em menor perda de agua e reducéo
da taxa respiratoria, elevando a vida atil das horticolas (MORAES;
SARANTOPOULOS, 2009).

2.6. Revestimentos comestiveis

Por definigdo, revestimento é uma fina camada de material aplicado e formado
diretamente na superficie do produto, enquanto o filme é pré-formado separadamente e
aplicado posteriormente sobre o produto. Ambos agem como barreira a elementos
externos (umidade, 6leos e gases), protegendo o alimento e aumentando sua vida Util.
No caso das coberturas, as formulacfes devem ser liquidas e capazes de se espalhar
uniformemente na superficie do produto. Além disso, depois de secas, elas devem ter
adesividade, coesividade e durabilidade apropriadas para desempenhar sua funcdo
(KROCHTA; DE MULDER JOHNSTON, 1997).

Os revestimentos podem também agir como carreadores de aditivos alimenticios
como antioxidantes e antimicrobianos para a superficie do alimento (RIBEIRO et al.,
2007). As propriedades funcionais das coberturas variam em funcdo da formulagéo
utilizada e também da composicao do material no qual a cobertura foi aplicada. Entre os

grupos de materiais utilizados na elaboracdo de coberturas, que devem ser
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reconhecidamente seguros para o consumo humano (GRAS — geralmente reconhecido
como seguros), estdo os lipidios, as resinas, as proteinas e os polissacarideos, como, por
exemplo, o amido (KROCHTA; DE MULDER JOHNSTON, 1997).

O amido € o polissacarideo natural mais comumente utilizado nas formulacdes
de cobertura por ser barato, abundante, comestivel e de facil utilizacdo. Os
revestimentos biodegradaveis desenvolvidos a partir de amido sdo descritos como sendo
isotropicos, sem odor, sem sabor, sem cor, ndo toxicos e biologicamente degradaveis
(NISPEROS-CARRIEDO, 1994; VARGAS et al., 2008). A fécula de mandioca, amido
extraido da mandioca, é utilizada como cobertura para a conservagdo de frutas e
hortalicas comercializadas in natura, sendo sua principal funcdo reduzir a perda de
agua, preservando a qualidade, influenciando diretamente na perda de massa do fruto.
Além disso, forma uma barreira que fornece brilho intenso, tornando-se atrativa para o
consumidor (LEMOS et al., 2007).

Damasceno et al. (2003) demonstraram que a utilizacdo do revestimento de
fécula de mandioca com a concentracdo 3% apresentou diferenca significativa para a
perda de massa fresca dos tomates em relacdo aos tomates que ndo tiveram
revestimento. Oliveira et al. (2015a) também fizeram tratamentos com a utilizacdo da
fécula de mandioca, com concentracdes entre 0% e 5%, em um periodo de 24 dias de
armazenamento, com o intuito de avaliar a qualidade e prolongar a vida atil de tomate
cereja. Os autores constataram que a concentracdo a 3% de fécula de mandioca
proporcionou resultados satisfatorios, preservando menor acidez e menor perda de
massa. Mohr et al. (2015) utilizaram a fécula de mandioca nas concentragdes de 3%,
5% e 7% para a cobertura do tomate e observaram que a cobertura com a concentragdo
de 5% obteve melhores resultados para prolongar a vida util desse fruto.

Outro polissacarido, a quitosana, tem propriedades que formam barreiras ao
oxigénio e diéxido de carbono, impedindo o crescimento bacteriano, pois seu
mecanismo de acdo envolve a interacdo da quitosana com o agente bacteriano, inibindo
sua proliferacdo. Por esses fatores, a quitosana apresenta potencial para ser utilizada em
embalagens, especialmente em embalagens comestiveis (CHOLWASA; DUANGDA;
KAWEE, 2006).

A quitosana apresenta eficacia na inibicdo de agentes etiologicos como
Escherichia coli (LI et al., 2007), Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes
(OLIVEIRA, 2015b), Bacillus cereus, Aeromonas hydrophila (COSTA SILVA;
SANTOS; FERREIRA, 2006) e fungos dos géneros Fusarium, Alternaria e
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Helminthosporium (OUATTARA et al., 2000). Alguns autores relataram a eficiéncia
da quitosana como agente para a conservacdo de alimentos como banana (MALMIRI
et al., 2011), goiaba (SOARES et al., 2011), alho (BOTREL et al., 2007), péssego
douraddo (SANTOS et al., 2008), tomate (LIMA, 2013), entre outros.

O é&cido latico é um composto organico, comercialmente importante, com grande
diversidade de utilizagdo na indlstria de alimentos, téxtil, farmacéutica, entre outras
(OLIVEIRA et al., 2000). Esse composto tem sido empregado para a elaboragdo de
plasticos biodegradaveis e embalagens rigidas e flexiveis usadas para a preservacéo de
alimentos. O &cido latico tem acdo antimicrobiana, agindo na diminuicdo do pH do
alimento, promovendo uma barreira ao crescimento microbiano (SOARES; SILVA;
GOIS, 2017).
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3. CAPITULOI

OLIVEIRA, TAYSA MARTINS DE. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos,
agosto de 2020. Efeito de revestimentos comestiveis na qualidade do tomate cereja
cultivado nos sistemas organico e convencional. Orientadora: Dra. Vania Silva
Carvalho.

O tomate cereja pertence a um novo grupo de cultivares para mesa, caracterizado pela
qualidade de cor e sabor, tendo crescido em importancia nos mercados das grandes
cidades. Quando produzido no sistema orgénico, tem a vantagem de agregar valor,
possuir maior adesividade da cobertura por ndo ter acdo dos defensivos, se mostrando
mais eficiente no retardo do amadurecimento do fruto, o que permite maior
rentabilidade ao produtor. Como os frutos sdo Orgdos vegetais frageis, perdem
facilmente sua qualidade, devido, principalmente, aos danos mecénicos e fisiologicos
que podem ocorrer desde a retirada do fruto da planta até o seu consumo. Apesar do seu
alto consumo por todo o mundo, a perda desse fruto durante a pos-colheita é bastante
preocupante. O revestimento comestivel é considerado uma tecnologia eco sustentavel e
tem se tornado uma alternativa eficiente para o aumento da vida atil pds-colheita de
frutos. Tendo em vista essa alta perecibilidade dos tomates cereja, objetivou-se avaliar o
efeito de diferentes revestimentos comestiveis na qualidade e na vida atil de tomates
cereja variedade Sweet heaven, em sistema de cultivo organico e convencional. Os
revestimentos utilizados foram de quitosana e fécula de mandioca na concentracdo de
3% e 4acido latico na concentracdo de 1,5%. As amostras foram armazenadas em
temperatura ambiente +27°C, durante 20 dias. As avaliagdes fisico-quimicas foram: pH,
acidez titulavel, sélidos soluveis, perda de massa, teor de licopeno, agucar redutor,
vitamina C, umidade, cinzas e microbiol6gicas: contagem de bolores e leveduras,
realizadas a cada 48 horas. Os dados foram analisados estatisticamente pelo SISVAR
usando o teste de Tukey (p<0,05). De acordo com os parametros analisados, o tomate
cereja convencional necessita de mais estudos, pois estas coberturas ndo foram
eficientes. Contudo, seria possivel 0 uso da cobertura a base de quitosana pela sua acéo
antifangica e antimicrobiana para uso comercial, diante do seu custo beneficio,
elaboracdo e aplicacdo simples que pode aumentar a vida atil dos tomates cereja
orgénico. Além disso, pode ser uma grande aliada na reducdo de desperdicios pos-
colheita, agregando valor comercial a este produto, ajudando assim o meio ambiente,
comerciantes e pequenos produtores.

Palavras-chave: Conservacédo de alimentos; pos-colheita; embalagem.



ABSTRACT

OLIVEIRA, TAYSA MARTINS DE. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos,
agosto de 2020. Efeito de revestimentos comestiveis na qualidade do tomate cereja
cultivado nos sistemas organico e convencional. Orientadora: Dra. Vania Silva
Carvalho.

Cherry tomatoes belong to a new group of table cultivars, characterized by the quality
of color and flavor, has grown in importance in the markets of large cities. When
produced in the organic system, it has the advantage of adding value, having greater
adhesiveness of the coverage due to the lack of pesticide action, proving to be more
efficient in delaying the ripening of the fruit, which allows greater profitability for the
producer. As fruits are fragile vegetable organs, they easily lose their quality, mainly
due to the mechanical and physiological damage that can occur from the removal of the
fruit from the plant to its consumption. Despite its high consumption around the world,
the loss of this fruit during post-harvest is quite worrying. Edible coating is considered
an eco-sustainable technology and has become an efficient alternative for increasing the
post-harvest shelf life of fruits. In view of this high perishability of cherry tomatoes, the
objective was to evaluate the effect of different edible coatings on the quality and shelf
life of cherry tomatoes variety Sweet heaven, in an organic and conventional cultivation
system. The coatings used were chitosan and cassava starch at a concentration of 3%
and lactic acid at a concentration of 1.5%. The samples were stored at room temperature
+ 27 ° C, for 20 days. The physicochemical evaluations were: pH, titratable acidity,
soluble solids, weight loss, lycopene content, reducing sugar, vitamin C, moisture, ash
and microbiological: mold and yeast count, performed every 48 hours. The data were
analyzed statistically by SISVAR using the Tukey test (p <0.05). According to the
parameters analyzed, conventional cherry tomatoes need further studies, as these
coverings were not efficient. However, it would be possible to use chitosan-based
coverage for its antifungal and antimicrobial action for commercial use, given its cost
benefit, preparation and simple application that can increase the useful life of organic
cherry tomatoes. In addition, it can be a great ally in reducing post-harvest waste,
adding commercial value to this product, thus helping the environment, traders and
small producers.

Keywords: food preservation; post-harvest; packing.
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3.1. Introducéo

O tomate cereja pertence a um novo grupo de cultivares para mesa, caracterizado
pela qualidade de cor e sabor, tendo crescido em importancia nos mercados das grandes
cidades (ALVARENGA, 2013). Estdo presentes em cardapios de restaurantes por sua
delicadeza, sabor e tamanho reduzido, evitando desperdicios, comparada as cultivares
de tomate com fruto graido (MACHADO et al., 2003). Quando produzido no sistema
organico, tem a vantagem de agregar valor, permitindo maior rentabilidade ao produtor
(TAKAHASHI, 2014).

A composicdo quimica dos frutos é influenciada por fatores tais como estadio
de maturacdo, época de colheita, condi¢cdes climaticas, condi¢bes de armazenamento,
variabilidade genética, praticas culturais e adubacdo, o que dificulta a apresentacdo de
valores precisos (SALFIELD, 1977). Em geral, sdo ricos em vitaminas e potéssio e
escassos em contetdo de matéria seca e lipidios. Durante o periodo pés-colheita, o
tomate, por ser climatérico, tem suas transformacdes fisicas e quimicas acentuadas a
medida que aumenta a temperatura a que os frutos estdo expostos. Essas transformacdes
sdo decorrentes de alteracdes fisioldgicas e bioquimicas, identificadas por fatores de
qualidade como perda de massa, peso especifico, sélidos soluveis, pH, acidez, agucares
sollveis e vitamina C (FERREIRA, 2004). Por isso, algumas técnicas sdo utilizadas
visando a aumentar a vida util. Entre elas, podem-se citar o aumento da umidade
relativa do ar, diminuicdo da temperatura, uso de embalagens e atmosfera modificada
(AM), como, por exemplo, revestimentos comestiveis (LEMOS et al., 2008).

De acordo com Embrapa (2004), a composi¢cdo quimica do tomate em 100g
equivale a 95,29 de agua, ou seja, uma alta atividade de dgua, o que propicia acdo de
enzimas durante o armazenamento, fazendo com que o tomate perca a firmeza, que é
um indicativo de maturacdo, provocando este fator também o desenvolvimento de
microrganismos, e sua acao torna curta sua vida util. Como os frutos sdo érgdos vegetais
frageis, eles perdem facilmente sua qualidade em razdo, principalmente, dos danos
mecanicos e fisioldgicos que podem ocorrer desde a retirada do fruto da planta até seu
consumo (AMORIM, 2007).

E com isso vem a necessidade de estudos sobre a conservacao pos-colheita do
tomate, sendo apontadas varias pesquisas com 0 uso de revestimentos comestiveis
(OLIVEIRA et al., 2011; EVANGELISTA et al., 2014; OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Entre os revestimentos utilizados, destacam-se aqueles a base de polissacarideos, pois

22


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362015000400471&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt#B11
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362015000400471&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt#B19

apresentam baixa permeabilidade a gases (LUVIELMO; LAMAS, 2012). Filmes a base
de fécula de mandioca e de amido de milho sdo conhecidos por serem capazes de
formar peliculas resistentes a perda de agua e por serem transparentes, tornando o fruto
comercialmente atrativo pelo seu bom aspecto e brilho intenso (SANTOS et al., 2011;
JUNG; DEGENHARDT, 2016).

O uso de revestimentos comestiveis elaboradas a partir de polimeros naturais e
biodegradaveis torna-se alternativa eficiente para o prolongamento da vida atil pos-
colheita de frutos (RINALDI et al., 2011). A acdo dos filmes e revestimentos decorre
da reducdo da atividade metabdlica e da perda de agua, melhorando o aspecto comercial
e aumentando o periodo de comercializacdo dos produtos hortifruticolas (VILA, 2004).
Revestimento € uma fina camada de material aplicado e formado diretamente na
superficie do produto, enquanto o filme é pré-formado separadamente e aplicado
posteriormente sobre o produto (GONTARD; GUILBERT,1995; KROCHTA; MULER-
JOHNSTON, 1997). Os revestimentos podem ser classificados em comestiveis e/ou
biodegradaveis, dependendo dos constituintes utilizados para sua producdo e da
quantidade das substancias empregadas (SHIH, 1996).

Revestimentos comestiveis formados por polissacarideos, proteinas e lipideos
sdo considerados uma tecnologia ecossustentavel e podem substituir o uso de fungicidas
sintéticos aplicados para tratamentos pos-colheita (EL-ANANY et al., 2009; AL et al.,
2011). Diversos estudos relatam os revestimentos a base de quitosana como alternativas
promissoras para prolongar o periodo de vida util de frutos (GUERRA et al., 2015). A
quitosana é um polissacarideo reconhecido como um produto nédo toxico, biodegradavel
e possuidor de propriedades antimicrobianas (SANTOS et al., 2012; ELSABEE;
ABDOU, 2013). A utilizacdo de filmes e revestimentos comestiveis esta relacionada
com sua capacidade de agir como um adjunto para promover melhor qualidade,
estendendo a vida dtil, possibilitando a economia com materiais de embalagem final
(KESTER; FENEMA, 1986).

Entre os materiais pesquisados para a producdo de filmes biodegradaveis, a
quitosana se apresenta como promissora em razdo de ser facilmente obtida, ter grande
potencial como material de embalagem ativa por causa da sua atividade antimicrobiana
e impermeabilidade ao oxigénio (LI et al., 2010). Os revestimentos elaborados a partir
de polissacarideos constituem boas barreiras a gases, contribuindo para o controle do
processo respiratdrio, porém sdo sensiveis a umidade e apresentam alta permeabilidade
ao vapor de agua (GALLO et al., 2000).
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Tendo em vista a alta perecibilidade dos tomates cereja, objetivou-se com este
estudo avaliar o efeito de revestimentos comestiveis de quitosana, fécula de mandioca e

acido lativo sobre a vida util dos tomates cereja organico e convencional.
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3.2. Materiais e Métodos

3.2.1. Local experimental

Os frutos organicos e convencionais foram colhidos no dia 23 de novembro de
2019 no estadio de maturacdo comercial, com coloracdo vermelha intensa e polpa firme.
A variedade de tomate cereja utilizada foi a Sweet heaven.

O tomate cereja organico foi cedido pela Fazenda da Mata Organicos, situada na
cidade de Nerdpolis — GO, enquanto o convencional foi adquirido a granel no Atacadao
Costa, na cidade de Goiania — GO. Posteriormente, os tomates foram transportados para
o laboratério de Analise de Alimentos (17°43'52" S; 49°05'58™ W; 771m de altitude) do
Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos e armazenados sob refrigeragéo por dois
dias até a aplicacdo dos revestimentos. Os experimentos foram conduzidos sob
condicdes de temperatura ambiente de, aproximadamente, 27 °C. A colheita foi feita de
forma randdmica, totalizando oito quilos de tomate cereja: quatro quilos do cultivo

convencional e quatro quilos do cultivo organico.

3.2.2. Elaboracéo e aplicacao dos revestimentos

Apols a realizacdo dos testes preliminares, foram preparados os seguintes
revestimentos:

O revestimento de fécula de mandioca foi preparado na concentracdo de 3%, de
acordo coma metodologia descrita por Henrique (1999) com adaptacfes. Para isso, a
fécula de mandioca foi dissolvida em agua destilada e aquecida em banho-maria a 70 °C
por 30 minutos. Posteriormente, o revestimento foi resfriado até a temperatura de,
aproximadamente, 27 °C para aplicacdo nos tomates.

O revestimento de acido latico a 1,5% foi feito pela diluicdo em agua destilada e
agitado por aproximadamente 1 minuto, metodologia testada pela autora, mostrando que
a eficécia da quitosana ndo é somente pelo acido latico.

O revestimento de quitosana foi preparado na concentracdo de 3%, segundo
metodologia descrita por Schenato (2010). Neste processo, o cloreto de calcio (1% p/v)
foi dissolvido em &gua destilada levemente acidificada com 4acido latico (1% v/v).
Posteriormente, a quitosana (3% p/v) foi adicionada e a solu¢do, homogeneizada

manualmente por aproximadamente 1 minuto.
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Figura 2 - Revestimentos liquidos.
TR l;\:{”‘!{ R4

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Os tomates foram lavados e sanitizados em solucéo de hipoclorito de sodio a 150
ppm por 15 min. Em seguida, separados em porgdes de +1 kg, que foram imersas nas
suas respectivas solucoes de revestimentos por 1 min e escoadas por mais 30 segundos
em bandejas plasticas. Apds a secagem dos revestimentos, os tomates foram
acondicionados em embalagens pléasticas de polipropileno de, aproximadamente, 100
gramas por embalagem e armazenados em temperatura ambiente (£ 27 °C), simulando

a gobndola do supermercado, durante 20 dias, como mostra a Figura 3. As analises
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fisicas e quimicas foram feitas a cada 2 dias até os frutos atingirem o estado de
senescéncia, considerados ndo aptos para 0 consumo, pois os resultados das avalia¢des
diariamente ndo mostravam diferenca relevante para esse estudo.

Todas as amostras foram homogeneizadas e analisadas em triplicata. A amostra
controle é aquela em que ndo foi utilizado revestimento, tendo sido usada como

referéncia para comparar o aumento da vida util dos tomates revestidos.

Figura 3 - Armazenamento dos tomates cereja organico e convencional.

-

£

] 'Fonfte. Elaborada pela autora (2019).

3.3. Analise fisica

3.3.1. Perda de massa

A andlise de perda de massa foi calculada pela diferenca entre a massa inicial e a
massa final das bandejas, medida em balanca analitica, sendo o resultado expresso em
porcentagem, segundo metodologia descrita por Guimardes (2016). Os resultados
foram expressos em porcentagem de perda de massa fresca, utilizando a Equacdo 1.
Nessa equacdo, PMF é a perda de massa fresca (%), MF é a massa final (g) e MI, a
massa inicial (g).

MF x'lﬂl]] (Equagio 1)

PMF =100 —[
MI
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3.4. Andlises quimicas
3.4.1. Anélise de pH

Para a anélise de pH, 10 g da amostra foram pesados em béquer e diluidos em
100 mL de agua e agitada até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. A
leitura foi feita com auxilio do pHmetro (AOAC, 2016).

3.4.2. Andlise de acidez titulavel

Para determinacdo de acidez titulavel, foram pesados 5 g da amostra
homogeneizada em um becker de 300 mL, diluida em 100 mL de &gua destilada. A
andlise foi feita com o auxilio de uma pHmetro, sob agitagdo moderada da solucédo, na
qual o eletrodo foi imerso para a determinacdo do ponto de viragem. Iniciou-se a
titulacdo com uma solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M até que a solucdo indicasse um
valor de pH entre 8,1 e 8,2. O célculo da acidez foi feito utilizando a Equacédo 2. Nessa
equacdo, A é a acidez em mL de solugcdo normal (%, v/m), v € o nimero de mL de
solucdo de hidroxido de sdédio 0,1 N gasto na titulacdo, f é o fator de correcdo da
solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N e P, o numero de gramas da amostra (AOAC,
1995).

. rxfx10)

A B (Equacéo 2)

3.4.3. Anélise de solidos sollveis totais
Foi feita por meio de um refratbmetro portatil, em que foram adicionadas de 3 a

4 gotas da amostra homogeneizada com auxilio de 14 de algoddo. A leitura foi feita
diretamente no aparelho, e os SST foram registados na escala de graus Brix.

3.4.4. Analise de vitamina C

As amostras foram homogeneizadas, pesados 5 mg em um frasco Erlenmeyer de
300 mL com auxilio de, aproximadamente, 50 mL de agua destilada. Adicionaram-se 10
mL de solugdo de acido sulfarico 20 %. Essa solugdo foi homogeneizada e filtrada
para outro frasco Erlenmeyer, sendo o filtro lavado com agua destilada e, logo apos,
foram adicionados 10 mL de solucéo de acido sulfarico 20 %. Foram adicionados 1 mL
da solucéo de iodeto de potassio a 10% e 1 mL da solugdo de amido a 1%, como mostra

a Figura 4, titulando com solucgéo de iodeto de potassio até a coloracdo vermelha tijolo.
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Para titulagdo, utilizou-se solugdo de iodato de potéssio 0,002 M e foi feita uma
prova em branco com todas as solu¢Bes, menos a amostra. O calculo da vitamina C foi
feito utilizando a Equacdo 3. Nessa equacao, Vitamina C em mg por centro m/m, V € o
Volume de iodato gasto na titulacdo, F= 3,522 ou 0,3522, respectivamente, para KIO3
0,02M ou 0,002M e P é o namero de g ou ml da amostra (IAL, 1985).

100xVxF

Vitamina C =
P

(Equacéo 3)

Figura 4 — Analise de vitamina C.

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

3.4.5. Anélise de acgucares redutores

Foram pesados 100 g da amostra, que foi homogeneizada em mixer por 3
minutos. Retirou-se uma aliquota de 10 g e adicionou-se agua destilada em baldo
volumétrico até completar 50 mL. A amostra diluida foi centrifugada a 15.000 rpm por
15 minutos, retirando 1 mL do sobrenadante.

Pipetou-se 1 mL da amostra em um tubo de ensaio e se adicionou 1 mL do
reagente acido dinitrosalicilico (DNS). Foi levado para agitacdo e aquecimento em
banho-maria a 100 °C (em ebuli¢do) por 5 minutos. Posteriormente, resfriou-se o tubo
em banho de gelo por 5 minutos. Foram adicionados 16 mL da solugdo de tartarato
duplo de sodio e potassio, sendo feita a leitura da absorbancia em espectrofotémetro a
540 nm apo6s zerar o aparelho com o branco. O branco consiste em substituir o volume

de amostra ou solu¢do de glicose por agua destilada (1 mL) e proceder ao teste de DNS.
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A amostra deve ser diluida convenientemente de maneira que sua concentragdo seja, no
maximo, de 1 g/L.

Com os dados obtidos pelo padrdo, foi gerada uma equacdo da reta pelo
programa Excel (Figura 5). Tendo como base a equacdo da reta, foi calculada a

concentracdo de acucar redutor na amostra.

Figura 5 — Gréfico da equacdo da reta para o calculo da concentracdo de agUcares redutores.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

3.4.6. Analise de licopeno

Para determinacdo de licopeno, o tomate foi pesado e triturado em um
liquidificador. Em um béquer, foram pesadas 0,24 g de amostra, adicionados 2 mL de
etanol 95%, posteriormente, mais 2 mL de hidroxitolueno butilado (BHT) 0,05% em
acetona e mais 4 mL de hexano gelado. O béquer foi coberto com insulfilme para que
ndo ocorresse evaporacao, agitado por 15 minutos, posteriormente, adicionados 1,2 mL
de agua destilada e agitado novamente para homogeneizagdo. Aguardou-se até que
ocorresse a separacdo em duas fases, a parte superior contendo o licopeno. O branco foi
preparado com hexano e feita a leitura da absorbancia em 503 nm. A quantidade de
licopeno € estimada pela Equacdo 4. Nessa equacdo, LIC é o conteudo de licopeno
(mg/kg peso fresco), X € a quantidade de hexano (mL) e Y é o peso da amostra (g)
(JAVANMARD, 2006).
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LIC = (;—f) x ABS x 3,12 (Equacéo 4)

3.4.7. Anélise de umidade
Foram pesados 5 g gramas da amostra de tomate em uma capsula de porcelana,
previamente tarada, aquecida a 105 °C durante 24 horas, em estufa de esterilizacdo, e
feita secagem digital. Esse quantitativo de 5 gramas foi resfriado em dessecador até a
temperatura ambiente e pesado novamente. Nessa equacdo, U € a umidade ou
substancias volateis a 105 ° C por cento m/m, N é o n° de gramas de umidade (perda de

massa em g) e P é n° de gramas da amostra (AOAC, 1995).

U= 100x N (Equacéo 5)

3.4.8. Anadlise de cinzas

Foram pesados 5 g da amostra em uma cépsula de porcelana, previamente
aquecida em estufa 105 °C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e
pesada. Posteriormente, incinerada em mufla a 550 °C por 5 horas, até eliminacdo
completa do carvdo. Esse quantitativo de 5 gramas foi resfriado em dessecador até a
temperatura ambiente e pesado novamente. Nessa equacdo, C sdo cinzas por cento m/m,

N sdo gramas de cinzas e P sdo gramas da amostra (AOAC, 1995).

co 100 x N
P

(Equacdao 6)

3.5.  Analises microbiologicas
As quantificacdes de bolores e leveduras, feitas em duplicata, foram obtidas por
semeadura em superficie de agar Popato dextrose agar. As placas foram incubadas a 25
°C durante 5 dias, conforme método preconizado pela International Organization for
Standardization — ISO 2152-1:2008 (ANONYMOUS, 2008). Por este método, foram
feitas as quantificaces de bolores e leveduras em produtos destinados ao consumo
humano ou a alimentacdo de animais, com atividade de &gua maior que 0,95 (ovos,
carne, laticinios, frutas, legumes, pastas frescas etc.), por meio da técnica de contagem
de coldnias a 25° C £1°C.
As placas inoculadas na superficie foram preparadas usando um meio de

cultura seletivo especificado. As placas foram entdo incubadas aerobicamente a25° C
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1 ° C por 5 dias. As coldnias foram contadas e o nimero de leveduras e bolores por
grama de amostra calculado segundo o nimero de coldnias obtidas em placas escolhidas
em niveis de diluicdo que produzem coldnias contaveis.

Para os padrdes microbiolégicos, foi utilizada uma amostra de + 24 a 36g, 0 que

corresponde de 2 a 3 unidades do tomate cereja para cada tratamento.

3.6. Analises estatisticas

Todas as andlises foram feitas em triplicata. Os dados foram analisados usando o
SISVAR. Os resultados foram avaliados por ANOVA e a diferenca das médias
avaliadas, pelo teste de Tukey. Os resultados foram apresentados como média £ desvio
padrdo, e uma probabilidade p < 0,05 foi considerada significativa (FERREIRA, 2000).

3.7. Resultados e discussao

Durante o armazenamento dos tomates, os tratamentos chegaram a senescéncia
em dias diferentes, sendo assim, o tempo final (Tf) ndo foi igual para todos os
tratamentos.

A contagem de bolores e leveduras se fez necessaria por fazer parte da
microbiota dos frutos, tendo em vista poderem causar alteragdes prejudiciais ao
alimento e também apresentarem risco a salde. Esta contagem apresentou
comportamento semelhante entre os dois sistemas de cultivo, porém alguns valores
foram superiores ao recomendado. Os resultados para a determinacdo de bolores e

leveduras dos tomates cereja convencional e organico estdo expressos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados iniciais e finais de cada tratamento da determinacdo de bolores e
leveduras dos tomates cereja convencional e organico. Os tomates chegaram ao final da sua
vida util em diferentes dias, seguem abaixo os dias iniciais (0) e finais em cada tratamento e nas
diferentes formas de cultivo.

CULTIVO DIAS TRATAMENTOS RESULTADO
Log UFC/g
00 Controle Inicial <1
04 Fécula > 6,2
Convencional 10 Acido Lético 1,9
08 Quitosana 5
10 Controle final 3,1
00 Controle Inicial <1
12 Fécula <6,2
Organico 10 Acido Lético <6,2
18 Quitosana 3,1
12 Controle final 47

A RDC 331 de 23 de dezembro de 2019 nos mostra que embora ndo sejam
especificados padrdes para bolores e leveduras de tomate e/ou hortalicas na legislagéo
em vigor, Reis et al. (2003) recomendam contagens <10% (2 Log UFC/g) para garantir a
protecdo & salde do consumidor, uma vez que contagens acima de 10* so
potencialmente perigosas em virtude da formacdo de micotoxinas, além de causarem
deterioracdo do alimento.

Para a analise de bolores e leveduras, houve contagem inicial de <1,0x10*UFC/g
na amostra controle de ambos os sistemas de cultivo. A Tabela 3 mostra que no cultivo
convencional a amostra com revestimento a base de acido latico se mostrou eficiente
para o retardo de crescimento de bolores e leveduras, podendo o tomate ser consumido
com seguranga para a saude do consumidor, e a amostra controle no 10° dia de
armazenamento ndo apresentou crescimento de micotoxinas, mas nao é possivel afirmar
gue 0 consumo seja seguro para a salde. Ja no cultivo organico, apenas a amostra com
revestimento a base de quitosana se mostrou eficiente no retardo de crescimento de
micotoxinas, com o valor de 1,4x10° UFC/g, tendo em vista seu tempo de
armazenamento de 18 dias. Segundo Pinho et al. (2008), em todas as épocas de colheita
(30 e 45 dias apbés o aparecimento de frutos maduros) em que o0s tomates foram
selecionados aleatoriamente de acordo com atributos de cor, uniformidade, maturagéo e
auséncia de injurias e doengas, 0s tomates dos sistemas de cultivo convencional e
organico apresentaram contagem de bolores e leveduras acima de 102. Contudo, as

analises indicam que apenas a amostra com revestimento a base de &cido latico no
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sistema de cultivo convencional se mostrou eficiente, e no sistema organico, a amostra
com revestimento a base de quitosana.

Chevalier et al. (2016) conseguiram retardar o aparecimento de bolores e
leveduras com revestimento a base de quitosana, adicionada de 6leo essencial de cravo,
aplicado em meldo minimamente processado. Dotto et al. (2008) estudaram a aplicacéo
de revestimento de quitosana em mamao papaia, concluindo que a quitosana foi uma
alternativa por ter reduzido em até 5 vezes a contaminacéo por bolores e leveduras.

Esses dados mostram a importancia de aprofundar os estudos destes
revestimentos no retardo de crescimento de bolores e leveduras que acontece em frutos
que tenham os fatores atividade de &gua, pH e temperatura que propiciam este
crescimento, criando um ambiente favoravel para proliferacao, além da importancia de
serem devidamente higienizados, uma vez que o tomate ¢ amplamente consumido in
natura na culinéria.

Os resultados para a perda de massa, expressos em %, estdo dispostos nas
Figuras6e 7.

Figura 6 — Perda de massa (%) tomate cereja organico durante o armazenamento.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 7 — Perda de massa (%) tomate cereja convencional durante o armazenamento.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A perda de massa estd diretamente relacionada com a umidade do fruto, pois
através da perda de massa é diminuida a umidade, liberando &gua e demais
componentes. Durante o amadurecimento, os frutos sofrem mudangas em seus
processos fisiologicos com aumento da atividade respiratoria, sintese de etileno e
transpiragdo, consequentemente, ocorrendo perda de massa fresca (CHITARRA,
CHITARRA, 2005). A perda de massa serve como indicador do frescor da fruta, que
ocorre pela perda de dgua por transpiracdo e pela perda de reservas de carbono como
resultado da respiragdo (HAJJI et al., 2018).

Pelas Figuras 6 e 7, observa-se que em todos os tratamentos houve perda de
massa durante o armazenamento, indicando que os revestimentos aplicados ndo foram
eficientes para evitar a perda de massa das amostras.

O tomate cereja tanto convencional quanto organico apresenta casca muito fina,
a qual confere pouca protecao a perda de umidade, o que pode ser atribuido aos valores
da perda de umidade encontrados na Tabela 4, reduzindo a vida pos-colheita deste
tomate.

Os resultados para a avaliagdo de umidade dos tomates cereja organico e

convencional estdo expressos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Média dos resultados da determinagdo de umidade (%) de cada tratamento do tomate cereja organico e convencional durante o
armazenamento.

CULTIVO DIAS  CONTROLE QUITOSANA AC. LATICO FECULA
0 7,380,01°* 7,320,017 7,1620,01* 7,32+0,01*
2 7,07£0,00" 8,04+0,03% 7,68+0,02°% 7,22+0,02"
4 7,160,01°%® 7,09+0,007 6,99+0,00" 6,48+0,01"
6 7,60+0,00% 6,46+0,01" 7,07+0,00" 7,08+0,017%
Organico 8 6,89+0,00" 7,400,007 - 7,37+0,01"
10 6,400,017 6,18+0,01"" - 6,79+0,02"
12 7,08+0,0175® 6,60+0,01% - 7,48+0,01%
14 - 6,88+0,22° - -
16 - 6,94+0,08 - -
18 - 6,750,11° - -
0 7,94%0,03* 7,94%0,03* 7,9420,03* 7,9420,03*
2 7,52+0,03" 7,43+0,01" 7,20£001" 7,680,01*
4 7,77+0,02" 7,90+0,22" 7,41+0,05" 7,12+0,017
Convencional 6 6,79+0,01* 7,430,007 6,92+0,00™ -
8 7,18+0,05™ 7,14+0,01% 7,34+0,01" -
10 7,09+0,00* - 7,37+0,01* -

Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa do tratamento durante o armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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O resultado da determinagdo de umidade em sua maioria ndo diferiu em ambas
as formas de cultivo e também no periodo de armazenamento, tendo uma leve queda e
posterior crescimento. No dia 2, a amostra organica revestida com quitosana apresentou
aumento consideravel no teor de umidade, o que pode ser justificado pelo fato de os
revestimentos serem higroscopicas e absorverem &gua do ambiente de armazenamento.
No dia 6, o controle (orgénico) e a quitosana (convencional) também apresentaram esse
aumento e, no final do armazenamento, a fécula (organica) também elevou sua
umidade. Segundo Castafieda (2013), a reducdo da perda de agua esta diretamente
ligada a reducédo das trocas gasosas com o meio, indicando que, ao se formar barreira
eficiente sobre a superficie do fruto, esta limitacdo pode ser controlada. Quanto menor a
umidade, maior serd sua vida Util, o que é possivel observar na amostra de tomate
organico coberto com quitosana.

Os revestimentos podem exercer fungdo de atmosfera modificada, alterando a
relacdo da composicdo gasosa disponivel aos frutos, geralmente ocorrendo reducdo da
disponibilidade de O, e aumento da concentracdo de CO,, interferindo na respiracdo
climatérica. Deve-se considerar também que a pelicula de fécula formada sobre os
frutos pode atuar como barreira a perda de dgua, que esta associada a transpiracdao, que
é responsavel pela perda de &gua. A transpiracdo, que € caracterizada pela perda de
agua, leva ao murchamento e amolecimento dos tecidos, tornando os frutos mais
susceptiveis a deterioracGes, bem como a alteracdes no sabor e na aparéncia (HOJO,
2007).

Os resultados de pH no armazenamento dos tomates cereja organico variam de

4,06 a 6,16, ja os resultado no convencional variaram de 4,97 a 6,27 (Tabela 5).
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Tabela 5 - Média dos resultados da analise de pH e acidez de cada tratamento aplicado aos tomates cereja organico e convencional durante o

armazenamento.
CULTIVO DIA CONTROLE QUITOSANA AC. LATICO FECULA
pH Acidez pH Acidez pH Acidez pH Acidez
0 5,90+0,05"° 2564026  5,09+0,03" 3,56+0,10%°  6,01£0,07"%° 17140208  5,09%0,03"* 3 56+0 10"
2 6,09+0,00% 4 21+0,058% 5,92+0,09” 25040,11%°  594+0,02%° 2 774087°%  594+0,02* 2 5740 10"
4 5980,03"  5074015%  6,10£0,05" 3164010  6,09£0,04*° 382+0 118  6,05+0,03"" 3 49+0 1582
6  595+0,01"° 376+055%*  6,0740,05°°  369+0,1148®  6,1440,04" 2 96+0,265°  5,98+0,01" 4 7540 107
Organico 8 6,09+0,02"  408+0,56"8™  6,06£0,15" 3 4240 20" - - 6,03+0,01"* 4 35+0.10%
10 599+0,02* 2 10+0 50 6,16+0,00% 3,89+0,155 - - 4,06+0,00" 2 90+0,1042
12 598+0,02"°  488+017°  6,03£0,02"°" 4 41+0,15° - - 6,03£0,01" 5 47+0 10"
14 - - 6,050,022 4.21+0,11% - - - -
16 - - 5,99+0,03¢ 5.01+0,89° - - - -
18 ; - 6,12+0,00® 2,57+2,23" - - - -
0 4,97+0,01"° 5 33+0,20" 4,97+0,01"¢ 6,33+0,20%  4,97x0,01"  §244020%  4,97+0,01°° ¢ 24+0 20
2 5,97+0,00%° 3 95+0 40" 5,98+0,01"¢ 3,7620,00%  595+0,02%°  460+036%  596+0,03" 3 33+0 75
4 6,12+0,04* 4 33+005*° 6,21+0,02% 3,95+0,10%  6,11+0,05"  450+40,05%  6,13+0,02% 4 37+0,05%
Convencional 6  6,06%0,03"°  513+0,05"®  6,11+0,01% - 6,05£0,01"°  533+1,19* - -
8 6,18+0,50" 4 08+050*° 6,27+0,04% - 6,15+0,02"* 4 334025 - -
10  6,2+0,01* 4,53+0,23"" - - 6,18+0,01"  4,50+0,15" - -

Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa dos tratamentos durante o armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Letras maitusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre os tratamentos (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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A acidez tituldvel também esta relacionada ao maior ou menor aproveitamento
pela industria, pois tomates que apresentam valores abaixo de 0,35 g &cido citrico/100 g
de fruto fresco requerem aumento no tempo e temperatura de processamento para evitar
crescimento de microrganismos nos produtos processados (SILVA; GIORDANO,
2000).

Vale ressaltar que o controle se mostra mais &cido que as demais amostras com
cobertura, com excecédo da féecula, que indica um valor mais acido. Esse fato pode estar
relacionado ao efeito do acido latico, que também esta presente na formulacdo do
revestimento & base de quitosana. J& no cultivo convencional, esse controle comeca
mais baixo e com o passar dos dias vai aumentando, mostrando diferenga no estadio de
maturacdo em relacdo ao organico. Os revestimentos ndo diferiram estatisticamente
entre si, no entanto, nos tomates cereja convencional, ndo permitiram variacao no passar
dos dias, 0 que mostra sua eficiéncia; ja no revestimento dos tomates orgénicos, apenas
a fécula se destacou.

Pode-se observar também progressdo crescente e decrescente dos valores
encontrados do pH, indicativo de que, de alguma forma, tenha ocorrido uma pequena
influéncia dos revestimentos sobre seus valores. Resultado semelhante ao encontrado
por Siqueira (2012), em que os frutos armazenados em diferentes temperaturas
revestidos com quitosana apresentaram queda e posterior aumento do pH.

A queda inicial dos valores da acidez titulavel pode ter ocorrido em razdo do
metabolismo do fruto, que é intensificado ao ser manipulado, levando ao consumo de
acidos organicos (BRACKMANN et al., 2009). Essa reducédo é devida ao consumo de
acidos organicos com substrato durante o processo de respira¢do na maturacdo. Segundo
Carvalho Filho (2011), os frutos de tomates apresentam diferentes tipos de acidos
organicos livres ou combinados, que estdo diretamente ligados a seu sabor. Quando os
frutos sdo armazenados sem refrigeracdo a temperatura ambiente, esse processo de
degradagfo é mais rapido. E possivel também observar posterior aumento da acidez,
podendo tal fato ser explicado pela degradacdo da parede celular em decorréncia do
metabolismo, podendo resultar em aumento do nimero de &cidos organicos no fruto
(SIQUEIRA, 2012).

Pode-se observar ainda que no cultivo orgéanico o tomate revestido com acido
latico se apresenta mais acido quando comparado aos demais tratamentos, podendo ser

levado em consideracdo o fato de ser um acido e também a forma de cultivo que afeta
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esse pardmetro. J& no cultivo convencional, isso ndo acontece e ndo houve diferenca
entre os tratamentos e pequenas oscilacfes entre os dias.

Os acidos organicos conferem acidez aos frutos e sdo acumulados durante o
crescimento e utilizados como substratos respiratorios durante o amadurecimento. Além
de contribuirem para acidez dos frutos, os acidos organicos também contribuem para o
aroma caracteristico. Na etapa de maturagdo, em que a atividade metabdlica do fruto é
maior, 0s acidos organicos servem como reserva energética por meio de sua oxidagédo
no ciclo de Krebs (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As amostras cultivadas no sistema organico apresentaram valores mais elevados
do pH quando comparados ao sistema convencional, levando a crer que as amostras
cultivadas nesse sistema apresentam menor acidez, caracteristica importante para a
aceitacdo do produto (BORGUINI, 2002).

Olivas e Barbosa-Céanovas (2005) afirmam que o conteudo de agua dos frutos
deve ser sempre considerado na avaliacdo dos valores de SS e AT. A perda de agua
causa um aparente aumento nesses valores, podendo levar a uma interpretacdo incorreta
dos pardmetros. A perda do contetdo de agua pode ter sido responsavel por um
aumento na concentracdo de acidos organicos, causando aumento da acidez titulavel.
Resultados semelhantes foram encontrados por Souto et al. (2004) na conservagdo do
abacaxi Pérola armazenado sob refrigeracéo.

Hernandez-Mufioz et al. (2006), trabalhando com morangos revestidos com
solucdo filmogénica a base de quitosana e célcio, armazenados em temperatura
ambiente e a 25°C, observaram reducédo significativa da acidez titulavel em todos os
tratamentos ao final do armazenamento, tendo o tratamento sem cobertura apresentado o
maior teor de acidez tituldvel. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), com o
amadurecimento, as frutas perdem rapidamente a acidez, mas, em alguns casos, ha um
pequeno aumento nos valores com o avango da maturagdo. Durante 0 armazenamento
dos tomates cereja, foi observado esse aumento da acidez titulavel.

Os resultados para a avaliagdo do teor de sélidos sollveis dos tomates cereja

organico e convencional estdo expressos na Tabela 6.
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Tabela 6 - Média dos resultados da analise de teor de sélidos sollveis totais (°Brix) e licopeno de cada tratamento do tomate cereja organico e
convencional durante o armazenamento.

CULTIVO DIA CONTROLE QUITOSANA AC. LATICO FECULA
SST Licopeno SST Licopeno SST Licopeno SST Licopeno
0  6,10£0,00" 2,28+0,01%  6,93x0,05®  1,90£0,03" 6,20+0,10*°  2,39+0,00%°  6,93+0,05°  1,90+0,03"
2 6,93£0,05%  4,33+0,00  6,23+0,05"°  2,58+0,00°°  6,86+0,05 5,17+0,01° 6,06+0,05" 2,09+0,01"
4 6,66+0,15°" 3,43+0,00%"  6,90+0,00  3,55x0,01%° 6,33x0,05"° 2,36+0,00"° 6,16+0,05"°  4,64+0,01°
6  6,80+0,10%° 3,68+0,04*  6,16+0,05"°  2,55+0,13*°  6,66+0,15%" 3,73+0,01%° 6,70+0,17%°  3,85+0,01%"
Organico 8  6,73+0,05°" 3,34+0,00®  6,86+0,05%  3,47+0,01% - - 6,20+0,10*  2,85+0,00"°
10  6,50+0,30°°  2,06+0,01""  5,3640,05*°  3,75+0,01% - 6,06£0,05°  2,7620,00%
12 6,30+£0,00% 4,13+#0,03®°  58620,05"°  3,32+0,01% - - 5,90£0,00"  2,45+0,01*
14 - - 6,26+0,05° 4,21%0,04 - - - -
16 - - 6,130,05" 2,37+0,02' - - - -
18 - - 6,2620,05" 3,2520,01° - - - -
0 6,80£0,05"*  545+0,41"°  6,80£0,05"  545+0,41*° 6,80+0,05"* 545+0,41"° 6,80+0,05"  5,45+0,41"
2 5,80£0,05"°  2,88+0,00°°  5,70+0,05"  7,10%0,00"* 5,80+0,05*° 1,62+0,00"° 5,80+0,00"°  4,19+0,00°"
4 6,00£0,05%° 7,17#0,00®  6,10£0,00°  532+0,00"° 5,70%0,05*° 6,12+0,00%° 6,10+0,05%  5,23+0,00"*
Convencional 6 6,13+0,11""  7,24+0,00°%®  6,50+0,25°®  6,89+0,00°® 6,30+0,17"°  1,15+0,00"° - -
8 6,70£0,05°  4,03+0,00%  6,30+0,11°%°  5,80+0,02%*° 5,90+0,26" 5,02+0,01% - -
10  6,50+0,11"*  7,45+0,00™ - - 6,70+0,05"  6,87+0,02* - -

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa do tratamento durante o armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05) pelo teste de Tukey.

41



Foram observadas na Tabela 6 diferencas significativas (p < 0,05) nos valores
das médias dos solidos sollveis totais entre os tratamentos durante o periodo de
armazenamento. Foi possivel notar oscilacbes com diminuicdo e posterior aumento, essa
variacdo podendo estar relacionada a ndo uniformidade dos frutos. Durante os Gltimos
periodos de armazenamento, a amostra de &cido latico e o controle do cultivo orgéanico
apresentaram aumento no teor de solidos soltveis, provavelmente pela perda de massa
dos frutos, que propicia concentracdo de acucares. Os restantes das amostras tiveram
esse teor diminuido. Segundo Aroucha et al. (2012), estd também associado ao processo
bioquimico de amadurecimento, quando ocorre a hidrolise do amido nesse fruto, mesmo
que em pequena quantidade.

Os solidos sollveis sdo utilizados como medida indireta do teor de acucares e
aumentam durante a maturacdo por meio de processos sintéticos ou pela degradacdo de
polissacarideos durante a maturagdo, pois com a perda de massa, concentra-se mais a
quantidade de agUcares do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005), mostrando que
apenas o revestimento a base de acido latico no cultivo organico foi eficiente. Ressalta-
se que os frutos foram colhidos ja maduros, devendo estar, provavelmente, com alto teor
de sélidos soluveis.

As amostras cultivadas no sistema convencional apresentaram média proxima a
encontrada para 0s tomates cultivados no sistema organico, evidenciando ndo haver
grande diferenca entre os sistemas em relacdo ao teor de solidos solUveis totais. Esses
resultados sdo compativeis com os registrados pela AFSSA (2003) em tomate
convencional e organico. Sousa et al. (2011), analisando tomates cereja, encontraram de
5,31 a 6,25 °Brix, dados semelhantes aos encontrados neste estudo.

Pode-se observar durante o armazenamento que os teores de licopeno oscilam
entre os tratamentos e também entre os dias, em ambas as formas de cultivo. Os
aumentos e quedas destes teores estdo relacionados a sintese e a degradacdo destes
componentes. No cultivo organico, houve uma degradagdo no dia 4 no tratamento de
acido latico, no dia 10 na amostra controle, no dia 16 na quitosana e na fécula no dia 2.
Ja no cultivo convencional, o controle, a fécula e o acido latico tiveram uma degradacéao
no dia 2, e a quitosana no dia 4, mostrando que a quitosana foi eficiente em ambas as
formas de cultivo, retardando esta degradacdo. Tilahun (2016) obteve resultados
semelhantes em tomates (Lycopersicon esculentum Mill).

Segundo Rodriguez-Amaya et al. (2008), os carotenoides sdo perdidos

principalmente pela oxidagdo enzimatica e ndo enzimatica, as quais dependem da

42



disponibilidade do oxigénio e da estrutura do carotenoide. Resultado semelhante foi
demonstrado por Barankevicz (2015), que observou durante o congelamento do tomate
tinto, que ele teve inicialmente uma elevacdo do teor de licopeno, seguido por uma
queda.

Os resultados da determinacdo da vitamina C das amostras de tomate cereja
organico e convencional estdo descritos na Tabela 7.
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Tabela 7 - Média dos resultados da determinacdo de vitamina C (mg/100g) de cada tratamento do tomate cereja orgénico e convencional durante o

armazenamento.

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa do tratamento durante o armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05) pelo teste de Tukey.

CULTIVO  DIAS CONTROLE QUITOSANA AC. LATICO FECULA
0 11,48+0,05" 16,480,058 19,79+0,05% 16,480,055
2 19,790,105 18,10%0,05"8>¢ 16,48+0,05"* 23,100,05™
4 11,48+0,05" 14,79+0,10"" 16,48+0,05"% 14,8620,00°%
6 19,79+0,00* 9,86+0,00"% 11,48+0,05"% 16,480,055
Organico 8 21,41+0,055® 8,17+0,05"° - 9,860,00"
10 24,72+0,10% 13,17+0,05"°% 14,79+0,10"
12 24,72+0,10% 13,17+0,05"°" - 19,790,107
14 - 21,41% 0,39%° - -
16 - 24,79+0,10% - -
18 - 29,72+0,70° - -
0 20,520,117 20,5+0,10™ 20,5+0,10"* 20,5+0,13"
2 20,50,05"* 140,05 13,9+0,05"° 200,05
4 20,9+0,05"* 20+0,10™ 20,4+0,10" 20,1+0,05"
Convencional 6 7,1+0,05"° 14,1%0,05%° 14,2+0,05% -
8 28,140,055 14,5+0,05" 14£0,05" -
10 28,5+0,05% - 20,4+0,10" -
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As amostras controle em ambas as formas de cultivo diferiram
significativamente ((p < 0,05) dos demais tratamentos nos ultimos dias de
armazenamento. Além disso, observou-se aumento no valor de conteudo de vitamina C
nas amostras controle e nas amostras revestidas de quitosana nos frutos cultivados de
forma organica, comportamento semelhante foi observado nas amostras controle dos
frutos cultivados de forma convencional. Ja uma redugdo nos valores de vitamina C foi
percebida nas amostras organicas revestidos com 4&cido latico e nas amostras
convencionais revestidas com quitosana.

Os teores observados assemelham-se aos citados por Chitarra e Chitarra (2005)
para tomate maduro. Este aumento do teor da vitamina C pode ser explicado pela
atuacdo do acido ascorbico como antioxidante em resposta as aceleradas reacOes
oxidativas que ocorrem durante o amadurecimento em razdo do aumento da sintese de
metabdlitos intermediarios, que promovem a sintese da glicose-6- fosfato, precursora
imediata do &cido ascérbico (PERFEITO et al., 2015).

A principal causa da degradacdo da vitamina C é a oxidacdo aerobica ou
anaerdbica, ambas levando a formacdo de furaldeidos, compostos que polimerizam
facilmente, com formacédo de pigmentos escuros. A vitamina C é também rapidamente
destruida pela acdo da luz, calor, alcalinidade, catalisadores metalicos, danos fisicos e
baixa umidade relativa (LEE; KADER, 2000). Os mesmos autores relatam que ocorre
reducdo gradual do teor de &cido ascorbico em frutos em decorréncia de fatores como
pH, &cidos, enzimas, teor de umidade, presenca de oxigénio, atividade de &gua, luz e
elevacdo da temperatura e do tempo de armazenamento. A estabilidade da vitamina C é
sensivel, é auxiliada pelo meio acido do fruto, é também um importante indicador da
conservacdo das frutas. A vitamina, sendo mais termolabil, sua presenca indica que
provavelmente os demais nutrientes também estao preservados.

E de suma importancia entender a evolucio da producéo e as perdas de vitamina
C durante o desenvolvimento, maturacdo e senescéncia, principalmente durante o
armazenamento. Estas informagOes podem determinar o ponto de colheita ideal para
obter maior teor de vitamina C, meios para melhorar sua producédo e diminuir as perdas
(YAHIA et al., 2001).

Borguini (2006), ao estudar tomates da variedade Carmen, convencionais e
organicos, analisou o teor de acido ascorbico e chegou a resultados de 19,67 - 26,45 mg
100g™*. George et al. (2004), estudando doze genétipos de tomates sendo trés variedades

de cereja, analisaram o teor de acido ascorbico e chegaram a resultados de 28,6 — 32,4
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mg 100g™ para as variedades cereja e 88,4 — 30,4 mg 100g™ para variedades de tomate
in natura. Neste estudo, nota-se que os resultados obtidos foram préximos aos da
literatura.

Os resultados da determinacdo de acUcares redutores das amostras de tomate

cereja organico e convencional estdo descritos na Tabela 8.
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Tabela 8 - Média dos resultados da determinacdo de aglcar redutor (AR/g) das diferentes coberturas aplicadas ao tomate cereja organico e

convencional, durante o armazenamento.

CULTIVO DIAS CONTROLE QUITOSANA AC. LATICO FECULA
0 0,11+0,017" 0,22+0,0285%¢ 0,10+0,01°¢ 0,22+0,025®
2 0,19+0,0152 0,12+0,00" 0,25+0,01% 0,11+0,01°¢
4 0,20+0,01782 0,21+0,015" 0,24+0,01¢% 0,19+0,017%
6 0,19+0,03" 0,24+0,015¢® 0,22+0,025% 0,25+0,01¢
Organico 8 0,15%0,00%" 0,24+0,01% - 0,24+0,01°
10 0,20+0,01% 0,11+0,00" - 0,17+0,015¢
12 0,20+0,0152 0,17+0,01"¢ - 0,23+0,00%
14 - 0,20+0,06“ - -
16 - 0,19+0,06% - -
18 - 0,21%0,00™ - -
0 0,21+0,00" 0,21+0,00"" 0,21+0,00"" 0,21+0,00""
2 0,160,005 0,18+0,00% 0,14+0,00%¢ 0,08+0,00"°
4 0,27+0,00% 0,21+0,00"" 0,21+0,00"" 0,25+0,00%
Convencional 6 0,29+0,00%2 0,23+0,00% 0,24+0,00% -
8 0,28+0,01“ 0,24+0,0152 0,22+0,01°° -
10 0,19+0,00%° - 0,15+0,017° -

Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa do tratamento durante o armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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A diferenga encontrada nas amostras cultivadas nos sistemas convencional e
orgénico em relacdo ao teor agucares redutores afeta os atributos gosto, dogura, acidez
e flavor, que, por sua vez, podem estar relacionados ao grau de amadurecimento e ao
teor de soélidos solaveis (ZAMBRANO; MOYEJA; PACHECO, 1996; GIL;
CONESSA; ARTES, 2002; MIGUEL et al., 2007). No TO, as amostras cultivadas no
sistema organico apresentaram também propensdo para menor teor de agucar redutor,
Tabela 7, que pode ser decorrente de fatores diversos como cultivar, tipo de solo,
condicdes climaticas e manejo.

Geralmente, o teor de aglcares aumenta com o amadurecimento dos frutos por
meio de processos biossintéticos ou pela degradacdo de polissacarideos. As variacdes
entre espécies sdo muito grandes, sendo o valor médio em frutas da ordem de 10% e, em
hortalicas, de 2 a 5% (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo estes mesmos
autores, o agucar predominante em tomates sdo os redutores, com porcentagem em
torno de 2,4%, média similar a observada neste trabalho. As variagdes numa mesma
espécie sdo decorrentes de fatores como cultivares, tipo de solo, condi¢des climaticas e
praticas culturais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em todos os tratamentos, percebeu-se aumento no teor de aglcares redutores,
com excegdo das amostras convencionais revestidas com acido citrico, indicando que
apenas este ultimo revestimento foi eficiente para retardar o avan¢o do amadurecimento
dos frutos pelo atributo aclcares redutores (Tabela 8).

Os resultados da determinagéo de cinzas das amostras de tomate cereja organico

e convencional estdo descritos na Tabela 9.
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Tabela 9 - Média dos resultados da determinacgdo de cinzas (%) de cada tratamento do tomate cereja organico e convencional durante o armazenamento.

CULTIVO DIAS CONTROLE QUITOSANA AC.LATICO FECULA
0 2,2520,01%° 0,88+0,01"" 2,3620,01%° 0,880,01*"
2 2,870,017 2,42+0,01°%® 2,260,017 2,52+0,04"%®
4 2,91+0,02% 3,02+0,00" 3,03+0,02° 2,83+0,02°
6 3,36+0,02" 3,34+0,04" 3,96+0,01" 3,33+0,00*
Organico 8 3,36+0,00% 2,08+0,00"%° - 3,02+0,03"%
10 3,62+0,01" 3,22+0,02" - 3,03+0,04"
12 3,030,014 3,47+0,03* - 3,10+0,01"
14 - 3,21+0,74° - -
16 - 3,51+0,16° - -
18 - 3,19+0,13? - -
0 3,68+0,01" 3,68+0,01" 3,68+0,01" 3,68+0,01"
2 2,44%0,30"° 2,40+0,05" 1,27+0,00* 1,96+0,02*
4 2,20%0,04"° 3,900,07% 2,92+0,0478 1,78+0,03*"
Convencional 6 2,72+0,02° 3,00£0,02%° 3,66+0,01°" -
8 3,230,01% 2,70£0,00% 2,6520,03" -
10 3,080,017 - 2,77+0,02° -

Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa do tratamento durante o armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05) pelo teste de Tukey.



Os teores de cinza dos tomates organicos diferiram estatisticamente apenas entre
os tratamentos controle e &cido latico inicial e, ao longo do armazenamento, nos
tratamentos quitosana e fécula. O teor de cinzas aumentou com o passar dos dias,
podendo ser motivado pela perda de massa fresca, quando 0s minerais vdo se
concentrando. J& nas amostras de tomate convencional, apresentou um valor mais alto
no TO, e esse valor foi diminuindo com o passar dos dias, constatando uma diferenca
significativa no 8° dia de analise na amostra controle, e um dos fatores pode ser por
apresentar menos minerais de acordo com a literatura.

As médias das amostras cultivadas no sistema organico apresentaram uma
propensdo para maior quantidade de cinzas, com exce¢do do TO, em que os valores
encontrados do cultivo convencional foram maiores. Esse valor maior do cultivo
organico durante o armazenamento também foi evidenciada por Borguini (2002) quando
encontrou maior teor de minerais como fdsforo, potassio, magnésio, enxofre, sodio,
ferro e zinco em amostras de tomate organico (AFSSA, 2003).

O contetdo em cinzas em uma amostra alimenticia representa o contetdo total
de minerais, podendo, portanto, ser utilizado como medida geral da qualidade, sendo
frequentemente utilizado como critério na identificacdo de alimentos. Este conteido em
cinzas se torna importante para os alimentos ricos em certos minerais, 0 que implica
seu valor nutricional (ZAMBIAZI, 2010).

Conquanto o tomate cereja organico tenha tido uma melhor resposta com o
revestimento a base de quitosana, chegando a 18 dias de armazenamento em
temperatura ambiente, também se revelou com maior teor de cinzas e mais &cido, que €
um ponto positivo, pois mostra que tem mais nutriente e a acidez minimiza a agéo
microbiana.

Os tomates cereja de cultivo convencional revestidos das diferentes coberturas
nédo obtiveram resultados positivos, chegando a apenas 10 dias de armazenamento, sem
diferir da amostra controle. O que pode ter como fator principal um indice de
maturagdo mais elevado que o orgénico, ainda que utilizando o mesmo critério de
colheita (Padrdo comercial — coloracdo vermelha intensa e polpa firme), sendo
necessarios mais estudos sobre este tomate.

Por consequinte, os resultados indicaram que o revestimento a base de quitosana
se destacou como boa forma de aumentar a vida Gtil do tomate cereja organico, podendo
ser um aliado na reducdo de desperdicios pos-colheita, agregando valor comercial a este

produto, ajudando, assim, 0 meio ambiente, comerciantes e pequenos produtores.
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3.8. Concluséo

Conclui-se neste trabalho que o revestimento a base de quitosana alcancou o
resultado esperado para o tomate cereja organico, aumentando sua vida util, chegando
em 18 dias de armazenamento. Os demais revestimentos néo surtiram o efeito esperado,
ndo diferindo da amostra controle, ou chegando a senescéncia antes mesmo desta.

Para as amostras de tomate cereja convencional, os revestimentos ndo obtiveram
resultados, ndo diferindo da amostra controle. O que pode ter ocorrido devido ao indice
de maturacdo, embora seguindo o mesmo critério de colheita aconteca de visualmente
estar em estado 6timo, mas fisiologicamente mais avancado.

Contudo, foi encontrado o melhor revestimento onde seria possivel seu uso a
base de quitosana em uso comercial para sistema organico diante do seu custo beneficio,
elaboracdo e aplicacdo relativamente simples, 0 que aumentara a vida atil. A quitosana
pode ser uma grande aliada na reducéo de desperdicios pds-colheita, agregando valor
comercial a este produto, ajudando, assim, 0 meio ambiente, comerciantes e pequenos

produtores.
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