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RESUMO

ROCHA, NATALIA ELLEN PEREIRA ROCHA. Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, julho de 2020. Revestimentos alternativos para conservacdo pos-colheita
do tomate (Solanum lycopersicum L.). Orientador (a): Prof2. Dra. Clarice Aparecida
Megguer. Coorientador(a): Profé. Dra. Roberta de Freitas Souza Lobo.
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Das culturas horticolas, o tomate (Solanum lycopersicum L.) é sem ddvida uma das
hortaligas mais consumidas no mundo. A elevada perecibilidade desse fruto & um fator
preocupante em sua logistica, e que interfere diretamente na sua vida de prateleira dos
mesmos, requerendo dessa forma, diversos cuidados na sua conservacdo pés-colheita.
Frente aos desafios da pos-colheita do tomate, este trabalho busca alternativas de protecao
dos frutos, visando o retardamento do amadurecimento, e consequentemente prolongando
o tempo de disponibilidade dos mesmos a comercializagdo e consumo. Diante disso, 0
presente estudo avaliou o efeito da aplicacdo do 6leo do coco babagu, fécula de mandioca
e suas associagdes na conservacdo pds-colheita do tomate. O presente trabalho foi
dividido em dois grupos de analises conduzidos simultaneamente no mesmo local, e em
ambos foi adotado o delineamento inteiramente ao acaso (DIC), segundo um fatorial 8 x
4 (cobertura comestivel x periodo de armazenamento), com quatro repeticdes, cada
repeticdo consistia em 1 recipiente de poliestireno com 2 tomates. As avaliagdes em
ambos os experimentos foram realizadas aos 0, 5, 10 e 15 dias apds aplicacdo dos
tratamentos, a saber: T1 — Controle; T2 — 1% OBP; T3 — 4% OBP; T4 — 6% OBP; T5 —
4% FM; T6 — 6% FM; T7 — 4% FM + 1%O0BP; T8 — 6% FM + 1% OBP . Apo0s a coleta
dos dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os resultados evidenciaram que tomates do grupo
italiano IPA 6 tiveram significativo retardamento no amadurecimento até os 15 DAP
quando tratados com pelicula de fécula de mandioca na concentracdo 6% e com sua
associacdo ao Oleo de coco babacu a 1%. Os efeitos positivos foram observados nas
analises de firmeza, perda de massa, Brix, respiracdo e coloragédo dos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L.; preservacdo, tomate de mesa,
cobertura comestivel

ABSTRACT

ROCHA, NATALIA ELLEN PEREIRA ROCHA. Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, July 2020. Alternative coatings for post-harvest conservation of tomatoes
(Solanum lycopersicum L.). Advisor: Profd. Dr. Clarice Aparecida Megguer. Co-
advisor: Profé. Dra. Roberta de Freitas Souza Lobo.
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Among horticultural crops, tomatoes (Solanum lycopersicum L.) are undoubtedly one of
the most consumed vegetables in the world. The high perishability of this fruit is a
worrying factor in its logistics, and it directly interferes with their shelf life, thus requiring
several precautions in its post-harvest conservation. Facing the challenges of post-
harvesting tomatoes, this work seeks alternatives to protect the fruit, aiming at delaying
ripening, and consequently extending their availability time for commercialization and
consumption. Therefore, the present study evaluated the application effect of babassu
coconut oil, cassava starch and its associations on tomatoes post-harvest conservation.
The present work was divided into two groups of analyzes conducted simultaneously in
the same place, in both the completely randomized design (DIC) was adopted, according
to a factorial 8 x 4 (edible coverage x storage period), with four replicates, each. The
repetition consisted of 1 polystyrene container with 2 tomatoes. The evaluations in both
experiments were performed at 0, 5, 10 and 15 days after treatments application, namely:
T1 - Control; T2 - 1% OBP; T3 - 4% OBP; T4 - 6% OBP; T5 - 4% FM; T6 - 6% FM; T7
- 4% FM + 1% OBP; T8 - 6% FM + 1% OBP. After collecting the data, they were
subjected to analysis of variance and the means compared by Tukey test at the level of
5% probability. The results showed that tomatoes from the Italian group IPA 6 had a
significant delay in ripening until 15 DAP when treated with 6% concentration of cassava
starch film and its association with 1% babacu coconut oil. The positive effects were
observed in the analyzes of firmness, mass loss, Brix, respiration and fruit color.

KEY-WORDS: Solanum lycopersicum L.; preservation, table tomato, edible topping.



1. INTRODUCAO GERAL

A érea cultivada com tomate (Solanum lycopersicum L.) no ano de 2019 teve a
reducdo de 8,4% em relacdo a 2018, e ndo impactou tanto na producdo, uma vez que
paralelo a isso 0 avanco tecnoldgico nesse meio de producdo aumenta substancialmente
a produtividade dessa cultura, a cada ano. E, ao considerar o tomate de mesa a queda foi
de 2,1%. A partir de agosto os produtores amargaram perdas expressivas pela elevagédo
da temperatura que favorece a aceleracdo do amadurecimento e consequentemente
aumento da oferta em curto espaco de tempo (Carvalho et al. 2019).

A elevada perecibilidade do tomate é um fator preocupante em sua logistica,
interferindo diretamente na vida de prateleira desses frutos, requerendo dessa forma,
diversos cuidados na sua conservacao pos-colheita para que seja possivel aumentar seu
tempo de comercializagdo. Esse fato se da pela fragilidade dos seus tecidos e manutencédo
de sua atividade metabolica, que em conjunto corroboram para que esse processo ocorra
de forma natural e rapida (Damasceno et al., 2003).

O inicio do processo de maturacao ocorre pela ativacdo do sistema 1 de producéo
de etileno e durante o amadurecimento se tem o sistema 2 de producdo de etileno com a
observacdo de um pico climatérico (Liu et al., 2015). Essa caracteristica é tipica de frutos
climatéricos, que desencadeiam uma série de reacGes promovendo a transformacao de
seus atributos quimicos e fisicos como, por exemplo, a perda de clorofila, sintese de
carotenoides e perda da rigidez dos tecidos. Esse processo acaba interferindo diretamente
no sabor e na aparéncia dos frutos do tomateiro, atributos que so cruciais para a aceitacao
do mercado consumidor (Damasceno et al., 2003).

Os cuidados e tecnologias empregados na etapa de pds-colheita sem divida séo
tdo importantes quanto agqueles empregados na fase de producdo, e a omissdo desses

cuidados e tecnologias podem ocasionar perdas qualitativas e quantitativas irreversiveis



nessa etapa. O aumento do tempo de comercializagdo do tomate pode ser feito atraves da
colheita dos frutos firmes, entretanto, é necesséario que o ponto de maturacdo atenda as
exigéncias do consumidor quanto aos seus atributos sensoriais. Nesse contexto, as
coberturas comestiveis contribuem para a melhoria da aparéncia dos frutos aumentando
significativamente sua aceitacdo pelos consumidores (OLIVEIRA, 2010).

Neste sentido, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos das coberturas
comestiveis a base de 6leo de coco babacu e fécula de mandioca de forma isolada ou

associada na preservacdo da qualidade pés-colheita de tomate de mesa IPA 6.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos botanicos e agronémicos do Tomate (Solanum lycopersicum
L.)

O tomateiro ¢ uma planta pertencente a familia das Solanaceas, de ciclo
relativamente curto e altos rendimentos, que apesar de ser originario da América do Sul,
floresce e frutifica em condigdes climaticas bastante distintas e variadas comparado ao
seu local de origem, permitindo ser cultivada em vérias regides do mundo (Santos, 2009).

O tomateiro é uma planta herbacea de caule redondo, flexivel e com pilosidade.
A forma natural do tomateiro se assemelha a uma moita com diversas ramificagdes
laterais podendo ser amplamente modificada por meio de podas (Filgueira, 2008). A
flexibilidade do seu caule impossibilita que a planta suporte o peso dos frutos e se
mantenha ereta. Quanto ao fruto é do tipo baga, carnoso, suculento e possui dois ou mais
I6culos com sementes pequenas imersas na mucilagem placentaria. Sua forma difere de
acordo com a variedade cultivada e a coloracdo varia entre o amarelo e vermelho. Seu
peso quando maduro varia entre 5 e 500g, dependendo do cultivar e das condicdes
ambientais (Rodrigues, 2015). O sabor do tomate é conferido, sobretudo, pelos agucares
e acidos orgéanicos do fruto maduro, como também pelo balanco entre seus teores
(Venegas, 1987).

Apesar de se tratar de uma planta perene, o tomateiro se comporta como uma
cultura anual e a duracdo do seu ciclo biolégico, da semeadura a producdo de novas
sementes, gira proximo de 4 a 7 meses, englobando de 1 a 3 meses de colheita. A primeira
colheita pode ser feita de 90 a 120 dias apds o transplantio das mudas (Naika et al. 2006).
Trata-se de uma cultura altamente exigente em tratos culturais, dentre 0s quais a irrigacao
interfere de maneira bastante significativa no resultado da producao e qualidade dos frutos
(Junior, 2012).



O hébito de crescimento do tomateiro € resumido em duas formas distintas que
condicionam a condugdo da cultura. No habito de crescimento indeterminado a gema
apical é dominante sobre as gemas laterais e a planta possui desenvolvimento vegetativo
vigoroso, continuo e simultdneo com a producao de flores e frutos. As plantas desse grupo
sdo caracteristicamente cultivares destinadas ao consumo in natura, as quais Sdo
adequadamente tutoradas e podadas, podendo seu caule atingir mais de 2,5 metros
(Filgueira, 2008). J& o h&bito de crescimento determinado, proprio das cultivares
destinada ao cultivo rasteiro com finalidade agroindustrial, o crescimento vegetativo é
menos Vvigoroso e o crescimento das hastes ocorre de forma mais homogénea, fazendo
com que a planta assuma um formato de moita. Nesse grupo, as plantas atingem a altura

de apenas 1 metro, com um cacho de flor nas extremidades (Filgueira, 2008).
2.2. Importancia econdmica e social

Seja no consumo in natura ou em seus derivados, tomate € sem duvida uma das
hortaligas mais frequente na dieta da maioria da populagéo brasileira. Frente ao volume
de producéo e geracao de empregos o tomate esta entre uma das espécies mais importante,
dentre as hortalicas, tanto do aspecto econémico quanto do aspecto social.

Em 2016 a area plantada no Brasil alcancou os 64 mil hectares, dos quais a cerca
de 65% foram destinados para a producéo para consumo em natura e 35% ao cultivo
industrial (CONAB, 2016). A area cultivada com tomate totalizou no ano de 2019, 58.088
ha, e a producéo totalizou 4.075.890 toneladas (IBGE, 2020). Segundo dados da FAO, o
Brasil ocupa a 92 posicdo na producéo de tomate em nivel mundial, com grande potencial
para ocupar cada vez mais espaco entre 0os maiores produtores mundiais (Dossa; Fuchs,
2017). De acordo com Treichel et al., (2016), calcula-se que por ano sejam empregados

entre quatro e cinco trabalhadores por hectare do preparo do solo a colheita.
2.3. Aspectos gerais

O elevado teor de 4gua presente no tomate torna esse fruto bastante suscetivel as
perdas pds-colheita. Frutos excessivamente maduros podem ser danificados com
facilidade e iniciam a deterioracdo rapidamente, de maneira que, a primeira medida de
prevencdo e reducdo dos danos pos-colheita €, justamente, a realizacdo da colheita no
momento apropriado. O tomate pode ser colhido no estagio conhecido como “verde-

maduro”, que é o estagio que a cor da casca muda de verde escuro para verde claro, e no



estdgio conhecido como “breaker”, quando 20% do fruto apresenta coloracio
avermelhada. A atengdo para o ponto de colheita em ambos 0s casos € crucial para que o
tomate consiga atingir a coloracdo vermelha plena (Rodrigues, 2015).

O ponto de colheita do tomate varia conforme a destinagdo da producéo.
Tomates destinados a producéo de polpa sdo colhidos em estagio de completa maturacao,
ja os frutos destinados ao consumo in natura podem ser colhidos ainda “verde-maduro”,
para facilitar o manuseio e aumentar o tempo de conservagéo (Naika, 2006).

Sargent et al. (1992) concluiram que, as injurias mecanicas causadas pela queda
de 10 centimetros sdo suficientes para promover descoloracao interna em até 73% em
tomates mais maduros, j& em tomates verdes esse valor se restringe a apenas 45%. Com
isso, pode-se concluir que a colheita dos frutos verdes é sem divida uma forma eficiente
de reducéo dos riscos de danos mecanicos, e quanto menor esse risco, maior seré a defesa
natural do fruto, resultando em uma queda das condi¢bes propicias para o0
desenvolvimento de microrganismos potencialmente atuantes na deterioracdo dos
mesmos.

A vida util do tomate apos a colheita é considerada curta, em frutos maduros a
vida atil média é de uma semana, sendo as perdas pds-colheita de 25-50%. A vida média
de prateleira ¢ maior em frutos parcialmente maduros, de uma a duas semanas, com
perdas pos-colheita na ordem de 20-40% (Castro, 2003). Rinaldi (2007), em seu trabalho
sobre a determinagdo da vida Util do tomate por analise sensorial, concluiu que, em
condicdo ambiente, a vida Util do fruto é de 16 dias, com variacdo de 61% na aparéncia
externa, capaz de refletir negativamente na decisdo de compra do consumidor.

As perdas quantitativas e qualitativas em tomate variam de acordo com a
cultivar, modo de beneficiamento, época do ano entre outros fatores. No Brasil, essas
perdas variam de 0% a 86%, os ultimos levantamentos de perdas de tomate evidenciaram
gue no varejo as perdas podem chegar a 32%, podendo deduzir que aproximadamente um
terco do que entra como mercadoria nos pontos de vendas diretos para o consumidor final,
como por exemplo, os supermercados ndo sdo comercializados (Henz & Moretti, 2005).

Levantamentos realizados no Brasil entre 1971 e 2004, concluiram que as causas
centrais de perdas sdo a morosidade da chegada do fruto ao consumidor, a baixa qualidade
inicial do produto, os danos mecanicos (amassamentos, cortes), doencas (podriddes),
transporte inadequado, uso de caixa de madeira, danos nos frutos causados pelo manuseio

dos consumidores, entre outros (Henz & Moretti, 2005). Segundo Luengo et al. (2001) os



danos mecanicos prejudicam diretamente a aparéncia do produto, culminando em reducéo
do valor comercial, e ainda servem como a via principal de penetracéo de patogenos.

Os frutos frescos sdo particularmente sensiveis a danos em virtude de sua textura
tenra e seu alto teor de umidade, que associados ao manuseio, acondicionamento e
embalagem inadequada resultam em danos dos mais variados (Scheepens et al., 2011,
Lana, 2006). Lana (2006), analisando as causas de perda pos-colheita no mercado
varejista de Brasilia-DF, concluiu que dos frutos descartados no mercado, a cerca de 70%
exibiram danos mecanicos, geralmente associado com a deterioracdo patolégica. Apesar
da presenca dos patdgenos, os frutos foram enquadrados em dano mecénico por concluir
que estes serviram de porta de entrada para os patdégenos, deixando claro que 0s mesmos,
associados ou ndo a podridao microbioldgica foram responsaveis por mais da metade do

descarte dos frutos no varejo.
2.4. Fisiologia pos-colheita

No periodo de armazenamento pos-colheita de frutos ocorrem variagcdes nas
concentracgdes de didxido de carbono, oxigénio, dgua e etileno pelo processo continuo de
respiracdo, transpiracdo e producdo de hormonios de amadurecimento que alteram o
equilibrio inicial dos mesmos. Em condi¢6es adequadas, grande parte das plantas e seus
frutos respiram aerobiamente envolvendo a quebra de compostos ricos em energia obtidos
ao longo da fotossintese (Assis et al., 2009).

No decorrer do processo respiratorio normal, a planta libera didxido de carbono
através da captacao do oxigénio do ar utilizado como aceptor de elétrons no processo de
fosforilagdo. Quando o fruto é colhido ocorre aumento nos niveis de oxigénio e
proporcional perda de gas carbonico. E nesse momento que o fruto comeca a amadurecer
pelo declinio no metabolismo ocasionado por aumento da respiracdo e paralizacdo da
renovacdo das células (Assis et al., 2009).

Ao longo da maturacdo do tomate uma série de eventos fisiolégicas ocorrem,
dentre as quais, pode-se destacar a perda de clorofila, a solubiliza¢do de pectinas, a sintese
de pigmentos e a alteracdo no metabolismo de acidos organicos e monossacarideos
(Castro, 2003). Em uma determinada etapa do seu ciclo vital, o tomate, que pertence ao
grupo dos frutos climatéricos, apresenta um pico de atividade respiratoria, seguido do seu
imediato amadurecimento que Ihe possibilita amadurecer na planta ou fora dela se colhido

em estagio de completo desenvolvimento fisioldgico. O climatério pode ser definido



como o periodo do desenvolvimento de determinados frutos, em que a producédo
autocatalitica de etileno desencadeia uma série de mudangas, como 0 aumento da
atividade respiratoria encerrando o periodo de desenvolvimento e da inicio a fase de
senescéncia, no qual o fruto comega a amolecer e aderir a coloragdo vermelha (Chitarra
& Chitarra, 2005).

A taxa respiratoria reflete a velocidade de deterioracdo, de maneira que, em
geral, a vida de armazenamento dos frutos varia inversamente com a taxa respiratoria.
Diversos fatores sdo capazes de interferir no processo de respiragdo, sendo 0s mesmos
atrelados tanto ao fruto quanto ao ambiente de desenvolvimento e pés-colheita. Dentre
esses fatores, pode-se destacar a cobertura superficial do fruto, producdo de etileno,
temperatura e danos fisicos. Conhecer cada um deles e saber como ocorre essa
interferéncia é crucial para que seja possivel aumentar a vida Util dos frutos. Apés a
colheita ndo é possivel melhorar a qualidade dos frutos, porém se colhidos em adequado
estadio de maturacdo, estes podem ser qualitativamente preservados (Chitarra & Chitarra,
2005).

2.5. Revestimentos alternativos

Frente aos desafios pos-colheita, surgem os revestimentos alternativos com o
objetivo de proteger os frutos e retardar o amadurecimento e inicio da senescéncia. Estes
consistem em camadas finas de polimeros e biopolimeros que sdo aplicados sobre os
frutos e hortalicas a fim de promover uma barreira fisica de isolamento contra a¢des do
ambiente. Os revestimentos agem a partir da reducdo das taxas respiratorias, como
também da producéo do etileno, promovendo mudancas na atmosfera em volta do fruto
que resulta na protelacdo da maturacdo do mesmo. Esse processo se da atraveés do
aumento do gas carbdnico oriundo do fruto e da redugédo do oxigénio ao longo do processo
respiratorio (Oliveira et al., 2007).

Os revestimentos ou coberturas comestiveis possuem em sua COmMposi¢ao
lipideos, polissacarideos e proteinas e se caracterizam por recobrir os frutos e preencher
parcialmente os estbmatos e lenticelas, levando a reducéo na respiracdo e transpiracéao.
Com a reducdo da entrada de oxigénio no interior do fruto se tem a proporcional
diminuicdo na producdo de etileno e como resultado a prolongacéo da vida util do fruto
(Assis et al., 2009).



O bom revestimento deve apresentar algumas caracteristicas basicas, a saber, a
facilidade no manuseio (mistura e aplicagéo), boa aderéncia e estabilidade no produto,
transparéncia, atoxicidade, ser insipido, sem textura e desfavoravel ao crescimento de
microrganismos. Para ser aplicado no tomate, como em fruta e hortalica cuja casca é
consumida, o revestimento também deve ser comestivel e reconhecidamente seguro para
a salde do consumidor. Os revestimentos podem ser classificados quanto a sua afinidade
pela 4gua em hidrofilicas, quando provenientes de materiais com grande afinidade pela
agua, e hidrofdbicas, quando provenientes de materiais a base de lipidio ou proteinas que
atuam como barreiras no controle da umidade e permeacdo do oxigénio, diéxido de

carbono, 6leos e demais compostos volateis (Embrapa, 2008).

2.6. Oleo de coco babacu

O babacu (Attalea ssp.) € uma palmeira bastante difundida na Amazoénia, na
Mata Atlantica, no Cerrado e na Caatinga, sendo sua ocorréncia espontanea em diversos
estados. Dentre as varias espécies de babacgu as mais conhecidas séo Attalea phalerata e
Attalea speciosa. Com ocorréncia concentrada nos estados do Maranh&o, Tocantins e
Piaui, na regido conhecida como Mata dos Cocais (transi¢do entre Caatinga, Cerrado e
Amazonia), o babacu se encontra principalmente em formacdes denominadas de
babaguais que cobrem a cerca de 196 mil km2 no territério brasileiro (Carrazza, Avila,
Silva, 2012).

O oleo de coco babacu representa a cerca de 65% do peso da améndoa, sendo
por isso considerado o maior recurso oleifero nativo do mundo. Esse 6leo possui diversas
finalidades, dentre as quais se tem a fabricacdo de sabdo, glicerina, 6leo comestivel,
cosmeéticos, torta utilizada na producdo de racdo animal, entre outras. Além disso, a
composicao quimica do 6leo de coco babagu conta com 41% de acido laurico, conhecido
por ser bastante benéfico a sade humana (Carvalho, 2007).

Abreu (2017), em seu trabalho sobre revestimentos alternativos na conservacao
pos-colheita de banana ‘Mysore’, concluiu que os tratamentos a base de 6leo de coco
babacu podem retardar a maturacéo por até 15 dias, prolongando a vida util dos frutos e
mantendo a coloracdo da casca verde por mais tempo, além de promover a reducéo na
taxa respiratoria. Apesar disso, diversos outros trabalhos tém mostrado a eficiéncia de
outros 6leos vegetais na conservacao pos-colheita de frutos.

Vieira et al. (2009), por exemplo, concluiu que biofilmes a base de fécula de

mandioca de 1 a 3% associados ao 6leo de girassol a 0,05%, em condi¢do ambiente, é



capaz de retardar o amadurecimento de mangas ‘Tommy Atkins’ em pelo menos 4 dias,
sem prejudicar a qualidade dos frutos.

Lucena et al. (2004), ao avaliar tratamentos alternativos na conservacdo apods a
colheita de banana concluiram, a partir de seus resultados, que os tratamentos a base de
6leo de soja sdo capazes de promover o retardamento da maturacdo dos frutos por até 15
dias a temperatura a cerca de 25°C. Oliveira (2010), por sua vez, concluiu que o 6leo de
copaiba é capaz de manter a vida Util da banana por até 14 dias com aumento de até 4 dias
em relacdo ao controle, além de reduzir a perda de massa fresca.

Oliveira et al. (2015), obteve aumento na vida Gtil dos frutos do maméo de um
dia ao utilizar o 6leo de andiroba como um de seus tratamentos. Estes trabalhos
corroboram com a ideia de que o Gleo de coco babagu também pode ser uma alternativa

promissora de revestimento na conservagao pos-colheita do tomate.
2.7. Fécula de mandioca

De origem brasileira e cultivada em todo o territério nacional, a mandioca
(Manihot esculenta Crantz) é tida como a mais brasileira das culturas. Por sua grande
rusticidade e capacidade de produzir relativamente bem, em condi¢Ges que outras
espécies sequer sobreviveriam, a mandioca é explorada, basicamente, por pequenos
produtores, em areas marginais de agricultura. Todavia, a capacidade produtiva,
qualidade do amido e da parte aérea dessa cultura, coloca-a em evidéncia proporcionando
alcance de novos mercados, tanto na inddstria, quanto na alimentacéo animal. A fécula é
0 produto mais nobre extraido das raizes da mandioca e sua utilizacdo se da em diversos
segmentos (Junior & Alves, 2014).

Quando desidratada, a fécula de mandioca gelatinizada forma uma pelicula
resistente e transparente, que pode ser facilmente obtida por meio da gelatinizacdo do
amido com agua aquecida a 70°C. Diversos trabalhos tém mostrado o significativo
potencial que essa pelicula tem na conservacdo pos-colheita de frutos e hortalicas,
mostrando como alternativa eficaz, de facil manuseio e baixo custo (Oliveira, 2010;
Damasceno et al. 2003; Silva et al., 2015).

Silva et al. (2015) obteve resultados bastante positivos em seu trabalho com
banana, em que o revestimento com 8% de fécula de mandioca proporcionou aumento na

vida util dos frutos de 7,68 dias a mais em relacdo ao tratamento controle (sem biofilme).



Pego et al. (2015) por sua vez, também constataram esse efeito ao obter aumento na vida
util de frutos de mamao ‘Sunrise solo’ de 4 a 6 dias com concentragdes entre 4,5% ¢ 6%.

Apostando nesse potencial, Damasceno et al. (2003) avaliaram os efeitos da
aplicacédo da pelicula de fécula de mandioca, nas concentragdes de 2 e 3%, na conservagao
pos-colheita de tomate. O resultado deste trabalho mostrou que embora a perda de massa
para a concentracdo a 3% tenha sido menor que a apresentada pela testemunha e pelicula
a 2%, esta ndo foi estatisticamente significativa. Também foi constatado melhoria no
aspecto de conservacdo com a pelicula a 3%, tornando o produto mais atraente ao
consumidor. Os resultados levam a crer que concentragcdes maiores podem ter resultados

significativos e abrindo espaco para novas pesquisas.
2.8. Fécula de mandioca associada a componentes lipidicos

Apesar do biofilme & base de fécula de mandioca ter bom desempenho na
ampliacdo da vida util de diversos produtos, além de proporcionar melhoria
significativamente na aparéncia dos mesmos, ndo se observa potencial similar no que
tange a reducdo de perda de massa, como constatado por Oliveira e Cereda (2003) em seu
trabalho com péssego e Silva et al., (2015) em banana. Esses resultados apontam que o
biofilme de fécula de mandioca nao e muito eficiente como barreira ao vapor d’agua.

Com base nisso, surgiu a ideia de que a inclusdo de componentes lipidicos no
biofilme, como ceras e Gleos, pode promover melhoria significativa na barreira de
impedimento para a perda de &gua, e consequentemente prevenir a perda de massa.
Prevendo isso, Vieira et al. (2009) apostou na adicdo de 0,05% de 6Oleo de girassol a
pelicula de fécula de mandioca a fim de manter a qualidade pos-colheita de manga
‘Tommy Atkins’ em condigdes ambiente. Seus resultados mostraram que possivelmente
a concentracdo de Gleo utilizado nao foi suficiente para alterar, de maneira significativa,
a propriedade da pelicula objeto da adicdo, abrindo espaco para outros testes com

dosagens diferentes.
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3. CAPITULO 1

REVESTIMENTOS ALTERNATIVOS PARA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DO TOMATE (Solanum
lycopersicum L.)

(Normas de acordo com a revista Horticultura Brasileira).

RESUMO

Das culturas horticolas, o tomate (Solanum lycopersicum L.) é sem ddvida uma das
hortalicas mais consumidas no mundo. A elevada perecibilidade desse fruto € um
fator preocupante em sua logistica e que interfere diretamente na vida de prateleira,
requerendo dessa forma, diversos cuidados na sua conservacdo pés-colheita. Frente
aos desafios da pos-colheita do tomate, este trabalho busca alternativas de protecao
dos frutos, visando o retardamento do amadurecimento e consequentemente
prolongando o tempo de disponibilidade dos mesmos para a comercializacdo e
consumo. Diante disso, 0 presente estudo avaliou o efeito da aplicacdo do 6leo do
coco babacu, fécula de mandioca e suas associacGes na conservacdo pos-colheita do
tomate. O presente trabalho foi dividido em dois grupos de analises conduzidos
simultaneamente no mesmo local, em ambos foi adotado o delineamento inteiramente
ao acaso (DIC), segundo um fatorial 8 x 4 (cobertura comestivel x periodo de
armazenamento), com quatro repeticdes, cada repeticdo consistia em 1 recipiente de
poliestireno com 2 tomates. As avaliacbes em ambos 0s experimentos foram
realizadas aos 0, 5, 10 e 15 dias ap0s aplicacdo dos tratamentos, a saber: T1 —
Controle; T2 — 1% OBP; T3 — 4% OBP; T4 — 6% OBP; T5 — 4% FM; T6 — 6% FM;
T7 — 4% FM + 1%0BP; T8 — 6% FM + 1% OBP . Apds a coleta dos dados, estes
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
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ao nivel de 5% de probabilidade. Os resultados evidenciaram que tomates do grupo
italiano IPA 6 tiveram significativo retardamento no amadurecimento até os 15 DAP
quando tratados com pelicula de fécula de mandioca na concentragdo 6% e com sua
associacao ao 6leo de coco babacu a 1%. Os efeitos positivos foram observados nas
andlises de firmeza, perda de massa, Brix, respiracéo e coloracéo dos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L.; preservacdo, tomate de mesa,
cobertura comestivel
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ABSTRACT

Among horticultural crops, tomatoes (Solanum lycopersicum L.) are undoubtedly one
of the most consumed vegetables in the world. The high perishability of this fruit is a
worrying factor in its logistics, and it directly interferes with their shelf life, thus
requiring several precautions in its post-harvest conservation. Facing the challenges
of post-harvesting tomatoes, this work seeks alternatives to protect the fruit, aiming
at delaying ripening, and consequently extending their availability time for
commercialization and consumption. Therefore, the present study evaluated the
application effect of babassu coconut oil, cassava starch and its associations on post-
harvest conservation of tomatoes. The present work was divided into two groups of
analyzes conducted simultaneously in the same place, in both the completely
randomized design (DIC) was adopted, according to a factorial 8 x 4 (edible coverage
x storage period), with four replicates, each. The repetition consisted of 1 polystyrene
container with 2 tomatoes. The evaluations in both experiments were performed at 0,
5, 10 and 15 days after application of treatments, namely: T1 - Control; T2 - 1% OBP;
T3-4% OBP; T4 - 6% OBP; T5 - 4% FM; T6 - 6% FM; T7 - 4% FM + 1% OBP; T8
- 6% FM + 1% OBP. After collecting the data, they were subjected to analysis of
variance and the means compared by Tukey test at the level of 5% probability. The
results showed that tomatoes from the Italian group IPA 6 had a significant delay in
ripening until 15 DAP when treated with 6% concentration of cassava starch film and
its association with 1% babacu coconut oil. The positive effects were observed in the
analyzes of firmness, mass loss, Brix, respiration and fruit color.

KEY-WORDS: Solanum lycopersicum L.; preservation, table tomato, edible topping.
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3.1. INTRODUCAO

A cultura do tomate esta presente em diversos paises e toma propor¢des cada
vez maiores tanto em producdo, quanto em importancia econdémica e social. O aumento
do mercado consumidor associado a diversificagdo dos subprodutos dessa cadeia
produtiva resulta no aumento da producdo, e consequentemente reflete em maiores
indices produtivos (BRITO & MELO, 2010). Em 2016 a FAO registrou producéo de
tomate em 175 paises (FAOSTAT, 2018).

No brasil os destaques sdo para os estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais,
onde ficam as principais industrias processadoras de tomate. Esses trés estados juntos
concentram mais da metade da area plantada e producédo nacional. Apesar das oscilagdes
no preco do tomate no mercado, em geral, pelas alteraces nas condicdes climaticas, 0s
produtores tém conseguido rentabilidade positiva ao longo da colheita (CONAB, 2016).

Segundo CONAB (2016), a maior parte da producédo se da em pequenas areas,
principalmente quando se fala em produtos voltados ao consumo in natura, que
demandam de mé&o de obra durante todo seu ciclo, com destaque para a colheita, operagédo
que exige bastante cuidado para que se consiga chegar a um produto de qualidade. Por se
tratar de um produto de alta perecibilidade, o tomate € muito suscetivel as altas
temperaturas no momento da colheita, fato este que reflete na aceleracdo do seu ciclo.
Para contornar isso, uma série de medidas e tecnologias vém sendo estudadas e
empregadas no intuito de reduzir ao maximo as perdas pos-colheita.

Uma das medidas que vem tomando cada vez mais notoriedade na conservacgéo
pos-colheita de diversos frutos sdo os revestimentos ou biofilmes. Diversos produtos ja
tém sua eficiéncia comprovada na conservacdo de alguns frutos, porém isto ndo significa
que tais produtos sdo igualmente eficientes em se tratando de outros frutos, uma vez que

cada fruto tem sua dindmica de amadurecimento.
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Nesse contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos das
coberturas comestiveis a base de déleo de coco babacu e fécula de mandioca de forma
isolada ou associada na preservacdo da qualidade pds-colheita de tomate de mesa IPA 6

18



3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Local de coleta dos frutos e de execucdo dos experimentos

Os frutos de tomate IPA 6 do grupo oblongo foram cultivados em uma
propriedade rural a 12 quilébmetros de Araguatins—TO, coordenadas geogréaficas de
latitude 5°44'16.58"S e longitude 48° 9'52.40"0. Os frutos foram colhidos, no més de
agosto de 2019, em estadio de maturacdo verde, conforme escala de classificacdo da
FAEP (s.d) (Figura 1). Em seguida foram transportados ao laboratério de solos do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins
(IFTO — Campus Araguatins). No laboratério os frutos foram classificados quanto a
auséncia de danos mecénicos e ataque de patogenos e entdo desinfestados em solucgéo de

hipoclorito de sédio, contendo 100 mg L™ de cloro ativo, durante 10 minutos.

Figura 1. Classificacdo do Tomate de acordo com a coloracao.

QOOO0O

Verde Salada Colorido Vermelho Molho

Fonte: FAEP (s.d)

3.2.2. Delineamento experimental e conducdo do experimento

O experimento seguiu um delineamento inteiramente ao acaso, segundo um

fatorial 8 x 4 (cobertura comestivel x periodo de armazenamento), com quatro repeticdes.
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Os frutos de tomate com coloragdo verde da epiderme foram revestidos com
cobertura comestivel de 6leo de coco babacu, fécula de mandioca e suas associagdes. Os
tratamentos utilizados estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos impostos para a conservacao de tomate IPA 6, grupo
oblongo.
RATA O D R AQO A

1 CONTROLE

2 1% DE OLEO DE BABACU PURIFICADO | (1% OBP)

3 4% DE OLEO DE BABAGCU PURIFICADO | (4% OBP)

4 6% DE OLEO DE BABACU PURIFICADO | (6% OBP)

5 4% DE FECULA DE MANDIOCA (4% FM)

6 6% DE FECULA DE MANDIOCA (6% FM)

7 4% DE FECULA DE MANDIOCAE 1% DE | (4% FM + 1%
OLEO DE BABAGU PURIFICADO OBP)

8 6% DE FECULA DE MANDIOCA E 1% DE | (6% FM + 1%
OLEO DE BABAGCU PURIFICADO OBP)

3.2.3. Preparo das solugfes de revestimento a base de dleo de coco

babacu e fécula de mandioca

A solucéo do revestimento com o 6leo de coco babacu purificado da marca Leve,
produzido em Caxias — MA, foi preparada por meio da dilui¢cdo de 10, 40 e 60 mL do
mesmo em 1 litro de agua destilada, para obter as concentracbes de 1%, 4% e 6%,
respectivamente. Em seguida a solucdo foi agitada com um bastdo até a completa
homogeneizacdo (Abreu, 2017).

A pelicula a base de fécula de mandioca, da marca Pinduca produzida em
Araruna no estado do Parana/Brasil, foi preparada por meio da diluicdo de 40 e 60 gramas
em 1 litro de agua destilada, para obter as concentracdes de 4 e 6% respectivamente,
sendo as suspensdes aquecidas em banho-maria a 70°C e resfriadas em temperatura
ambiente (Damasceno et al., 2003). Esse mesmo procedimento foi adotado para os
revestimentos compostos pela associacdo da fécula de mandioca e 6leo de coco babacu,
com a diferenca de que nesse caso foram adicionados apenas 10 mL de éleo de coco
babacu nos preparados a base de fécula.

Ap0s o preparo dos revestimentos os frutos foram imersos nas solugdes por 1
minuto, até que toda a superficie dos frutos estivesse coberta, com excecdo do tratamento

controle, e os frutos foram apenas lavados com a solucédo clorada. Realizada a aplicagéo

20



dos revestimentos, os frutos foram transferidos para recipientes devidamente
identificados, e ficaram dispostos sobre uma bancada (Figura 2) no interior de uma sala
com temperatura média de 23,2°C e umidade relativa média de 61,1%.

Figura 2. Disposicéo dos tomates na bancada.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

3.2.4. Conducdo do experimento e caracteristicas avaliadas

A qualidade pos-colheita dos frutos de tomate IPA 6 foi determinada aos 0, 5,
10 e 15 dias ap0s a imposicéo dos tratamentos. As caracteristicas fisico-quimicas foram
avaliadas quanto: a mudanca de coloracéo da epiderme, perda de massa, firmeza de frutos,
teor de solidos soluveis (°Brix), acidez titulavel total, pH. E, as mudancgas metabdlicas

pela quantificacdo das taxas respiratorias.
3.2.4.1. Caracteristicas fisico-quimicas

a) coloracdo da epiderme

A coloracgdo da epiderme foi avaliada visualmente de acordo com os Padr@es de
Classificacdo do Tomate da Federagdo da Agricultura do Estado do Parana (FAEP, s.d),
seguindo uma escala de 1 a 5, em que os valores equivalem a verde, salada, colorido,

vermelho e molho, respectivamente, de acordo com a Figura 3.
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Figura 3. Classificacdo do Tomate de acordo com a coloracéo.

Verde Salada Colorido Vermelho Molho

Fonte: Adaptado de FAEP (s.d)

b) perda de massa

A mensuracdo da perda de massa ao longo do armazenamento foi obtida por
meio de uma balanga analitica, com precisdo de quatro casas decimais e calibracdo
automética (Marca Bel Engineering, modelo M214AIH, Itélia).

Os valores de perda de massa estdo expressos em porcentagem, calculada sobre
0 peso inicial (Rosanova, 2013), conforme Equacao (1):

MFI-MFF

PMF = ( MFI

)x100 ()
Em que:

PMF = perda de massa fresca (%)
MFI = massa fresca inicial (g)
MFF = massa fresca final ()

c) firmeza dos frutos

A firmeza dos frutos foi determinada pelo uso de um aplanador de pedestal
(Calbo & Nery, 1995), e o fruto foi depositado em um pedestal vertical e sobre ele
repousou uma cuba de vidro. O peso da cuba (0,305 kg), promoveu uma deformacao na
regido de contato com o fruto, que foi determinada pela medicdo dos dois comprimentos
(maior e menor) com o auxilio de um paquimetro digital (Digimess). Os valores obtidos

foram utilizados para calcular a firmeza dos frutos, conforme Equacéo (2):
P
FZ (kgf.cm®) = () @
Em que:

FZ = firmeza de polpa (kgf.cm?)
P = peso da cuba de vidro (kg)
A = 0,784 x comprimento maior X comprimento menor (cm?)

d) teor de sélidos soluveis
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O teor de solidos soluveis foi obtido do suco dos frutos homogeneizado por 3
minutos em liquidificador e mensurado em refratbmetro analdgico (modelo RHB32),
previamente calibrado com &gua destilada e os valores expressos em °Brix.

A medicdo foi feita depositando uma pequena quantidade do suco
homogeneizado sobre a superficie do prisma, dando inicio a leitura dos valores de forma
direta. Os valores foram corrigidos com valores tabelados fornecido pelo fabricante do
equipamento, de acordo com a temperatura no momento da leitura (Moretti, 2006).

e) acidez titulavel

A acidez titulavel foi obtida a partir da homogeneizacdo dos frutos. Foram
pesados 20 g do tecido fresco, que foi centrifugado em centrifuga da marca SOLAB
modelo SL - 699 (produzida em Piracicaba — S) a 17.600 g (for¢a ‘g’) por 13 minutos.
Feito isto, foram coletados 6g do sobrenadante do material centrifugado e adicionado 50
mL de agua destilada. Por fim, procedeu-se a titulagdo com hidréxido de sodio (NaOH)
(0,IN) até o pH 8,2, no qual se considera que todo acido citrico (&cido organico
predominante em tomates) foi titulado (Moretti, 2006). A acidez foi expressa em

percentagem de &cido citrico e o calculo feito conforme Equacéo (3):

0,064
6

AT = ((V)x (N)x (22) x100) 3)

Em que:

AT = acidez titulavel (% acido citrico)

V = volume gasto de NaOH (mL)

N = normalidade do NaOH
f) pH

O potencial hidrogenidnico foi obtido por meio de um pHmetro digital da marca
HANNA modelo Phep Plus (Woonsocket, EUA) previamente calibrado com solucéo
tampéo de pH 4,00 e 7,00, operando de acordo com as instru¢fes do manual do fabricante

(Instituto Adolfo Lutz, 2008).
3.2.4.2. Taxa respiratoria

A determinacdo das taxas respiratorias foi realizada conforme metodologia

descrita por Castricini et al., (2004), conforme detalhado a seguir.
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No interior de cada recipiente foi acondicionado um fruto com reservatorio de
polipropileno contendo 10 mL de NaOH 0,5N, que funcionou como fixador do CO;
produzido no processo de respiracdo. Cada tratamento contou com uma repeticdo
denominada prova em branco (controle), no qual foi preparada sem o fruto. Todos os
recipientes tiveram sua vedacdo reforcada com pelicula de filme PVC, para evitar que
ocorressem trocas gasosas com o0 meio externo. Os frutos permaneceram em cada frasco

por um periodo de duas horas (Figura 4).

Figura 4. Recipientes vedados para posterior determinagéo

das taxas respiratdrias.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Ap0s o periodo de duas horas, a solucdo de NaOH foi retirada do reservatério e
transferida para um Erlenmeyer. A esta solucdo foi adicionada trés gotas do indicador
fenolftaleina, em seguida procedeu a titulacdo com acido cloridrico a 0,1N.

A taxa respiratdria foi expressa em mg de CO2 kg h' e o célculo obtido pela

equacéo (4):

mg CO?. g matéria fresca™ = ((B;IL;XC) (4)

Em que:

B = volume em mL gasto para a titulagdo do “branco” (recipiente sem o fruto, somente
com o copinho contendo o NaOH), e todos os intervalos de tempo tem o seu préprio valor
para cada tratamento;

L = leitura do volume gasto para neutralizar o NaOH submetido a respiracdo dos frutos;
C = fator de correcéo (3,52);

MF = massa fresca dos frutos no momento das avaliagoes.
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A taxa respiratoria horaria, foi obtida através da Equacao (5):

mg COz.kg_l.h_l - ( mg CO02/g matéria fresca))xlooo (5)

IT
Em que:
IT = Intervalo de tempo entre as titulagdes (2h).

3.2.5. Andlise Estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro,
utilizando o software estatistico SISVAR (Ferreira, 2008).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interagdo significativa entre as coberturas comestiveis e o periodo de
armazenamento, para as caracteristicas fisico-quimicas e taxa respiratéria. Desta forma,
os valores médios entre coberturas comestiveis em cada periodo de armazenamento foram

comparados pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro.
3.3.1. Coloracéo da casca

A coloracdo da epiderme variou, conforme a escala de classificacdo entre 2 a 5,
durante o periodo de armazenamento. A coloracgéo foi significativamente diferente entre
o tratamento controle e o tratamento em que se utilizou 6% de fécula de mandioca + 1%

de 6leo de coco babacu ao longo de todo o periodo de armazenamento (Figura 5).

Figura 5 - Coloracdo da epiderme de frutos de tomate IPA 6 revestidos com cobertura
comestivel a base de babacu e fécula de mandioca, em frutos de tomate armazenados por
até 15 dias em temperatura média de 23,2°C e umidade relativa média de 61.1%.
Araguatins, TO, 2019. As barras verticais no interior da figura representam a diferenca
minima significativa para as coberturas comestiveis e o tratamento controle, em cada
periodo de armazenamento, determinado pelo teste de Tukey (p<0,05). A foto com os
tomates representa a tabela de classificacdo do tomate de acordo com a coloragédo (FAEP,
s.d)
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Ao se observar os tratamentos em cada época de avaliagcdo, pode-se constatar
que os frutos tratados com 6% de fécula de mandioca e 6% de fécula de mandioca + 1%
de 6leo de coco babacu purificado ndo diferiram significativamente ao longo de todo o
periodo de armazenamento em comparacdo aos demais tratamentos. A nota de
classificacdo da coloracdo da epiderme atingiu o valor maximo de 2,8 aos 15 dias ap0s a
imposicdo dos tratamentos, evidenciando a eficiéncia desses dois revestimentos em

manter a coloracdo dos frutos por mais tempo (Figura 5 e 6).

Figura 6. Efeitos da cobertura comestivel na evolugéo da coloracdo da epiderme de frutos
de tomate IPA 6, em frutos de tomate armazenados por até 15 dias em temperatura média
de 23,2°C e umidade relativa média de 61.1%. Araguatins, TO, 2019. Araguatins, TO,
2019.
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Foto: Arquivo pessoal (2019).

No tratamento controle, foram observadas as seguintes evolucdes no
amadurecimento: nota média 3,0 (colorido) na primeira avaliacdo, nota média 4,2 e 4,4
(vermelho) aos 5 e 10 dias apds o tratamento (DAT) respectivamente, e nota média 5
(molho) aos 15 DAT.

Quando os frutos foram revestidos com 1% de 6leo de babacu purificado, 4% de
6leo de coco babacu purificado e 4% de fécula de mandioca a nota média variou entre 3,6
e 3,8 aos 5 DAT, ao mesmo tempo em que os frutos tratados com 6% de 6leo de babacu
purificado e 4% de fécula de mandioca + 1% de 6leo de coco babacu purificado as notas
médias ficaram entre 3 e 3,4.

Aos 10 DAT, observou-se que frutos revestidos com 1% OBP, 4% OBP e 4%
FM tiveram a mesma evolucdo no estagio de maturacdo da testemunha, obtendo notas
médias entre 3,8 e 4. Nesse mesmo periodo os frutos tratados com 6% OBP e 4% FM +
1% OBP os valores médios ficaram em torno de 3,4.

Os frutos tratados com 1% OBP, aos 15 DAT, ndo mantiveram a coloracgao verde
da epiderme ao longo do armazenamento, sendo o Unico com a mesma evolu¢do no
estagio de maturacdo do tratamento controle, obtendo nota media de 4,6, seguido pelos

tratamentos 4% OBP e 4% FM que obtiveram notas médias entre 3,8 e 4,2. Os tratamentos
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6% OBP e 4% FM + 1% OBP obtiveram nota média 3,4, mostrando-se um pouco mais
eficiente na conservacao da cor dos frutos (Figura 5).

Com o amadurecimento do tomate, uma série de transformagdes ocorrem de
maneira que haja um aprimoramento das caracteristicas sensoriais do fruto. A mudanca
visivelmente caracteristica da maturacdo é a degradacdo da clorofila, decorrente da
desintegracdo dos cromoplastos e suas membranas tilacoides, que promovem a perda da
coloragéo verde dos tecidos. Com a degradacéo da clorofila, os pigmentos carotenoides,
presentes nos cromoplastos e também nos cloroplastos associados a clorofila, tornam-se
visiveis (podendo ser também sintetizados com o amadurecimento). O pigmento
carotenoide presente no tomate é o licopeno, que é responsavel pela pigmentacdo
vermelha caracteristica desses frutos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Apesar da visivel conservacao da coloragéo dos frutos tratados com o biofilme,
pOde-se observar que os tratamentos a base de fécula de mandioca e 6leo de coco babagu
proporcionaram excessiva restri¢cdo na troca de gases, com visiveis sinais de fermentagéo
em algumas amostras, uma vez que 0 processo natural de senescéncia ndo ocorreu nos
tomates submetidos aos revestimentos. Rodrigues (2015) chegou a conclusdes similares
em seu estudo, em que o biofilme a base de extrato de prépolis vermelha retardou a
senescéncia de tomates do grupo italiano, constatando os mesmos sinais de fermentacéo.

Abreu (2017), ao avaliar os efeitos de revestimentos alternativos para a
conservacao pés-colheita de banana ‘Mysore’, concluiu que revestimentos a base de 6leo
de coco babacu nas concentracbes 4% e 8% sdo capazes de retardar a maturacao dos
frutos por até 15 dias, mantendo a coloracao da casca dos frutos verdes por mais tempo,
prolongando a vida atil dos mesmos.

Vieira et a., (2009) obteve bons resultados ao avaliar o uso de revestimentos
alternativos com 0leo de girassol na conservacgdo pds-colheita de manga Tommy Atkins,
concluindo que biofilmes a base de fécula de mandioca de 1 a 3% associados ao 6leo de
girassol a 0,05 % retardam o amadurecimento dos frutos em pelo menos quatro dias em

condicdo ambiente, sem prejuizo dos atributos qualitativos do produto.

3.3.2. Perda de massa (%)

A perda de massa aumentou ao longo do armazenamento, sendo que os frutos

revestidos com 6% de fécula de mandioca tiveram a maior perda de massa durante o
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armazenamento, enquanto esta perda foi menor naqueles frutos tratados com 6leo de coco

babacu de forma isolada (Figura 7).

Figura 7 — Perda de massa em frutos de tomate IPA 6 revestidos com cobertura comestivel
a base de babacu e fécula de mandioca, em frutos de tomate armazenados por até 15 dias
em temperatura média de 23,2°C e umidade relativa média de 61,1%. Araguatins, TO,
2019. As barras verticais no interior da figura representam a diferenca minima
significativa para as coberturas comestiveis e o tratamento controle, em cada periodo de

armazenamento, determinado pelo teste de Tukey (p<0,05).
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No primeiro dia de avaliacdo os frutos revestidos com 4% FM e 6% OBP tiveram
respectivamente a maior (3,23%) e menor (1,04%) perda de massa. O tratamento com
6% OBP teve perda de massa de 1,78% aos 5 DAT. A maior reducdo de massa foi
observada para aqueles frutos tratados com 6% FM, com valores chegando a 3,23 € 9,94%
aos 5 e 10 DAT, respectivamente. Aos 15 DAT os tratamentos controle, 6% FM, 4% FM
+ 1% OBP e 6% FM + 1% OBP obtiveram maiores porcentagens de perdas de massa,
com valores entre 10,33 e 13,10% (Figura 7).

A perda de massa fresca dos frutos estd diretamente ligada a respiracdo dos

mesmos, desta forma, controlar a respiracdo é uma condicdo essencial para a prolongacgao
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da vida util dos frutos. A perda de carbono e 4gua que ocorre com 0 processo respiratorio
natural do fruto reflete diretamente na perda de massa fresca do mesmo, e reduz seu valor
de comercializagdo, uma vez que o preco pago pelo produto é diretamente proporcional
ao seu peso (Chitarra & Chitarra, 2005).

Diversos trabalhos relatam a baixa eficiéncia da pelicula de fécula de mandioca
em reduzir a perda de massa fresca de frutas submetidas a esse tipo de tratamento. Ao
avaliar o uso de revestimentos de origem vegetal na conservacao pés-colheita de banana
“Prata”, Oliveira (2010) constatou que a percentagem de perda de massa fresca foi
significativamente maior nos frutos tratados com derivados da mandioca (fécula e
manipueira) e menor naqueles tratados com 6leo de copaiba. Silva et al., (2015) também
constatou a mesma ineficiéncia do biofilme de fécula de mandioca na conservacdo da
massa fresca de banana “Maca”, uma vez que tanto os frutos tratados com biofilme a 0%
e 8% apresentaram aumento da perda de massa fresca ao longo do armazenamento.

A adicdo do 0leo de coco babacu neste experimento teve o intuito justamente de
melhorar as propriedades da pelicula de barreira ao vapor d’agua, evitando a perda
excessiva de massa fresca dos frutos. Com o mesmo intuito, Vieira et al., (2009) testou a
adicéo de oOleo de girassol associado a diferentes suspensdes a base de fécula de mandioca
e amido de milho, que ndo se mostrou eficiente, uma vez que, possivelmente a
concentracdo de 6leo utilizada (0,05%) nao foi suficiente para alterar significativamente
a ineficiéncia da féecula e do amido.

Como visto anteriormente, este estudo mostra significativa influéncia do 6leo de
coco babacu na conservacdo da massa fresca dos frutos submetidos aos tratamentos. Os
resultados obtidos neste trabalho corroboram com Louzeiro (2019), que concluiu que
revestimentos com 8% de 6leo de coco babacu apresentaram influéncia positiva na
manuten¢do do peso da banana “Pioneira”, mantendo 9,96% a mais o peso (massa fresca)

guando comparado com a testemunha.

3.3.3. Firmeza
Os tratamentos a base de 6éleo de coco babacu purificado permitiram maior
preservacao da firmeza de polpa dos frutos de tomate IPA6. No primeiro dia de avaliacédo
ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre os tratamentos. Ja aos 5 e 10 DAT foi
verificado que o tratamento composto por 6% FM + 1% OBP e aos 15 DAT o
revestimento a base de 1% OBP permitiram maior preservacao da firmeza de polpa. A

partir do 5° dia de avaliagdo o tratamento controle teve os menores valores de firmeza de
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polpa, porém diferiu significativamente do tratamento 6% FM + 1% OBP aos 5 DAT, aos
10 DAT a diferenca foi verificada entre os tratamentos compostos por fécula de mandioca
e 6leo de coco babagu e aos 15 DAT a firmeza dos frutos foi menor em comparagéo aos
frutos tratados com 1% OBP (Figura 8).

Figura 8 — Firmeza de polpa em frutos de tomate IPA 6 revestidos com cobertura
comestivel a base de babagu e fécula de mandioca, em frutos de tomate armazenados por
até 15 dias em temperatura média de 23,2°C e umidade relativa média de 61,1%.
Araguatins, TO, 2019. As barras verticais no interior da figura representam a diferenca
minima significativa para as coberturas comestiveis e o tratamento controle, em cada

periodo de armazenamento, determinado pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Segundo Chitarra & Chitarra (2005), sdo multiplas as sensacGes que
caracterizam a textura dos frutos, dentre as quais uma das principais é a Firmeza (ou
dureza). A firmeza representa a forca necessaria para provocar uma dada deformacéo, e
estd diretamente ligada a composicdo e estrutura das paredes celulares e com a
manutencdo de sua integridade. O processo envolve a acdo de enzimas hidroliticas das

paredes celulares que atacam os carboidratos estruturais que sdo, em grande parte,
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responsaveis pela firmeza dos tecidos. Em suma, a perda progressiva da firmeza ocorre
naturalmente em consequéncia do amadurecimento do tomate.

Ao longo do armazenamento houve decréscimo nos valores de firmeza em todos
0s tratamentos, que pode ser associado a agdo das enzimas hidroliticas sobre os
carboidratos estruturais. Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com
Damasceno et al., (2003), e os tomates revestidos com fécula de mandioca ndo diferiram
estatisticamente da testemunha.

3.3.4. Solidos Solaveis Totais (SST)

Foram observadas diferencas significativas apenas aos 15 DAT, sendo que todos
os tratamentos exerceram influéncia positiva, obtendo as menores médias no teor de SST
(entre 2,20 e 2,80 °Brix), enquanto a maior media (3,4 °Brix) foi quantificada em frutos
do tratamento controle (Figura 9).

A medida que o teor de aclicares aumenta, em virtude do seu acimulo na fruta,
o teor de solidos soluveis totais também tem seus valores elevados, o que os torna medida
indireta do teor de acgucares nos frutos, sendo expressos em °Brix. Apesar de nao
representar o teor exato dos agucares, pela presenca de outras substancias dissolvidas na
seiva vacuolar, estes chegam a constituir até 90% dos sélidos soluveis totais. Durante a
maturacao do tomate ocorre acumulo crescente de agucares, atingindo o teor maximo no
final da maturacgéo, desta forma os sdlidos solUveis aumentam lentamente por um curto
periodo, diminuindo com a extensdo do armazenamento. Os teores médios percentuais de
acucares soluveis em tomates sdo de 2,5%, dos quais tem a maioria desse percentual
composta por agucares redutores (glicose + frutose), e apenas 0,1% de sacarose (Chitarra
& Chitarra, 2005).

Rodrigues (2015) também obteve resultados positivos ao utilizar biofilme com
3% de extrato de propolis vermelha em tomates, constatando que o biofilme foi capaz de
influir positivamente no teor de sélidos soluveis dos frutos. Os resultados de Abreu (2017)
também comprovaram a eficiéncia do 6leo de coco babacu (concentracdes 4% e 6%) na
conservagao de banana ‘Mysore’, os quais obtiveram menores teores de solidos soliveis
totais quando comparados com os frutos dos demais tratamentos.

Figura 9 — Teor de sélidos soltveis em frutos de tomate IPA 6 revestidos com cobertura
comestivel a base de babacu e fécula de mandioca, em frutos de tomate armazenados por

até 15 dias em temperatura média de 23,2°C e umidade relativa média de 61,1%.
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Araguatins, TO, 2019. As barras verticais no interior da figura representam a diferenca
minima significativa para as coberturas comestiveis e o tratamento controle, em cada

periodo de armazenamento, determinado pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Vieira et al. (2009) e Damasceno et al. (2003) concluiram em seus trabalhos que
0s revestimentos a base de fécula de mandioca também foram capazes de influir
positivamente no teor de sélidos solUveis totais em manga e tomate respectivamente, com

valores destacadamente menores.
3.3.5. Acidez Titulavel

A porcentagem de acidez titulavel, expressa em porcentagem de &cido citrico,
ndo diferiu significativamente entre os tratamentos e as diferencas foram verificadas a
partir do 5° dia apds a imposicao dos tratamentos, sendo os maiores valores observados
para os tratamentos controle e 4% OBP. No 10° dia, todos os tratamentos obtiveram
percentuais menores que o controle. Aos 15 DAT, os frutos do tratamento controle e
aqueles revestidos com 1% OBP e 6% FM + 1% OBP tiveram teores de acidez superior

aos demais tratamento (Figura 10).
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Figura 10 — Acidez titulavel (% e acido citrico) em frutos de tomate IPA 6 revestidos com
cobertura comestivel a base de babacu e fécula de mandioca, em frutos de tomate
armazenados por até 15 dias em temperatura média de 23,2°C e umidade relativa média
de 61,1%. Araguatins, TO, 2019. As barras verticais no interior da figura representam a
diferenca minima significativa para as coberturas comestiveis e o tratamento controle, em

cada periodo de armazenamento, determinado pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Segundo Castro (2003), dentre os principais acidos encontrados no tomate, o
acido citrico corresponde a mais ou menos 90% do total da acidez. Dado o avanco da
maturacdo, o acido citrico aumenta até a cor salada, a partir dai segue diminuindo até o
completo amadurecimento sem grandes variacdes. Rodrigues (2015) obteve resultados
diferentes, em que houve aumento na porcentagem de acido citrico no tratamento controle
e nos tratamentos com aplicacdo de biofilme a base de extrato de prépolis vermelha em

tomates do tipo Italiano.
3.3.6. pH

Né&o foram observadas diferencas significativas para a variavel pH (Figura 11).

De acordo com Pimentel et al.,, (2010) durante a producdo de ATP no processo
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respiratdrio, os acidos organicos sao utilizados, resultando na diminuicdo da acidez dos
frutos. Segundo Castro (2003) o pH aumenta lentamente ao longo da maturacéao dos frutos

e sofre influéncia de fatores como por exemplo a cultivar e época de colheita.

Figura 11 — pH em frutos de tomate IPA 6 revestidos com cobertura comestivel & base de
babacu e fécula de mandioca, em frutos de tomate armazenados por até 15 dias em
temperatura média de 23,2°C e umidade relativa média de 61,1%. Araguatins, TO, 2019.
As barras verticais no interior da figura representam a diferenca minima significativa para
as coberturas comestiveis e o tratamento controle, em cada periodo de armazenamento,

determinado pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Abreu (2017), observou que as bananas tratadas com 06leo de coco babacu nas
concentracdes 4% e 8% obtiveram maiores valores de pH, com valores médios variando
de 5,17 a 5,56 aos 14 DAT. Rodrigues (2015), ao avaliar o efeito de biofilme a base de
extrato de prépolis vermelha na conservacdo pos-colheita de tomate tipo italiano,
concluiu que todos os tratamentos apresentaram altera¢cbes minimas de pH, alteracdes

estas que podem ser decorrentes da degradacdo dos &cidos organicos.
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3.3.7. Taxa Respiratoria

A taxa respiratoria diferiu significativamente entre as coberturas comestiveis em
cada época de avaliacdo. No primeiro dia de avaliacdo os frutos tratados com 6% FM +
1% OBP tiveram as maiores taxas respiratorias em relacdo aos demais tratamentos e 0s
menores valores foram verificados para aqueles revestidos com 4% OBP, porém este ndo
diferiu dos tratamentos controle, 1% OBP, 4% FM e 4% FM + 1% OBP. Aos 5 DAT os
frutos revestidos com 4% de fécula de mandioca tiveram as menores taxas respiratdrias.
No 10° dia aqueles frutos que receberam a cobertura de 6% FM + 1% OBP tiveram maior
respiracdo, mas diferiu apenas do tratamento 4% FM + 1% OBP. Aos 15 DAT os frutos
do tratamento 6% FM + 1% OBP tiveram reducgéo acentuada na respiracao, e 0s maiores
valores foram verificados para frutos que receberam 6% FM e este diferiu
significativamente do tratamento 4% FM + 1% OBP (Figura 12).

Figura 12 — Taxa respiratoria (mg CO kg™ h't) em frutos de tomate IPA 6 revestidos com
cobertura comestivel a base de babacu e fécula de mandioca, em frutos de tomate
armazenados por até 15 dias em temperatura média de 23,2°C e umidade relativa média
de 61,1%. Araguatins, TO, 2019. As barras verticais no interior da figura representam a

diferenca minima significativa para as coberturas comestiveis e o tratamento controle, em
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cada periodo de armazenamento, determinado pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Do ponto de vista fisiolégico, o tomate apresenta um pico de atividade
respiratoria no processo de maturagdo pos-colheita, a partir do qual o fruto comeca a
deteriorar, mudando de cor e perdendo a firmeza dos tecidos (Chitarra & Chitarra, 2005).
Diversos fatores podem influir na atividade respiratoria, como por exemplo a espécie,
gendtipo, tipo de tecido, tipo de cultivo assim como também com fatores externos, como
a temperatura, concentracdes de gases atmosféricos (O2, COg, etileno), umidade relativa
e injurias mecanicas nos tecidos (Pinheiro, 2009).

Os resultados mostraram que os tratamentos contendo em sua composicao 6leo
de coco babacu (1%, 4% e 6%) e fécula de mandioca (4% e 6%) ndo apresentaram
resultados satisfatérios quando aplicados nos tomates. Porém, a mistura dos dois produtos
nas concentracdes de 4% FM + 1% OBP permitiu a reducdo das taxas respiratorias até o
ultimo dia de avalia¢do (15 dias). Os resultados diferiram de Abreu (2017), em que a
pelicula de 6leo de coco babacgu nas concentracfes 4% e 8% foram capazes de diminuir
substancialmente as taxas respiratérias de banana. Cereda (2003) também teve resultados
positivos na reducdo da taxa respiratoria em péssego, ao tratar os frutos com pelicula de

fécula de mandioca, 0 que ndo ocorreu neste experimento.
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3.4. CONCLUSAO GERAL

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a pelicula de fécula de
mandioca na concentracdo 6%, assim como sua associa¢do ao 6leo de coco babacu a 1%
influenciaram positivamente até aos 15 dias apos aplicacdo na firmeza, perda de massa,
Brix, respiracdo e coloracdo dos frutos de tomate do grupo italiano IPA6. Diante dos
resultados apresentados neste trabalho, sugere-se que mais estudos sejam realizados

utilizando outras concentragdes do 6leo, como também diferentes cultivares e espécies.
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