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Resumo

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é a hortalica mais presente no prato dos brasileiros e
vem sendo cultivado em todo o pais, pois € muito apreciado pelo seu sabor tanto in natura
quanto processado. Apesar do seu alto consumo por todo o mundo, a perda deste produto
durante a pos-colheita é bastante preocupante. Sendo assim, objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito de coberturas biodegradaveis sobre vida Gtil de tomates. As coberturas
utilizadas foram quitosana 1% e &cido latico 1%. As amostras foram armazenadas, sob
temperatura ambiente, durante 12 dias. As avaliacdes quanto a pH, solidos sollveis, acidez
titilavel, perda de massa, teor de licopeno e umidade, foram realizadas a cada trés dias. Os
dados referentes as analises de pos-colheita foram analisados estatisticamente pelo teste de
Tukey (p<0,05) e teste de t- student (p<0,05). Tanto a quitosana quanto o &cido latico foram

efetivos na elevacdo da vida util do tomate.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., licopeno, pés-colheita, quitosana, &cido latico.



Abstract

The tomato (Solanum lycopersicum L.) is the most present vegetable in the Brazilian dish and
has been grown all over the country, because it is very appreciated for its flavor both in natura
and processed. Despite its high consumption worldwide, the loss of this product during post-
harvest is very worrying. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of
biodegradable coatings on the useful life of tomatoes. The coverages used were chitosan 1%
and lactic acid 1%. Samples were stored at room temperature for 12 days. The pH, soluble
solids, titratable acidity, mass loss, lycopene and moisture content were evaluated every three
days. Data on post-harvest analyzes were statistically analyzed using the Tukey test (p <0.05)
and t-student test (p <0.05). Both chitosan and lactic acid were effective in increasing the
useful life of the tomato.

Key words: Solanum lycopersicum L., lycopene, post-harvest, chitosan, lactic acid.



Introducéo

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma hortalica que faz parte, diariamente,
da alimentacdo de grande parte da populacdo brasileira. Dentre as hortalicas é uma das mais
importantes, ndo apenas em producdo, mas também em valor socioecondmico (Schwarz et al.,
2013). A producdo brasileira de tomate em 2017 até o més de setembro foi de 4.369.129 milhdes
de toneladas (Sidra, 2017).

Originario da parte ocidental das Américas Central e do Sul, de onde foi levado para
0S outros continentes, o tomate, continua crescendo em importancia no panorama mundial
(Ferreira et al., 2010). No Brasil, seu habito de consumo foi introduzido por imigrantes europeus
no final do século XIX (Alvarenga, 2004).

Segundo Alvarenga (2004), o grupo saladete, também chamado de tomate tipo
italiano, possuem frutos compridos (geralmente de 3 a 5 cm), as vezes pontiagudos. Possui
polpa espessa, com coloracdo vermelha intensa, sendo muito firmes e saborosos. A composicao
do tomate salada por 100 gramas possui 93,6% umidade, energia de 21 Kcal, 0,8 de proteina, 5,1
g de carboidratos, 2,3% de fibra alimentar, 0,4 g de cinzas, 7 mg de célcio e 10 mg de magnésio
(Nepa, 2011).

Os pigmentos do tomate maduro sdo responsaveis pela sua coloracdo, entre eles,
estdo os carotenoides licopeno e B-caroteno, 0s quais possuem atividades antioxidantes capazes
de neutralizar os radicais livres produzidos durante o metabolismo celular. Além disso, o tomate
é uma boa fonte de vitamina C e componentes fendlicos (Rocha & Silva, 2011).

A composicdo do tomate sofre mudangas durante a maturacdo. Alguns parametros
de qualidade tém sido empregados na analise da composicdo como: teor de agUcar; teor de
licopeno; aparéncia; textura; tamanho; suculéncia; acidez e sélidos sollveis, que determinam
outro parametro que é o sabor do fruto (Monteiro et al., 2008).

O licopeno aparece como um dos mais potentes antioxidantes, sendo sugerido na
prevencdo da carcinogénese e aterogénese por proteger moléculas como lipidios, lipoproteinas
de baixa densidade (LDL), proteinas e DNA (acido desoxirribonucleico) (Shami & Moreira,
2004).

Segundo Norckauer, (2010) um produto de qualidade sensorial 6tima deriva de uma
boa aparéncia (por ex. cor), odor, sabor, som durante 0 consumo, textura e a sensacdo na boca de
um produto. A qualidade sensorial dos alimentos, fornece informagdes sobre os fatores sabor e
prazer, importantes para a decisdo dos consumidores sobre a aceitacdo do alimento e para a

aquisicao dos produtos.



Segundo Monteiro et al. (2008) os acUcares soluveis e 0s &cidos organicos, presentes
durante o processo de amadurecimento, determinam o sabor do fruto e afetam diretamente na
qualidade do produto. Isto se deve também as enzimas encontradas no tomate
pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG), importantes no amaciamento de frutos;
assim como influenciam na mudanca da textura e das pectinas. A hidrélise da pectina depende
da acdo da PME, presente em todos os estadios durante 0 amadurecimento e armazenamento, e é
correlacionada com o aumento de pectinas sollveis e amaciamento durante 0 amadurecimento.

Entre as varias mudancas fisiologicas que ocorrem durante a maturacdo de tomates
tem-se a perda de clorofila, sintese de pigmentos, solubilizacdo de pectinas e alteracdo no
metabolismo de &cidos organicos e monossacarideos. Estas mudancas estdo associadas com
modificacbes na atividade de diversas enzimas diretamente envolvidas no indice de firmeza do
fruto. Estes e outros fatores sdo considerados como parte do processo de maturacédo e tendem a
ocorrer paralelamente com o inicio da producdo de etileno e do climatério respiratrio
(Goodenough et al., 1982).

A respiracdo destaca-se como o principal fenémeno fisiologico que influéncia a
conservacao e qualidade das frutas e hortalicas, pois uma parte da energia gerada na respiracéo é
perdida na forma de calor, conhecido como “calor vital”. O excesso ¢ perdido no processo de
transpiracdo, e o restante da energia € retido pelas células na forma quimica para ser utilizados
nos processos vitais (Chitarra & Chitarra, 2005).

Segundo Modolon et al. (2012), técnicas de conservacdo de frutos pds-colheita tém
sido preconizadas para a reducdo da atividade respiratoria com o uso de peliculas comestiveis,
aplicacéo de cera e armazenamento refrigerado.

Quitina e quitosana sdo polimeros atoxicos, biodegradaveis, biocompativeis e
produzidos por fontes naturais renovaveis (como por exemplo, fécula de mandioca e proteina do
leite), cujas propriedades vém sendo exploradas em aplicacdes industriais e tecnoldgicas ha
guase setenta anos. A quitosana, um biopolimero do tipo polissacarideo, possui uma estrutura
molecular quimicamente similar a fibra vegetal chamada celulose, diferenciando-se somente nos
grupos funcionais (Azevedo et al., 2007).

Segundo Camili et al. (2007), devido a sua habilidade de formar um filme semi-
permeavel, pode modificar a atmosfera ao redor do produto e diminuir as perdas por
transpiracdo e desidratagdo dos frutos , além de atrasar o amadurecimento e o escurecimento
enzimatico de alguns frutos.

O acido lactico e seus sais, 0s lactatos de sodio ou de potassio, atuam como agentes

bacteriostaticos que aumentam o tempo de laténcia dos micro-organismos e/ou
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diminuem sua taxa de crescimento. Agem diretamente sobre o metabolismo bacteriano por
acidificacdo intracelular, interferindo na transferéncia transmembranéria de protons, inibindo o
mecanismo de retroacdo e quelando os cations divalentes essenciais ao crescimento de
patdgenos. De outro lado, os lactatos abaixam a atividade da agua, o que contribui a bloquear o
desenvolvimento bacteriano, aumentando assim o tempo de conservacdo. Numerosos estudos
mostraram recentemente o efeito inibidor dos lactatos contra certo nimero de micro- organismos
patogenos (Salmonella, Listeria, Staphylococcus, Clostridium). Eles ainda possuem uma funcao
de exaustor de sabor. Conservante de alimentos, os lactatos atuam como agente sinérgico dos
antioxidantes, acidulantes e saborizantes (Food Ingredients Brasil, 2011).

Objetivou-se com este estudo avaliar a aplicacdo de coberturas biodegradaveis de

quitosana e cido latico sobre a vida Gtil do tomate italiano cultivar cordillera.



Material e Métodos

Os tomates foram adquiridos no comércio local da cidade de Morrinhos-GO e
levados para o laboratério de Analise de Alimentos, do Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos (17° 43' 52" S; 49° 05' 58" W; 771m de altitude) onde o experimento foi
realizado. Os frutos foram higienizados, em seguida, com o auxilio de uma peneira, foram
imersos nas solucdes de cobertura (quitosana 1% e acido lactico 1%) por 1 minuto, e
escorridos por mais 30 segundos antes de serem acondicionados em bandejas de polietileno
por duas horas a temperatura de 0°C para que ocorresse a secagem da cobertura. Apds
secagem, 0s tomates revestidos, bem como os tomates controle (sem revestimento) foram
pesados, acondicionados em bandejas de poliestireno e armazenados no laboratério em
temperatura ambiente. Os frutos foram avaliados, em triplicata, a cada 3 dias, durante 12 dias,
quanto a teor de sélidos soluveis, pH, acidez titulavel, perda de massa, umidade e teor de
licopeno.

A elaboracdo e aplicacdo da cobertura de quitosana foi realizada segundo
Schenato (2010). O cloreto de calcio (1% p/v) foi dissolvido em 1,5 L de agua destilada
levemente acidificada com acido latico (1% v/v). Logo apds adicionou-se a quitosana (1%
p/v) e homogeneizou-se a solucdo manualmente por aproximadamente 1 minuto.

Para a cobertura de acido 1(1% p/v) adicionou-se o acido latico a 4gua destilada e
homogeneizou-se a manualmente por aproximadamente 1 minuto.

A determinacdo de umidade (estufa a 105°C), pH (em potencidémetro) e acidez
titulavel foram realizadas segundo a (AOAC, 2016).

A perda de massa dos frutos foi determinada segundo Guimaraes (2016), sendo
calculada pela diferenca entre a massa inicial e a massa final das bandejas, medida em balanca
analitica. Os resultados foram expressos em porcentagem de perda de massa fresca,

utilizando-se a equacao ( 1).

PMF =100 — [ (MF « 100)
= T] €Y

Onde: PMF: perda de massa fresca (%)
MF: massa final (g)

MI: massa inicial (g)
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A determinacdo do teor de licopeno foi segundo Rodriguez-Amaya; Kimura (2004). Foi
adicionado em um becker 0,24 g da amostra e adicionou 2 ml de etanol 95%, 2 ml de BHT em acetona e
mais 4 ml de hexano gelado. Foi coberto o becker com filme de PVC esticavel
para que ndo ocorresse a evaporacao e logo ap0s ocorreu a agitacdo por 15 min. Em seguida foi
adicionado 1,2 ml de &gua deionizada no extrato, agitou-o e foi esperado até que houve
separacdo em duas camadas. A parte superior conteve o licopeno. Preparou o branco com
hexano. Em seguida, fez-se a leitura das amostras em espectrofotdometro (A= 503 nm)

devidamente zerado com o branco. O contetdo de licopeno foi calculado utilizando a equacao

(2):

mg x
Conteldo de licopeno (kg Seso fresco) = y * Abs * 3,12 (2)

Onde:
X= ¢ a quantidade de hexano (mL)

Y= ¢ 0 peso da amostra (Q)

A andlise estatistica dos resultados foi efetuada usando estatistica descritiva
(média £ desvio padréo) e a comparagéo entre as médias foi realizada pelo teste de Tukey (p <
0,05), (quando comparadas trés médias) e pelo teste de t-Student (< 0,05) (quando
comparadas duas médias) utilizando-se o programa SAS (Statistical Analisys System).

11



Resultados e Discussao

O tratamento controle obteve uma menor vida Gtil que os demais tratamentos, sendo
comprovada a senescéncia na quarta avaliacdo. Este fendbmeno pode ser explicado pelo fato de
que as coberturas aplicadas formaram filmes que funcionam como barreira a gases e ao vapor de
agua, aumentam o tempo de laténcia de micro-organismos e também possuem caracteristicas
antimicrobianas.

De acordo com a tabela 1 houve diferenca significativa entre os valores de acidez
titulavel em todos os tratamentos, durante todo o periodo de armazenamento. Foi identificada
uma queda nos valores de acidez tituldvel com posterior aumento durante o armazenamento. Ao
final do armazenamento as amostras apresentaram maiores valores de acidez titulavel, com
excecao das amostras de acido latico.

A reducdo da acidez ocorreu em decorréncia do amadurecimento dos frutos e do
metabolismo respiratorio que continua ocorrendo apds a colheita, fazendo com que Varios
substratos, dentre eles os acidos organicos localizados nos vacuolos das células, sejam utilizados
no ciclo de Krebs para geracdo de energia (Chitarra & Chitarra, 2005).

E possivel também observar um posterior aumento da acidez, tal fato pode ser
explicado devido a degradacdo da parede celular, em decorréncia do metabolismo, havendo um
aumento do nimero de &cidos organicos no fruto (Siqueira 2012).

Quanto aos valores de pH observou-se diferenga significativa (p<0,05) entre os
tratamentos a partir do terceiro dia de avaliacdo. Durante o armazenamento observou-se
diferenca significativa do tratamento controle no Gltimo dia de avalicdo, no tratamento com
acido latico o pH do primeiro dia de avalia¢do diferiu significantemente (p<0,05) do segundo e
terceiro dia de avaliagdo, sendo que estes diferiram significativamente (p<0,05) do quarto e
quinta dias de avaliacdo. As amostras revestidas com quitosana ao final do armazenamento se
mostrou estatisticamente igual ao periodo inicial. Variacdes nos valores de pH (acréscimos e
decréscimos) foram registrados ao longo do armazenamento tal fato pode ser explicado pela
sintese e degradacéo de acido organicos durante o processo de maturagéo.

A medida de pH exerce influéncia na palatabilidade do alimento, no
desenvolvimento de micro-organismos, na atividade enzimética, na retencdo do sabor-odor de
produtos de frutas, na verificacdo do estadio de maturacédo de frutas, no emprego da esterilizacao
e na escolha da embalagem na qual serdo acondicionados os produtos, dentre outros (Chaves,
1993).
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Tabela 1. Valores médios de acidez titulavel, pH, licopeno e umidade das amostras sem
cobertura (controle) e revestidas com acido latico e quitosana.

Para Tratamento
arametros Tempo P L. .
Controle Acido latico Quitosana
Acidez TO 0,666+0,126 bcA  0,616+0,173 bA  0,637+0,388 bA
titulavel Tl 0,730+0,500 bB 0,843+0,115aA  0,775+0,100 aAB
(mg de T2 0,588+0,058 cB 0,444+0,058 dC 0,641+0,058 bA
acido T3 1,246+2,311 aA  0,498+0,100 cB 0,416+0,100 cB
citrico/g) T4 - 0,480+0,577cdB  0,757+1,168 aA
TO 4,653+0,371 aA 4,443+0,040 bA  4,400+0,106 bcA
Tl 4,527+0,050 aA 4,597+0,015aA  4,537+0,006 abA
pH T2 4,720+0,072 aB 4,577+0,038 aC 4,863+0,021 aA
T3 3,900+0,200 bB 4,253+0,031 cAB  4,720+0,308 abA
T4 - 4,300+£0,020 cA  4,110+0,125 cA
TO 78,700+2,127 bA  53,730+9,412cB  52,376+7,730 cB
T1 96,313+3,857 aA  89,801+2,343aB  70,175+2,371 bC
Licopeno T2 72,980+11,549 bA 86,155+15,454 aA  81.753+3,765 aA
(mg/kg) T3 48,138+15,847 cB  65,459+3,905 bA  37.959+8,135 dB
T4 - 18,765+4,546 dA  20.220+3,603 eA
TO 95,250+0,185 aA  94,546+0,295cB  95,271+0,148 aA
T1 95,560+1,138 aA  95,205+0,134 abA  95,720+0,107 aA
Umidade (%) T2 94,870+0,100 aB  95,15+0,166 abA  95,373+0,070 aA
T3 95,988+0,069 aA  95,431+0,059 aA  95,708+0,384 aA
T4 - 94,943+0,072 bcB  95,201+0,091 aA

*Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa (p<0,.05) entre
os tratamentos. **Letras minusculas na mesma coluna indicam diferenca significativa
(p=0,05) entre os tempos de armazenamento.

Durante o armazenamento houve diferenca significativa (p<0,05) em todos os
tratamentos quanto ao teor de licopeno (Tabela 1). Observa-se que houve sintese de licopeno até
0 segundo dia de avaliacdo para as amostras controle e revestidas com &cido latico, e até o
terceiro dia para as amostras revestidas com quitosana. Durante o processo de amadurecimento
dos vegetais a clorofila vai sendo degradada enquanto ha sintese dos demais pigmentos,
carotenoides e antocianinas (Ribeiro & Seravalli, 2017). Com isso observa-se que a cobertura de
quitosana foi a mais eficiente quanto ao retardamento do processo de amadurecimento dos
frutos. Ao final do armazenamento todas as amostras apresentaram valores menores do que
apresentaram inicialmente, porem a amostra controle demonstrou declinio no teor de licopeno
primeiro que os demais (Tabela 1). Sendo assim as coberturas conseguiram retardar a oxidacao
do licopeno.

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

principalmente pela oxidacdo enzimatica e ndo enziméatica, as quais dependem da
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disponibilidade do oxigénio e da estrutura do carotenoide.

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

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos no pardmetro umidade. Em
todos os tratamentos, os valores encontrados na primeira avaliagdo foram significamente iguais
aos valores apresentados na ultima avaliacdo (Tabela 1).

As amostras controle e acido latico ndo demonstraram variacdo significativa,
enquanto que, nas amostras com quitosana ndo obteve variacdo (Tabela 1). Segundo Gallo et al.,
(2000), as coberturas elaboradas a partir de polissacarideos (como a quitosana) constituem boas
barreiras a gases, contribuindo para o controle do processo respiratério, porém sao sensiveis a
umidade e apresentam alta permeabilidade ao vapor de dgua

Resultado diferente foi encontrado por Assis (2009), onde os morangos tratados com
quitosana mostraram valores maiores de umidade que 0os morangos sem nenhum tratamento

(denominado controle), exceto no terceiro dia de armazenamento.

Figura 1. Teor de solidos soluveis totais das amostras sem cobertura (controle) e revestidas
com acido latico e quitosana.

® Controle
Acido
® Quitosana

T0 Tl T2 T3 T4

O teor de sélidos soltveis de 3,0°Brix, para 0 consumo de tomates in natura, é
considerado ideal para frutos de alta qualidade, desde que haja equilibrio com a acidez titulavel
(Kader et al., 1978). Sendo assim todas as amostras estavam com 6timo teor de sélidos soltveis
para 0 consumo in natura (Figura 1).

Na ultima avaliacdo das amostras de &cido latico e quitosana ocorreu uma elevagédo
14



dos valores de sélidos soltveis (Figura 1). Esse comportamento pode ser explicado tanto pela
hidrolise do amido a acucares redutores (frutose e glicose), que ocorre durante o
amadurecimento (Seleguini et al., 2011).

Ocorreu reducdo do teor de solidos soltveis totais (SST) na ultima avaliacdo da
amostra controle. Segundo Huertas et al. (1999) essa redugdo no teor de SST, no final do
armazenamento, indica que estes solidos estdo sendo mais usados na respiracdo do que
produzidos, ou seja, € o inicio da senescéncia.

Morais et al. (2007) identificou comportamento semelhante em seu trabalho, onde o
tomate sob condi¢do ambiente sem cobertura teve uma reducdo no teor de solidos soltveis no

final do armazenamento.

Figura 2. Perda de massa (g) das amostras sem cobertura (controle) e revestidas com acido
latico e quitosana.
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Segundo Francoso et al. (2008), a perda de massa fresca € resultado do processo
transpiratorio somado aos mecanismos respiratorios via oxidacdo do carbono. A transpiracao
acarreta a perda de agua e, quando ocorre de forma intensa, pode afetar diretamente a qualidade
dos frutos, alterando sua aparéncia e, consequentemente, diminuindo sua aceitacao.

Observa-se na figura 2 que houve aumento da perda de massa com decorrer do

armazenamento em todos os tratamentos. Segundo Cande0 (2016) a perda de massa gradativa,
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em todos os Observa-se na figura 2 que houve aumento da perda de massa com decorrer do
armazenamento em todos os tratamentos. Segundo Canded (2016) a perda de massa gradativa,
em todos os frutos, € caracteristica com o passar do tempo.

Tanto o controle quanto o acido latico tiveram um aumento bastante elevado em
suas ultimas avaliagfes. Sendo assim a quitosana teve maior eficiéncia no parametro perda de
massa (Figura 2).

Resultado contréario foi encontrado por Oliveira (2011), onde a perda de massa nos
tomates recobertos com biofilme (filme de gelatina) foi superior a testemunha (frutos sem
revestimento) em todas as avaliagdes.
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Concluséo

O tratamento com quitosana e &cido latico elevou significamente a vida datil do
tomate italiano cultivar cordillera. O tratamento controle entrou em senescéncia 3 dias antes que
0s demais tratamentos.

Nem todas as caracteristicas de qualidade fisico-quimicas foram mantidas pelas
coberturas. A quitosana conseguiu retardar as caracteristicas de amadurecimento da acidez, pH,
licopeno e teve o melhor desempenho quanto a perda de massa. Enquanto as caracteristicas
afetadas pelo &cido latico foram os sélidos soluveis, licopeno e também demostrou influencia
sobre a umidade.

Embora a quitosana tenha conseguido afetar positivamente mais caracteristicas
fisico-quimicas que o acido latico, a cobertura com acido latico possui menor custo. Sendo que
as duas coberturas aumentaram igualmente a vida Gtil do tomate italiano cultivar cordillera, o

acido latico seria mais viavel.
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