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RESUMO

As perdas pos-colheita aumentam os custos de producdao e diminui a oferta ao
consumidor final. As principais causas ocorrem durante a colheita, transporte e
armazenamento inadequados. O tomate (Lycopersicon esculentum) é uma hortalica
bastante cultivada em diferentes regides devido a sua facil adaptabilidade e uma alta
taxa de consumo. No entanto, as perdas poés-colheita representam um desafio para
minimizar esse problema através de inovagdes tecnoldgicas de baixo custo. Com
isso, 0 uso de polimeros de recobrimento torna-se uma excelente alternativa para
promogao do aumento da vida utili de frutas e hortalicas que sao que
comercializadas in natura. A fécula de mandioca contém caracteristicas que
propiciam a formacao de filmes por meio de sua gelatinizagdo ap6s o aumento da
temperatura em meio aquoso. Ativos antimicrobianos quando combinados a esses
biopolimeros atuam como coadjuvantes, protegendo as frutas e hortalicas contra
microrganismos deteriorantes que causam danos aos alimentos, sem promover
alteracbes sensoriais. No presente estudo avaliou-se a ag¢do antimicrobiana do
composto PHT436 associado ao biopolimero formado a partir de fécula de mandioca
para a protecdo de perda de massa e agua e o aumento da vida util de tomates
italiano provenientes de sistema de cultivo convencional, visando a conservacao
pos-colheita. Os tratamentos utilizados foram: o controle 1 sem aplicacdo de
recobrimento, o controle 2 tomates imersos no composto PHT 436, o tratamento com
solugao filmogénica a base de fécula de mandioca a 3% e a solugédo filmogénica a
base de fécula de mandioca a 3% e composto PHT 436. A aplicagao da cobertura
foi feita através da imersédo dos tomates na solugdo por 1 minuto, sendo em seguida,
deixados para secar naturalmente sem ventilagdo forcada. Os tomates revestidos
foram armazenados em temperatura ambiente e monitorados durante 20 dias.
Foram realizadas analises fisico-quimicas e microbiolégicas a cada cinco dias, onde
observou-se a variagdo da acidez, pH, Teores de Solidos Soluveis Totais (STT) e
perda de massa e a contagem de Bolores e Leveduras. A aplicagdo da solucéo
filmogénica a base de fécula de mandioca a 3% e composto PHT 436 foi eficiente
para prolongar a vida pos-colheita dos tomates por 20 dias, proporcionando uma
aparéncia melhor aos tomates em relagcéo aos controle.

Palavras-chaves: Lycopersicon esculentum, poés-colheita, qualidade, fécula de
mandioca.



ABSTRACT

Post-harvest losses increase production costs and decrease supply to the final
consumer. The main causes occur during inadequate collection, transport and
storage. The tomato (Lycopersicon esculentum) is a very cultivated vegetable in
different regions due to its easy adaptability and a high rate of consumption.
However, post-harvest losses pose a challenge to minimize this problem through low-
cost technological innovations. Thus, the use of coating polymers becomes an
excellent alternative for promoting the increased shelf life of fruits and vegetables
which are commercialized in natura. Cassava starch contains characteristics that
promote the formation of films by means of their gelatinization after the increase in
temperature in aqueous medium. Antimicrobial assets when combined with these
biopolymers act as coadjuvants, protecting fruits and vegetables against deteriorating
microorganisms that cause damage to food without promoting sensory changes. In
the present study, the antimicrobial action of compound PHT 436 associated to the
biopolymer formed from cassava starch was evaluated for the protection of loss of
mass and water and the increase in the useful life of Italian tomatoes from
conventional cultivation system, aiming at the conservation Post-harvest. The
treatments used were: control 1 without coating application, control 2 tomatoes
immersed in compound PHT 436, treatment with 3% manioc starch based film
solution and 3% manioc starch based film solution and compound PHT 436. Coating
was applied by immersing the tomatoes in the solution for 1 minute and then being
allowed to dry naturally without forced ventilation. The coated tomatoes were stored
at room temperature and monitored for 20 days. Physicochemical and
microbiological analyzes were performed every five days, where the acidity, pH, Total
Soluble Solids (STT) and mass loss and the count of filamentous fungi and yeasts
were observed. The application of the filmogenic solution based on 3% manioc
starch and compound PHT 436 was efficient to prolong the post-harvest life of the
tomatoes for 20 days, giving a brightness and adhesion to the fruits, giving a better
appearance in relation to the control.

Keywords: Lycopersicon esculentum , post-crop, food quality, manioc starch.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Processamento da mandioca para produgao de fécula............................. 27
Figura 2- Processo de gelatinizac&o e retrogradac&o do amido ...............eeeeveveennnnee 28
Figura 3-Patente BR 102013032733-6........cccceeiiiiieiiiieeiiiie e 29
Figura 4- Composto PHT 436 (A) e Fécula Amafil (B) .......ccoeevieeiiiiiiiiii s 31
Figura 5- Tomates imersos em solugao clorada a 150 ppmM........ccooviiiiiiiiieieiiieeennnes 31

Figura 6-Secagem dos tomates higienizados (A), tomates imersos no recobrimento

(B) e tomate com recobrimento totalmente seco (C)........coeveieiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 33

Figura 7- Tratamentos tempo 0 dias (A), tratamentos tempo 5 dias (B), tratamentos

tempo 10 dias (C), tratamentos tempo 15 dias (D) e tratamentos tempo 20 dias (E)34

Figura 8- Potencidmetro Digital marca Mettler Toledo ............ccccooiiiiiiiiiiiinees 35
Figura 9- Balanga analitica marca OHAUS Pionner.............ccccovveiiieiiiiiiiicceee e, 36
Figura 10- Refratdbmetro Manual marca Prolab ................ooiiiiiiiiiiiee e, 37
Figura 11-Penetrometro digital FR 5120 marca Lutron ................oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiineee. 37

Figura 12- Analise estatistica dos valores de pH nos tomates submetidos aos

tratamentos e armazenados durante 20 diasS ......cuvveveieeee i 39

Figura 13- Analise estatistica dos valores de acidez titulavel nos tomates submetidos

aos tratamentos e armazenados durante 20 dias .....c.oeevenie e 40

Figura 14- Analise estatistica dos valores do Teor de Solidos Soluveis nos tomates
submetidos aos tratamentos e armazenados durante 20 dias...........cccccceeeeiiviiiennnnn. 41

Figura 15- Analise estatistica dos valores de firmeza nos tomates submetidos aos

tratamentos e armazenados durante 20 dias ......c.vveveieeie i 41

Figura 16- Analise estatistica dos valores de Perda de Massa nos tomates
submetidos aos tratamentos e armazenados durante 20 dias...........ccccceeeeiieiiiennnnn. 42

Figura 17- Tomate controle (A) apresentando murchamento com 10 dias de

armazenamento e tomate com tratamento (B) com 10 dias de armazenamento...... 43



Figura 18-Tomate controle 1 com dez dias de armazenamento (A) apresentando
crescimento microbiano e tomate controle 2 com dez dias armazenamento (B)

apresentando crescimento MICrobIANO0.............viiiiiiiiii e 44

Figura 19- Tomate tratamento 1 no décimo quinto de armazenamento apresentando

CresCimento MICTODIANO .. ..o e 45

Figura 20- Média dos valores de contagem para bolores nos tomates durante a

= 1 0 0 E= V=T F= T [T o PRSP 45
Figura 21- Tomate com recobrimento bioativo (Tratamento 2) ...........cccccoooeiiiiinnnnns 46

Figura 22- Média dos valores de contagem de leveduras nos tratamentos realizados

durante @ armazenagem .........coooiiiiiiiiiiiii e 47



LISTA DE QUADROS

Quadro 1-Classificacdo de tomates por grupo, formato € Uso. ........cccoeeeeeiiiiininnnnnn.. 17
Quadro 2- Classificacéo por durabilidade de tomates.........c..cccooveiiiiiiiiiiiiiiiee 18
Quadro 3- Composigao alimentar 100 g de tomate in natura (com sementes). ........ 19
Quadro 4- Atributos de qualidade para produtos horticolas. ..........cccccoeeeeiviiiriiinnn.. 21

Quadro 5- Principais materiais utilizados como recobrimento e suas principais

L1810 =TSR 26



SUMARIO

B LV (0T 01U T 03 Y T 13
0 1 = 1 I Y0 1 15
2.1 ODBJetivo geral ......ccoceeeeeciiiiiiiirirr s e s s e e s nnn s s e e e e nennnnannaenes 15
2.2 Objetivos especifiCos.......ccccvviiiiiiiiiiiiii i ————— 15
3 REFERENCIAL TEORICO.........oicuceiiiecesecnssssassssesssssssssssssssssssssssssssssssssasans 16
R g N oY 4 - 1 (- 16
3.1.1 ClasSIfICAGAOD ... .coevieee e 17
T I OV 1)Y= T =Y PP 18
1 T IR T @701 1 1] 0T 1< (0= Lo TN 18
K Tt I @] | =Y | = 19
3. 1.5 QUANAAAE ... e ————— 20
3.2 POS-COLHEITA .......ooieeectrtcteee s s e se s sss e s sss s sesae s ssessssnssesse s s sssnsnssnsenes 23
I B =Y o F= 1SR 23
3.2.2 MétodoS de CONSEIVAGAO0 ......cceviuuiiiieeeeeeeeee i e e e e e e e e e e e e eeeeaenn e ees 24
3.2.2.1 Uso de baixas temperaturas..........cccoooeuuuieiiiiiiii e 24
3.2.2.2 Atmosfera modificada............cooeiiiiiiiiii e 25
3.2.2.3 Biofilmes COMESIVEIS .......ccoeeeieie e 25
3.2.2.3.1 Fécula de mandioCa ...........cooiiiiiiiiiiiice e 27
3.2.2.3.2 Recobrimento comestivel em tomate ... 28
3.3 Composto PHT 436......cccoueeeiiiiiiiiiiiiies s rrs s s smmmss s e nnmm s 29
3.3.1 Processo de obtengao do composto PHT 436..........cccccceeiiiiiriirreeennccnnnnn, 30
3.3.2 Avaliagao da toxicidade do composto PHT 436...........coeeecciiiiiiiinnnnnennnnnn, 30
4 MATERIAL E METODOS ......cucouiiiciecreicasessesesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssess 30
L B I 1 = 1= - | 30
2 328 {121 o T Lo T3 31
4.2.1 Preparo das amoStras ........ooooiiiiiiiiee e 31
4.2.2 Preparo dos recobrimentos a base de fécula de mandioca........................... 32
4.2.3 Aplicag@o do recobriMENTO .........uui i 32
4.2.4 Planejamento experimental ..o 33
4.2.5 Analises fiSICO-QUIMICAS ......ouuuuiiiiiii e 35
TR I o o SRR 35

4.2.5.2 ACIAEZ tItUIAVEI ... 35



4253 Perda de massa freSCa... ..o i 36

4.2.5.4 Teor de SOlIdOS SOIUVEIS .........ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 37

4.2.5.5 FIMMEZA .coieiiiiiiiiiiieeeee ettt 37

4.2.6 Analises de Bolores e Leveduras...........cccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 38
4.3 Analise estatistica...........ccccmrrriiiiiiiiis e ————————————— 38
5 RESULTADOS E DISCUSSAOD. ...t eree e sas e sesaesesaesassessesassassesanaes 39
5.1 Caracterizacgao fisico e fisico-quimica dos tratamentos..............ccccvreeeenneen. 39
5.1.1 Analise de pH e acidez titulavel .............ci s 39
5.1.2 Teor de SOlidos SOlUVEIS ........ccceemrrriiiiiiiiinrrr s 40
5.1.3 FIrmMeza.......ccoi 41
5.1.4 Perda de Massa .......ccccceriiiiniiiinnmmmnr s s e 42
5.2 Analise microbiolégica de Microrganismos deteriorantes.............cccceeiiiinnne 44
5.2.1 Bolores € Leveduras ...........cccccvmmmmmmmiiinniinsssnss s s 44
(30070 Lo LU 1= Y 48

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessanessasesssssesssessasesssnees 49



13

1 INTRODUGAO

As perdas pos-colheita de frutas e hortalicas contribuem para elevagdo dos custos de
producao e comercializagdo e diminui a oferta de produtos ao consumidor final. Dentre as
principais causas destas perdas pos-colheita estdo os danos mecanicos sofridos durante a
colheita, transporte e comercializagao, bem como a vida util dos produtos horticolas. Com
isso, a reducao das perdas pdés-colheita representa uma maior disponibilidade de produtos
com o custo reduzido (YAMASHITA, 2004).

O tomate (Lycopersicon esculentum) € uma hortalica bastante consumida no mundo e Brasil
€ o oitavo maior produtor mundial, produzindo cerca de trés milhdes de tonelada/ano, sendo
0 segundo vegetal em area cultivada. Devido a injurias durante o transporte, embalagens
inadequadas, exposicdo do produto a temperatura e umidade inadequadas,

aproximadamente 21% dessa producgéo sdo descartadas (BOLZAN, 2008).

Segundo Rinaldi (2011), os indices de perdas pds-colheita de tomate no Brasil sdo elevados
devido pelo fato do tomate ser um fruto altamente perecivel apdés a colheita e quando
maduro possui uma vida util de aproximadamente uma semana. O cultivo dessa hortalica se
encontra em expansdo, devido ao aumento do consumo que esta relacionado com a
consolidagao das redes de fast food e a necessidade de agilidade no preparo dos alimentos,
elevando a demanda por alimentos industrializados. Diante disso, faz-se necessario o
desenvolvimento de novas pesquisas para a diminuicdo dessas perdas € 0 aumento da vida

util pés-colheita.

A utilizacdo de técnicas pds-colheita adequadas como a melhoria das instalagées de
armazenamento e o uso da cadeia do frio, garantem a manutengdo da qualidade pos-
colheita, no entanto, sao considerados métodos de alto custo e apresentam impacto
ambiental. Portanto, encontrar alternativas eficientes e de baixo impacto ambiental € um
grande desafio tecnoldgico. O uso de revestimentos comestiveis elaborados a partir de
polimeros naturais e biodegradaveis representa alternativa potencial para prolongamento da
vida util pos-colheita de frutas e hortalicas (BOLZAN, 2008).

Os biopolimeros obtidos de materiais biodegradaveis, como as féculas e amido, sao
classificados como métodos viaveis, de baixo custo e eficientes na conservagao pds-colheita
de frutas e hortalicas. Os materiais mais utilizados na elaboragao de revestimentos

comestiveis sdo os polissacarideos, as proteinas e os lipideos (NASCIMENTO, 2012).

Segundo Thompson (2002), o recobrimento de frutas e hortaligas consiste na formagéao de
uma pelicula protetora na camada superficial do produto, proporcionando modificacbes das
pressdes parciais dos gases no interior do produto, devido ao balango de consumo de O, e

a liberacdo de CO, no processo de respiracdo dos frutos e a permeabilidade dos filmes a
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esses gases. O revestimento adequado deve conferir brilho ao fruto, aparéncia atrativa,
além de controlar o processo respiratorio, através da formacao de atmosfera modificada no

interior do fruto devido a barreira ao O, e CO, que o revestimento confere.

A utilizagdo da fécula de mandioca como revestimento comestivel para prolongamento da
vida util pés-colheita de frutas e hortalicas tem sido bastante estudada por pesquisadores
brasileiros. A obtengdo do revestimento de fécula de mandioca baseia-se no processo de
geleificagdo do amido, que ocorre em temperatura a 70°C, em excesso de agua. A solugéo
filmogénica obtida a partir da fécula de mandioca geleificada, quando resfriada, forma um
revestimento semelhante a celulose em resisténcia e transparéncia. Portanto, a utilizacao de
revestimentos comestiveis, a base de fécula de mandioca, como recobrimento de tomates,
pode ser uma alternativa viavel para diminuir as perdas pés-colheita, conferindo um aspecto
visual aos frutos desejavel e ndo sendo téxicas podem ser ingeridas juntamente com o
produto protegido (HOJO et al., 2007). Como os tomates sdo consumidos preferencialmente
in natura torna-se promissora a utilizacdo de material biodegradavel e comestivel para
aumentar a vida util pés-colheita, sem que ocorram alteracdes nos atributos de cor, sabor e
aroma dos frutos (PRATES e ASCHER, 2011).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o uso de um recobrimento bioativo a base de fécula de mandioca em associagao
com um novo antimicrobiano natural produzido por rota biotecnoldgica, na manutencéo e
aumento da vida util pds-colheita de tomates italiano em diferentes tempos de

armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

B Desenvolver uma formulagcdo de um recobrimento bioativo a partir do composto
antimicrobiano PHT 436, utilizando fécula de mandioca para recobrimento de tomate

italiano;

B Avaliar o efeito do recobrimento a base de fécula de mandioca e solugao

antimicrobiana PHT 436 na conservagao pos-colheita de tomate;

B Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez titulavel, teor sdlidos soluveis
perda de massa fresca e firmeza) dos tomates com e sem recobrimento, ao longo da

vida de prateleira;

B Determinar a vida de util dos frutos de tomate italiano conservados com o
recobrimento bioativo produzido a partir do PHT 436, por meio de ensaio laboratorial
microbioldgico (contagem de bolores e leveduras) que comprovem a reducdo do

crescimento microbiano;
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Tomate

Segundo Alvarenga (2004), o tomate (Lycopersicon esculentum), é oriundo da regido andina
da Ameérica do Sul e foi introduzido na Europa durante o século XVI e posteriormente foi
disseminado pelos continentes Asiatico, Africano e no Oriente Médio. Ja no Brasil, a difuséo

da cultura ocorreu apds a primeira Guerra Mundial em meados de 1930.

O tomate (Lycopersicon esculentum) é uma planta dicotiledénea pertence a familia das
Solanaceas. O tomate é classificado como baga podendo conter dois, trés ou varios léculos
€ seu peso pode variar entre 5 e 500 gramas por fruto. A partir do momento que ocorre a
fecundagéao inicia-se o crescimento do fruto sendo necessario o periodo entre 7 a 9
semanas para o amadurecimento. A colheita do fruto ocorre no inicio da maturagdo quando
os frutos comegcam a mudar a coloragdo, completando assim, o processo de
amadurecimento pos-colheita, devido ao fato do tomate ser um fruto climatérico, pois, ocorre
um aumento na producdo de etileno e da taxa respiratéria no inicio do processo de
maturagéo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O tomate se destaca sendo uma das hortalicas mais cultivadas do mundo, apresentando
uma area plantada de 4,41 milhdes de hectares, com uma produtividade média de 34,5
toneladas por hectare, totalizando uma producdo média de 151,69 milhdes de toneladas
colhidas. O Brasil € 8° maior produtor mundial de tomate e o 1° da América Latina,
responsavel por 16% do PIB gerado pelo agronegdcio, com producao de 4,1 milhdes de
toneladas em 71 mil hectares de tomates incluindo tanto tomate para processamento
industrial quanto tomate para consumo in natura. A China é o maior produtor mundial
produzindo cerca de 50,5 milhdes de toneladas do fruto, seguida da india com produgéo de
18,2 milhdes de toneladas, Estados Unidos com 12,5 milhdes de toneladas, seguido de
paises como a Turquia, Egito, Ir3, Italia e Espanha (AGRIANUAL, 2013).

O mercado consumidor esta cada vez mais exigente na escolha de produtos alimenticios. A
demanda é crescente por alimentos frescos, de alta qualidade, sem a adicdo de
conservantes quimicos e que apresentem praticidade e inovagdo. Com isso, recentemente o
consumo de tomate in natura obteve um aumento significativo devido a descoberta de
funcionalidade na prevengdo de cancer relacionada ao aparelho digestivo e menor
incidéncia de doencas cardiacas. Esses efeitos benéficos sdo atribuidos a composicéo do
tomate que € um alimento rico em compostos antioxidantes, incluindo a vitamina E, acido
ascorbico, carotenoides, flavonoides e compostos fendlicos (CARVALHO e PAGLIUCA,
2007).
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3.1.1 Classificagao

Segundo Carvalho e Pagliuca (2007), os tomates podem ser identificados pelo formato, o

qual pode estar relacionado a finalidade de uso de acordo com Quadro 1.

Os produtores de tomate devem levar em consideragéo a exigéncia do mercado em relagao
ao formato, coloragéo e qualidade dos frutos para se manter a competitividade econdémica e
comercial. A adogao de classificagdo, 0 uso de embalagens adequadas e os rétulos de
identificagdo do produto também auxiliam no processo de comercializagéo do tomate (SILVA
e VALE, 2007).

Quadro 1-Classificagéo de tomates por grupo, formato e uso.

Grupo Formato Uso
Grupo Santa Cruz Formato oblongo Preparo de molhos e
saladas
Grupo Saladete Redondo Uso em salada
Grupo Caqui Redondo Uso em saladas e lanches
Grupo Italiano Oblongo e tipicamente Uso em molhos e saladas
alongado
Grupo Cereja Redondo ou oblongo com Uso em aperitivos e
tamanho reduzido saladas

Fonte: Adaptado de Carvalho e Pagliuca, (2007).

De acordo com Carvalho e Pagliuca, (2007) existem dois grupos relacionados com a vida util
de tomates que estao ligados a poés-colheita do fruto em condi¢gdes normais de conservagao

e podem ser observados no Quadro 2.
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Quadro 2- Classificagéo por durabilidade de tomates

Classificagao Caracteristicas

Longa vida Denominacdo utilizada para os tomates de
cultivares que possuem uma pos-colheita maior,
permanecem com a caracteristica de firmeza por
um tempo maior e podem ser utilizados para

transporte a longas distancias.

Normal Tomates que possuem menor vida util, geralmente
sao frutos mais saborosos que os tomates longa

vida.

Fonte: Adaptado de Carvalho e Pagliuca, (2007).

3.1.2 Cultivares

De acordo com Silva e Vale (2007), no Brasil, sdo encontrados diversos cultivares para
atender ambos os mercados de consumo in natura, bem como tomates destinados a
industrializacdo. Atualmente, existe cerca de 700 cultivares de tomate registrado e
disponivel para a comercializagdo no pais. Para a producado industrial sao utilizadas
cultivares hibridas, que possuem coloragcdo uniforme e atrativa, maior teor de solidos
soluveis (°Brix), firmeza, pH e acidez para conferirem uma maior resisténcia ao tratamento

térmico, como exemplo a producao de atomatados (molhos e polpas de tomate).

3.1.3 Composicao

Segundo Alvarenga (2004), os frutos do tomate apresentam cerca de 95,1% de umidade e
dentre os outros componentes estdo presentes acidos organicos (citrico, malico e
ascorbico), acidos inorgéanicos, agucares (sacarose e frutose), fibra insoluvel (celulose), fibra
soluvel (pectina), vitaminas do complexo B (B1, B2 e B3), minerais (Ca, K, Mg e P) e
licopeno que é o pigmento responsavel pela coloragdo vermelha. A composi¢do do fruto
conforme o Quadro 3, pode variar de acordo com o material genético, as condigbes
ambientais e de cultivo. Os frutos de tomate possuem baixo valor calérico e sdo muito ricos

em vitamina C e calcio.
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Quadro 3- Composig¢ao alimentar 100 g de tomate in natura (com sementes).

Umidade 95,1 % Manganés 0,07 mg
Energia 15 Kcal Fosforo 29 mg
Proteina 1,19 Ferro 0,2 mg
Lipideos 0,2g Sadio 1 mg
Colesterol - Potassio 222 mg
Carboidrato 3149 Cobre 0,04 mg
Fibra Alimentar 1,29 Zinco 0,1 mg
Cinzas 0,59 Tiamina 0,12 mg
Célcio 7 mg Pirodoxina 0,02 mg
Magnésio 138 mg Vitamina C 21,2 mg

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢do dos Alimentos — TACO. Campinas, 2006.

3.1.4 Colheita

Para Rinaldi (2011), nao existe uma metodologia pré-definida para identificar o ponto de
colheita ideal dos frutos, que devem ser colhidos de forma a manter a qualidade e a
satisfacdo do consumidor final. Para se definir o ponto certo de colheita, existem alguns
fatores a serem observados como: o destino, o meio de transporte, a forma de consumo (in

natura ou processamento industrial) e as caracteristicas intrinsecas.

A colheita dos frutos deve ser realizada no periodo da manha, devem ser observados alguns
cuidados com relacao a selecao dos frutos quanto ao seu destino final e se manter as boas
praticas de fabricacdo como a higiene das maos do operador, as unhas devem estar limpas
e cortadas, evitando assim, causar danos e injurias aos frutos durante a colheita manual, os
frutos colhidos devem ser armazenados em recipientes limpos e sanitizados e os frutos

depois de colhidos ndo devem ficar expostos demasiadamente ao sol (NAIKA et al., 2006).
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3.1.5 Qualidade

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a qualidade é um conjunto de propriedades
relacionadas a aspectos subjetivos como: economia, cultura, religido e aspectos objetivos
que sdo as caracteristicas sensoriais, nutricionais e a seguranca dos alimentos. De acordo
com a ciéncia de alimentos, a qualidade é atribuida por caracteristicas que diferenciam
unidades individuais de um produto, sendo primordial a aceitagdo desse produto pelo
comprador. O conceito de qualidade do tomate se refere aos atributos que o consumidor
estima que o produto deva possuir, no entanto, esse conceito ndo deve estar restrito

somente ao consumidor final e sim deve ser em toda cadeia produtiva.

O tomate é um fruto muito sensivel ao empilhamento, quedas e outros impactos, pois
apresenta elevado teor de agua em sua composicido e esta sujeito a variagbes de
temperatura e umidade relativa do meio ambiente. Sendo assim, a vida util pés-colheita é
comprometida por problemas de desidratagcdo e amolecimento excessivo. Por ser um fruto
climatérico, ou seja, inicia o seu amadurecimento com elevacdo da taxa respiratoria,
resultando numa série de transformacgobes fisico-quimicas que elevam ou reduz as suas
qualidades sensoriais (CASTRICINI et al., 2012).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), as caracteristicas de qualidade de produtos
agricolas podem ser determinadas pelos aspectos sensoriais, fisicos e quimicos. A
coloragéo, tamanho, forma, turgescéncia e auséncia de defeitos externos séo os critérios
utilizados pelos consumidores para decisdo da compra dos produtos, onde a aparéncia é

fundamental para a determinacao do valor comercial.

Os atributos de qualidade desejaveis estdo apresentados no Quadro 4 e devem ser
considerados para atender as necessidades do consumidor final. Dentre os atributos de
qualidade desejaveis no tomate, o sabor € um dos aspectos exigidos pelos consumidores e
esta condicionado ao balango entre o aglcar e a acidez do fruto. Além de todos os fatores
relacionados a qualidade dos produtos horticolas os consumidores vém observando também
as propriedades funcionais na escolha dos produtos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).



Quadro 4- Atributos de qualidade para produtos horticolas.

Atributos Componentes

Rendimento Relagao entre casca, polpa e carogo.
Volume de suco, nimero de sementes.

indice tecnolégico (suco: sélidos soltveis)

Seguranga Substancias téxicas naturais, contaminantes

(residuo de metais), micotoxinas,

microrganismos patogénicos.

Fonte: Chitarra e Chitarra (2005)
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Durante o estadio de maturagdo do tomate é definido o momento da colheita, pois a cor
sugere as mudangas de sabor, textura e aroma decorrentes do amadurecimento (SILVA &
GIORDANO, 2000).

O processo de modificagdo da coloracdo do tomate é devido a clorofila e aos carotenoides.
Nos frutos imaturos, a coloragdo verde € atribuida a clorofila, que se degrada de forma
acentuada durante o amadurecimento com sintese gradual de licopeno. A coloragdo
vermelha dos frutos é devido ao acumulo de licopeno. A modificagdo da cor do tomate é
considerada um indice de colheita, desde que, o fruto tenha completado seu
desenvolvimento fisioldgico e esteja fisiologicamente desenvolvido, verde maduro, ideal para
a colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Entre as substancias organicas presentes no tomate, os sélidos soluveis e os acidos
organicos sado os constituintes mais importantes para conferir sabor ao fruto e afetam
diretamente a qualidade do produto (FERREIRA, 2004). Os solidos soluveis representam a
quantidade, em gramas, dos sdlidos que se encontram dissolvidos na polpa e sdo medidos
em °Brix. Os sodlidos soluveis sao utilizados como medida indireta do teor de acgucares e
aumentam durante a maturagao através dos processos sintéticos ou pela degradacgao de
polissacarideos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os acidos organicos conferem acidez aos frutos e sdo acumulados durante o crescimento e
utilizados como substratos respiratérios durante o amadurecimento. Além de contribuirem
para acidez dos frutos, os acidos organicos também contribuem para o aroma caracteristico.
Na etapa de maturagédo onde a atividade metabdlica do fruto € maior, os acidos organicos
servem como reserva energética, por meio de sua oxidagao no ciclo de Krebs (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

A firmeza é um atributo bastante avaliado em tomates, pois é considerada uma medida
necessaria para monitoramento da qualidade pés-colheita. Através da firmeza relaciona-se a
melhor capacidade de armazenamento, resisténcia e comercializagao dos frutos. O tomate
de qualidade deve ser firme ao tato e ndo se deformar com facilidade devido ao excesso de
maturagao (SUSLOW e CANTWELL, 2003).

O pH é outro atributo de qualidade que varia conforme o estadio de maturacao e gendtipos.
Um pH maior que 4,3 oferece grande risco de contaminagdo, pois microrganismos como
como o Bacillus coagulans, Clostridium botulinum e C. butiricum podem proliferar e levar o
fruto a deterioragao (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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3.2 POS-COLHEITA

Segundo Marcos (2002), a pos-colheita € umas das fases mais criticas dentro da cadeia de
producdo e comercializagdo de frutas e hortalicas, uma vez que essa etapa define a
qualidade e a conservacgao dos produtos. O tomate apresenta alto teor de umidade, por isso,
os frutos sofrem danos quando expostos a oscilagdes de temperatura e umidade relativa do

ar, ocasionando danos ao produto devido a perda de agua.

O consumidor final busca uma experiéncia de consumo com produtos contendo aspectos
sensoriais desejaveis (cor, sabor, aroma, textura), para isso, 0 manejo pré e pés-colheita
deve acontecer de forma adequada, com o objetivo de se manter a qualidade das frutas e

hortalicas que sdo consumidas in natura (VILELA et al., 2003).

Os produtos pereciveis geralmente precisam ser armazenados para balancear as oscilagcbes
do mercado entre a colheita e a comercializacdo. Os aspectos que devem ser considerados
para aumentar o tempo de armazenamento sdo: isengdo de danos no produto,
amassamento, doengas, pré-resfriamento e embalagens adequadas imediatamente apos a
colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

3.2.1 Perdas

Segundo Kader (2002), a perda pos-colheita € definida como a redugao nao intencional dos
alimentos disponiveis para o consumo, devido as ineficiéncias resultantes da cadeia
produtiva, tais como a infraestrutura e transporte deficientes e falta de tecnologia para a
producao. Essas perdas ocorrem principalmente durante a pds-colheita e o processamento.
Ja o desperdicio de alimentos € definido como o descarte intencional de produtos
alimenticios préprios para o consumo humano, portanto, o desperdicio € decorrente do

comportamento dos individuos.

A agricultura representa um dos pilares mais importantes na economia brasileira. No
entanto, o pais ocupa um lugar de destaque no ranking mundial de perdas pdés-colheita,
devido a falhas decorrentes em toda cadeia produtiva. O desperdicio de alimentos no Brasil
€ um dos problemas que causam sérios impactos sociais e econdmicos. Diante disso, séo
necessarias agcdes que visam a redugao das perdas durante toda a cadeia produtiva para
aumentar a renda dos produtores rurais, diminuicdo de custos e propiciar a manutencao da
qualidade pds-colheita de frutas e hortalicas (VILELA et al., 2003).

No Brasil, 30% do que se produz deixa de ser utilizado por causa de danos sofridos em toda
cadeia produtiva (LUENGO e CALBO, 2011).
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As perdas agricolas ocorrem devido a deterioragdo, contaminacdo e mudanga no teor
nutricional do produto, sendo que as alteragcdes nutricionais sao decorrentes de reagdes do
metabolismo do fruto, o que ocasiona a redugdo no conteudo nutricional decorrente da
decomposigao natural e manejo inadequado (CHITARRA e CHITARRA, 2006).

3.2.2 Métodos de conservagao

As tecnologias de armazenamento e conservagao poés-colheita de frutos séo utilizadas com
a finalidade de se manter os parametros de qualidade (cor, firmeza, teor de acgucares,
acidez), visando o prolongamento do periodo de comercializagdo dos produtos e manter a

qualidade pds-colheita.

A escolha do método de conservagcdo adequado depende dos recursos econdmicos
disponiveis, da infraestrutura e dos atributos de pds-colheita de cada hortalica. Em tomates,
a conservacao dos frutos é feita em temperatura ambiente ou sob-refrigeracao (BOTREL et
al., 2010).

3.2.2.1 Uso de baixas temperaturas

Dentre as tecnologias mais eficientes para minimizar as perdas pods-colheita é o
armazenamento a baixa temperatura é eficiente para retardar o processo de deterioragao de
frutos. A refrigeracdo € utilizada para diminuir a taxa respiratéria, reducdo das perdas e
manter os atributos responsaveis pela qualidade. Com isso, deve se garantir uma taxa
metabdlica minima que seja suficiente para se manter as células vivas, mantendo-se a
qualidade dos frutos durante o periodo de armazenamento (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

A temperatura 6tima de armazenamento do tomate depende do estadio de maturagdo. Os
frutos verdes devem ser armazenados em torno de 13°C, os frutos mais parcialmente
maduros devem ser armazenados em torno de 10°C, os frutos maduros podem ser
armazenados em de 8°C (LUENGO e CALBO, 2001).

O tomate é altamente sensivel ao dano causado por baixas temperaturas, esse dano é
caracterizado pelo desenvolvimento de manchas escuras na epiderme, prejudicando assim,
a comercializagao do produto (LUENGO e CALBO, 2001).
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3.2.2.2 Atmosfera modificada

Para melhorar o efeito do uso da refrigeragédo na manutengao pés-colheita de frutos pode-se
utilizar atmosfera modificada (AM). A modificacdo da atmosfera é uma técnica que consiste
em criar uma atmosfera gasosa de equilibrio dentro da embalagem ou da céamara de
estocagem, com baixo teor de O, e alto teor de CO,, conferindo uma atmosfera de equilibrio
6timo favoravel para reducdo da atividade respiratéria e demais atividades metabdlicas
(KADER, 2002). O retardamento metabdlico ocorre devido a reducéo da taxa respiratoria
dos frutos, devido a atmosfera gasosa combinada com a respiragdo dos frutos e a
permeabilidade do filme plastico, provocando um aumento da taxa de CO, e diminuicdo das

concentragoes de O, no interior da embalagem (HERTOG et al., 2011).

3.2.2.3 Biofilmes comestiveis

A utilizacao de biofilmes comestiveis € uma das formas de criagdo de uma barreira
semipermeavel a vapor de agua e gases, reduzindo a taxa respiratdria, a perda de agua
garantindo assim o aumento da vida de prateleira de produtos minimamente processados
(MORAES e SARANTOPOULOS, 2009).

As peliculas comestiveis sao classificadas em filmes e coberturas e a diferenca entre essas
classificagbes é que os filmes sédo pré-formados separadamente do produto. As coberturas
sao formadas diretamente sobre a prépria superficie do alimento, podendo ser aplicada por
imersao ou aspersao (CHITARRA e CHITARRA, 2006).

Ap6s aplicagdo do revestimento que é formado a partir de um agente espessante, cria-se
uma pelicula de protec&o ao redor do produto, agindo como uma barreira para minimizar as
trocas gasosas e a perda de vapor de agua, modificando a atmosfera e consequentemente

retardando o amadurecimento de frutas e hortalicas (VICENTINI, 1999).

Para formulagdo de revestimentos comestiveis sdo utilizados compostos como proteinas
(caseina, gelatina, gluten de trigo, zeina, ovoalbumina e proteinas miofibrilares),
polissacarideos (amido e seus derivados, celulose, alginato e carragena), os lipideos (ceras
e ésteres de acido graxo) e até mesmo a combinagao desses compostos para melhor
funcionalidade de cada produto, podem ser feitas de base simples ou compostas, utilizando
materiais diferentes. E aplicadas em camada simples, dupla camada ou multicamadas
(LUVIELMO e LAMAS, 2012).

As coberturas comestiveis também sado conhecidas como recobrimento comestivel € uma
tecnologia que utiliza formulagdes preparadas com substancias que ndo apresentem riscos
a seguranga dos alimentos (CHITARRA e CHITARRA, 2006).
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O recobrimento comestivel deve reduzir a respiragao e a producao de etileno pelo produto,
além de carrear aditivos quimicos que auxiliem no processo de manutengido da qualidade e
reduzam a deterioragao por microrganismos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O uso da tecnologia de recobrimento comestivel tem uso promissor no mercado mundial,
devido as vantagens que essa tecnologia apresenta. Os materiais utilizados para formulagéo
de acordo com o Quadro 5 séo biodegradaveis e reduzem a poluicdo ambiental com relagao
aos sistemas convencionais de embalagens, além de conferir aos produtos a manutengéo
dos atributos sensoriais (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Quadro 5- Principais materiais utilizados como recobrimento e suas principais

funcdes.
Recobrimento Principal funcao
Alginato Reducgao de perda de agua
Amilose/Amilopectina Barreira a gases, melhorar a cor e a firmeza

e acao antifungica.

Albumen do ovo Manutencdo da cor e reducdo de

escurecimento
Caseina Barreira a gases e manutengdo da cor

Cera de carnauba Barreira a gases, reducao da perda de agua
e diminuigdo da desidratacao superficial.

Proteinas do soro de leite Barreira a gases, manutengdo da cor e

reducao de perda de agua.

Proteinas de soja Barreira a gases, manutencao da firmeza e

reducao de perda de agua.

Goma Xantana Reducgao da perda de agua e diminuicao da

desidratacao superficial.

Quitosana Acao antimicrobiana, manutencao da cor e

reducao de escurecimento

Carregenato Reduc¢ao de perda de agua

Fonte: Assis (2008)
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3.2.2.3.1 Fécula de mandioca

A fécula de mandioca é o produto amilaceo extraido das partes subterraneas comestiveis da
mandioca (Manihot esculenta Cranz). O fluxograma do processo de obtengédo da fécula de
mandioca (Figura 1), consiste nas etapas de lavagem e descascamento das raizes, ralagao
para a desintegragao das células e liberagdo dos granulos de amido, separagao das fibras e

material soluvel e o processo de secagem (LEONEL e CEREDA, 2000).

MANDIOCA

COLHEITA

| TRANSPORTE |

|

| RECEPCAO DA RAIZ |

|

LAVAGEM | —» 4GUA DE LAVAGEM

‘DESCASCAMENTO |—- CASCAS

|

TRITURACAO

| SEPARACAO DAS FIBRAS | —— BAGAGO

'

FECULA

Figura 1- Processamento da mandioca para produgéo de fécula
Fonte: ABAM (2009)

A fécula de mandioca se destaca por ser um dos produtos mais utilizados na formulagao de
recobrimentos comestiveis a base de polissacarideos. Os recobrimentos formulados a partir
da fécula de mandioca possuem caracteristicas favoraveis como uma boa transparéncia e
brilho, ndo € um material pegajoso e confere uma boa resisténcia as trocas gasosas. Um
dos fatores positivos quanto ao uso da fécula de mandioca em recobrimentos comestiveis é
a sua disponibilidade no mercado, o baixo custo e a sua biodegradabilidade que pode ser
ingerido sem causar danos a saude (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Segundo Parker e Ring (2011), a formagéo da solugao filmogénica consiste no aquecimento
de uma solugdo de amido e agua até temperatura de 60-70°C. A partir do aquecimento,

ocorre a ruptura das estruturas cristalinas do granulo de amido e este absorve a agua e
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forma-se uma solugéo grossa de forma irreversivel. Apds a gelatinizagdo do amido, a
solugdo atinge a temperatura ambiente, ocorre a retrogradagéo, ou seja, a reorganizagao

das moléculas por ligagdes de hidrogénio (Figura 2).

Amido Nativo Amido Gelatinizado Amido Retrogradado

Figura 2- Processo de gelatinizagao e retrogradagao do amido
Fonte: Food-Info (2012)

3.2.2.3.2 Recobrimento comestivel em tomate

Segundo Damasceno et al. (2003), em trabalhos com revestimento de tomates utilizando
fécula de mandioca nas concentracoes de 2 e 3% e tratamento controle, armazenados em
temperatura ambiente e umidade de 51 a 90% n&o conferiram diferenca significativa para
perda de massa fresca do frutos, no entanto, a pelicula com concentragcao de 3% de fécula

apresentou um resultado mais significativo.

Oliveira et al. (2015), realizou tratamentos utilizando fécula de mandioca nas concentracbes
de 0, 1, 3 e 5% seguido de avaliagdes nos tempos de 0, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 dias para
avaliagdo da qualidade e longevidade de tomate cereja sob condigdes ambiente e
controlada, obtendo um resultado satisfatério para a concentracdo de 3% de fécula de
mandioca preservando os parametros de qualidade com menor acidez e menor perda de

massa.

Mohr et al. (2015), com intuito de evitar a deterioracdo acelerada pés-colheita de tomate,
utilizaram filmes biodegradaveis para recobrimento de tomate nas concentragdes de 3, 5 e
7% de fécula de mandioca, analisando os atributos de qualidade de peso e cor durante 22
dias de armazenamento. O filme de concentracdo 5% obteve o melhor resultado na
conservagao de tomates tipo Carmem, sendo uma alternativa eficiente para prolongar a vida

de prateleira desse fruto.
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3.3 Composto PHT 436

O composto PHT 436 é resultado de um estudo prévio realizado pela empresa Phoneutria
Biotecnologia e Servigos LTDA e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), que
resultou no pedido de patente: “Oleo de girassol (Helianthus annuus) modificado
enzimaticamente, processo de obtencdo e uso dos seus derivados como antimicrobianos”

junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI em 19 de dezembro de 2012.

De acordo com resultados preliminares o composto PHT 436 demonstrou ser capaz de inibir
o crescimento de importantes agentes etiologicos de DTA (Doengas Transmitidas por
Alimentos), como Salmonella spp, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Bacillus

cereus.

O composto PHT 436 é um agente antimicrobiano desenvolvido a partir de 6leo comercial
utilizado na alimentacdo humana. Os estudos de toxicidade, principalmente aqueles
realizados in vivo nao identificaram acio téxica em organismos superiores. O produto
apresenta grande estabilidade podendo ser mantido em temperatura ambiente e também

ser submetido ao aquecimento.

A patente numero 102013032733-6 (Figura 3) foi entdo depositada em 19 de Dezembro de
2013 e publicada em 23 de Agosto de 2016, tem como titulares a Universidade Federal de
Minas Gerais e a empresa Phoneutria Biotecnologia e Servigos LTDA e seus inventores séo

o Professor Dr. Evanguedes Kalopothakis e Dra. Junia Maria Netto Victoria.

anBr 102013027336 a2 [ ITIH AN

102013032733
(22) Data do Depésito: 15/12/2013
(43) Data da Publicag8io: 23/08/2016

Federativa do Brasil

Minisiério da Indis¥ia, Coméreio Exterior

& Servios
Instituic Nacianal g Prepfiedsde Industial

(54) Titulo: GLEO DE GIRASSOL (57) Resumo: OLEQ DE GIRASSOL (Helianthus
(HELIANTHUS ANNUUS) MODIFICADO annuus) MODIFICADO ENZIMATICAMENTE,
ENZIMATICAMENTE, PROCESSO DE PROCESSO DE OBTENGAO E USO DOS

OBTENCAO E USO DOS SEUS DERIVADOS
COMO ANTIMICROBIANOS

(61) Int. Cl.: C12P 7/64; C12N 8/20; AO1N 65/12

(73) Tiular(es): UNIVERSIDADE FEDERAL DE
MINAS GERAIS, PHONEUTRIA
BIOTECNOLOGIA E SERVIGOS LTDA.

(72) Inventor(es): EVANGUEDES

KALAPOTHAKIS, JUNIA MARIO NETTO
VICTORIA

SEUS DERIVADOS COMO
ANTIMICROBIANOS. A presente invengio
apresenta uma altemativa para superar as
limitagdes encontradas no uso de dleos
essenciais como conservantes, propondo o dleo
de girassol modificado enzimaticamente através
do tratamento com lipase, o processo de
obtengdo do éleo de girassol (Heliantus annuus)
modificado e seus derivados e o uso desses
darivados como gentes antimicrobianos para
conservagio de alimentos, cosméticos e
medicamentos.

Figura 3-Patente BR 102013032733-6
Fonte: INPI (2017)
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Neste projeto, procurou-se atender a reivindicagdo dependente de numero 4 da referida

patente que utiliza o composto PHT436 como conservante de alimentos.

3.3.1 Processo de obtengao do composto PHT 436

De acordo com as reivindicagbes descritas no pedido de patente niumero 102013032733-6,
o composto PHT 436 é obtido a partir do 6leo de girassol modificado enzimaticamente
através do tratamento com a enzima lipase. A partir desse processo obtém-se o composto
PHT 436 que é um dos derivados do processamento patenteado e utilizado como agente

composto para conservagao de alimentos, cosméticos e medicamentos.

3.3.2 Avaliagao da toxicidade do composto PHT 436

Para se subsidiar o Registro do Novo Produto na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), foram feitos ensaios bioquimicos, farmacoldgicos e toxicolégicos para validagao
da néo toxicidade do composto para fins alimenticios. A toxicidade do composto PHT 436 foi
avaliada em testes preliminares in vitro. Os resultados obtidos indicam que o antimicrobiano

PHT 436 é um produto seguro para ser utilizado com alimentos.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Os tomates utilizados para o experimento pertenciam ao grupo lItaliano, apresentam massa
média de 135 gramas. Sao procedentes de cultivo convencional da regido de Carmaépolis de
Minas/Minas Gerais, cidade localizada no Centro Oeste do Estado, sendo considerada a
terceira maior regido produgédo de tomates de Minas Gerais com uma média de produgao

anual de 24 mil toneladas por ano.

Os materiais para confecgdo do recobrimento bioativo foram a fécula de mandioca da

marca Amafil® e o composto PHT 436 produzido pela empresa Phoneutria (Figura 4).
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Figura 4- Composto PHT 436 (A) e Fécula Amafil (B)

4.2 Métodos
4.2.1 Preparo das amostras

Os tomates foram selecionados quanto ao grau de maturagédo, tamanho e auséncia de
danos mecanicos e deterioragdo microbiana (Figura 5). Os frutos que ndo estavam dentro
do padrao de conformidade foram descartados. Apds a etapa de selecéo e classificacdo, os
frutos foram lavados em agua potavel proveniente do sistema de abastecimento urbano e
posteriormente os frutos foram imersos em solugao de hipoclorito de sodio a 150 ppm de
cloro residual livre (CRL) durante 10 minutos para se efetuar a sanitizacao dos frutos. Apds
a etapa de sanitizagdo, os frutos foram enxaguados em agua corrente e expostos em

bancada para ao ar livre para secar naturalmente.

Figura 5- Tomates imersos em solugéo clorada a 150 ppm
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4.2.2 Preparo dos recobrimentos a base de fécula de mandioca

A escolha para recobrimento dos tomates foi baseada em experimentos com resultados

satisfatorios encontrados na literatura conforme citagéo no item 3.2.2.3.2.

O recobrimento utilizado para o tratamento controle & base de fécula de mandioca (3%) foi
elaborado a partir de 30 gramas de fécula de mandioca Amafil®, pesados em balanga
eletrbnica analitica. Apos pesada, a fécula foi transferida para um béquer de 2000 mL e
foram adicionados 1000 mL de agua destilada. A solugao foi homogeneizada e aquecida até
a temperatura maxima de 70 °C sob agitacdo constante até a geleificacdo do amido
(aproximadamente 20 minutos). Apds a geleificacao, a suspensao foi resfriada até atingir a

temperatura de aproximadamente 28 °C.

O recobrimento bioativo a base de fécula de mandioca foi elaborado a 3%, foram pesados
30 g da fécula de mandioca Amafil® em balanca eletrénica analitica. A fécula de mandioca
pesada foi transferida para um béquer de 2000 mL e foram adicionados 100 mL de
composto PHT436 a 10% em 900 mL de agua destilada até completa dissolugéo. A solugéo
foi homogeneizada e aquecida até a temperatura maxima de 70 °C, sob agitacao constante
até a geleificacdo do amido (aproximadamente 20 minutos). Apdés a geleificacido a
suspensao foi resfriada até atingir a temperatura de aproximadamente 28 °C (SOUZA et al.,
2009).

4.2.3 Aplicacao do recobrimento

Os tomates higienizados foram imersos por 1 minuto nos recobrimentos a base de fécula de
mandioca, deixando-se 0 excesso ser escorrido sobre papel toalha. Apds a secagem dos
frutos revestidos, os mesmos foram colocados em bandejas de polietileno e armazenados

em bancadas em temperatura ambiente (Figura 6).
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Figura 6-Secagem dos tomates higienizados (A), tomates imersos no recobrimento (B) e tomate com
recobrimento totalmente seco (C)

4.2.4 Planejamento experimental

O experimento foi conduzido utilizando cinco tempos de armazenamento dos frutos (0, 5, 10,
15, 20 dias). Os tratamentos utilizados foram:

1) Controle 1- tomates higienizados sem aplicagéo de recobrimento;
2) Controle 2- tomates higienizados e imersos no composto PHT 436 a 10%;

3) Tratamento 1- tomates com aplicagdo de recobrimento em solugao de fécula de
mandioca a 3%;

4) Tratamento 2- tomates com aplicagao de recobrimento bioativo em solugao de fécula
de mandioca a 3% com adigdo do composto PHT 436.

Para cada tratamento utilizado foram realizadas 3 repeticbes para cada tempo de

acondicionamento, totalizando 60 tomates avaliados (Figura 7).
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Figura 7- Tratamentos tempo 0 dias (A), tratamentos tempo 5 dias (B), tratamentos tempo 10 dias (C),
tratamentos tempo 15 dias (D) e tratamentos tempo 20 dias (E)
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4.2.5 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nos tempos 0, 5, 10, 15 e 20 dias de

armazenamento dos tomates em todos os tratamentos.

4.2.5.1 pH

O pH foi determinado através da leitura em potenciémetro digital, marca Mettler Toledo
devidamente calibrado com solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0. Os tomates foram
processados em liquidificador convencional até se obter a textura de suco, em seguida o

eletrodo foi imerso no suco obtido apds processamento para leitura do pH (Figura 8).

Figura 8- Potenciémetro Digital marca Mettler Toledo

4.2.5.2 Acidez titulavel

Seguindo-se a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005), a acidez titulavel foi determinada
pesando-se 5 gramas da amostra processada em liquidificador até obtengdo de suco , em
seguida transferiu-se a amostra pesada para um frasco erlenmyer de 125 mL e adicionou

100 mL de agua destilada e 0,3 mL do indicador fenolftaleina. Em seguida procedeu-se a
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titulagao utilizando solugéo de Hidroxido de Sodio 0,1N até atingir o ponto de viragem com

coloragao rosa.

O calculo para obtengéo da porcentagem de acidez titulavel foi o seguinte de acordo com a

equacéo 1:

Acidez titulavel (%)= VxfxMx100 (Eq. 1)
m

Sendo:

V= volume gasto na titulagdo em mL da solugédo de Hidréxido de Sddio 0,1N.
f= fator de corregéo da solugdo de NAOH 0,1 N
M= Molaridade

m= massa em gramas da amostra que foi utilizada

4.2.5.3 Perda de massa fresca

Para o calculo da porcentagem de perda de massa fresca, os frutos foram pesados
individualmente durante os 20 dias de observagcdo em balancga digital analitica da marca
OHAUS Pionner (Figura 9) com precisao de 0,1 g. Os resultados foram obtidos a partir da

seguinte da equacgéo 2:

Perda de massa fresca em (%)=| PI-PF | x100 (Eq. 2)

Pl

Sendo:
Pl= Peso inicial dos frutos (gramas)

PF= Peso final dos frutos (gramas)

Figura 9- Balanga analitica marca OHAUS Pionner
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4.2.5.4 Teor de sélidos soltveis

Para determinacdo do teor de sdlidos soluveis, os frutos foram triturados em processador
doméstico e foi realizada a leitura direta para quantificagdo através do uso de um
refratdbmetro digital (Figura 10), contendo faixa de medigéo entre 0,0 a 53% e os resultados
foram expressos em Brix (AOAC, 1997).

Figura 10- Refratdmetro Manual marca Prolab

4.2.5.5 Firmeza

A firmeza da polpa foi determinada segundo Moretti e Sargent (2000), utilizando um
penetrébmetro digital (Figura 11). Apos ter sido retirada parte da pelicula do tomate com o
auxilio de uma faca de ponta, penetrou-se perpendiculamente o penetrdmetro até

perfuracdo. Os resultados da firmeza foram expressos em Newtons.

Figura 11-Penetrémetro digital FR 5120 marca Lutron
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4.2.6 Analises de Bolores e Leveduras

A analise microbioldgica dos tomates foi realizada com o objetivo de verificar o efeito do
composto antimicrobiano PHT 436 para reducido do crescimento microbiano nos diferentes

tratamentos realizados.

As amostras foram pesadas assepticamente, 25 g de cada tratamento realizado em sacos
de Stmomacher, adicionados 225 mL de agua peptonada 0,1% e homogeneizados durante
1 minuto. Em seguida, foram realizadas as diluigbes seriadas nos tubos contendo 9 mL de
agua peptonada 0,1% e foram transferidos 1 mL das aliquotas para as placas de Petrifilm ™.

A metodologia utilizada foi o plaqueamento em placas 3M™ Petrifilm ™

especifico para
contagem de Bolores e Leveduras e consistiu na inoculagdo e incubagao. As placas foram
incubadas por a 25C durante 5 dias. Apds o periodo de incubacéo foi realizada a contagem
das colbnias e o resultado da contagem foi corrigido de acordo com a diluicdo considerada e

expressa em UFC/g.

4.3 Analise estatistica

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Os dados foram avaliados com o auxilio do utilizando-se o programa MS Office
Microsoft® Excel para efeito dos recobrimentos comestiveis obtidos no tomate in natura, nas
caracteristicas fisicas (perda de massa e firmeza), fisico-quimica (pH, acidez titulavel e teor
de sdlidos soluveis ) e microbioldgica (Contagem de Bolores e Leveduras) em relagdo ao
tempo de armazenamento dos tomates (20 dias). As analises foram realizada em ftriplicata
nos tempo 0, 5, 10, 15 e 20 dias de armazenagem em temperatura ambiente. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e posteriormente foram feitos testes de
comparagao multipla de Tukey contendo 5% de probabilidade para verificar o efeito do fator
acondicionamento sobre as variaveis obtidas. A variavel perda de massa foi avaliada por

analise de regressao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagao fisico e fisico-quimica dos tratamentos

5.1.1 Analise de pH e acidez titulavel

Analisando o pH durante o tempo de armazenamento (Figura 12), a aplicagdo dos

recobrimentos teve efeito significativo (P< 0,05).

4,2
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3,7 ===Tratamento 2
3,6 T T T T 1
0 5 10 15 20

Tempo (dias)

Figura 12- Analise estatistica dos valores de pH nos tomates submetidos aos tratamentos e
armazenados durante 20 dias

Os tratamentos 1 e 2 conseguiram manter mais constantes os valores do pH em
comparagao com os tratamentos controle, que apresentaram uma maior elevagado durante o
estudo. As médias de pH estdo dentro dos valores considerados normais para tomates de
qualidade estando proximas as faixas indicadas por Lima et al. (2011) que avaliou as
caracteristicas fisico-quimicas de tomates e obteve um valor médio de 4,3, estando

proximos aos valores obtidos no presente trabalho.

A acidez titulavel foi reduzida em todos os tratamentos utilizados (Figura 13) e teve efeito
significativo (P <0,05) durante os dias de armazenamento. Essa redugdo é devida ao
consumo de 4acidos organicos com substrato durante o processo de respiracdo na
maturagdo. Segundo Carvalho Filho (2011), os frutos de tomates apresentam diferentes

tipos de acidos organicos livres ou combinados que estao diretamente ligados ao sabor dos
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frutos, quando se armazena os frutos sem refrigeragdo a temperatura ambiente esse

processo de degradacao € mais rapido.
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Figura 13- Andlise estatistica dos valores de acidez titulavel nos tomates submetidos aos tratamentos
e armazenados durante 20 dias

5.1.2 Teor de Solidos Soluveis

Com o processo de amadurecimento dos frutos ha uma tendéncia do aumento no teor de
sélidos soluveis conforme resultados semelhantes apresentados por Nascimento (2012),
que obteve resultados semelhantes ao presente trabalho com valores médios préximos a
4,5 Brix.

Houve um maior acumulo de soélidos sollveis nos tratamentos 1 e 2 no final do
armazenamento dos frutos 20 dias (Figura 14), com efeito significativo (P < 0,05). Esse fator
pode estar associado a perda de massa dos frutos, onde ocorre uma maior concentragido de

acgucares devido a reducao da umidade e também pela converséo dos acidos em acucares.
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Figura 14- Analise estatistica dos valores do Teor de Sélidos Soluveis nos tomates submetidos aos

5.1.3 Firmeza

tratamentos e armazenados durante 20 dias

A firmeza dos tomates com recobrimentos (tratamentos 1 e 2) foi maior em relagdo aos

tomates controles (Figura 15), com efeito significativo (P < 0,05). A barreira formada pelo

recobrimento comestivel também ¢é responsavel pela reducdo da firmeza dos frutos,

mantendo as células mais integras.
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Figura 15- Andlise estatistica dos valores de firmeza nos tomates submetidos aos tratamentos e

armazenados durante 20 dias

A reducao da firmeza é responsavel pela diminuicdo da conservacao dos tomates, para os

consumidores os atributos a serem considerados na aquisicao de tomates in natura séo a
textura e a cor da casca (KADER, 2002).
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O uso dos recobrimentos provocou uma formacao de atmosfera modificada ao redor dos
tomates, minimizando a atividade respiratéria e consequentemente retardando o processo
de amadurecimento através da inibicdo enzimatica. Portanto, o uso dos recobrimentos a

base de fécula de mandioca e composto PHT 436 foi eficiente na manutengao da firmeza.

5.1.4 Perda de Massa

Verificou-se uma perda menor de massa fresca (P<0,05) nos frutos que receberam
tratamento com recobrimento (Figura 16). Portanto, o uso dos tratamentos com
recobrimento a base de fécula de mandioca e recobrimento a base de fécula de mandioca
com adicdo do composto PHT 436 foi eficiente na reducao da transpiragcao dos frutos € no
desenvolvimento de uma nova atmosfera, conferindo uma melhoria em alguns fatores

intrinsecos e extrinsecos ao fruto.
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Figura 16- Andlise estatistica dos valores de Perda de Massa nos tomates submetidos aos
tratamentos e armazenados durante 20 dias

Conforme o resultado da andlise estatistica de regressdo Linear realizada, sabe-se que o R?
é a porcentagem da variabilidade de Y explicada por X, se R? for maior que 0,6 significa que
a relacdo entre as variaveis é forte. No presente estudo o valor de R? encontrado foi igual a
0,9895.

O tomate é valorizado comercialmente pelo peso sendo esse atributo considerado essencial.
Foi possivel evidenciar uma maior perda de massa nos frutos controle a partir do décimo dia

de armazenamento, causando um murchamento dos frutos, caracterizado pela perda de
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umidade. Essa variacdo pode ser explicada devido a falta de barreira fisica capaz de
minimizar as perdas de umidade e trocas gasosas. Chiumarelli e Ferreira (2006) também
observaram uma maior perda de massa em tomates do tratamento controle. O processo de
murchamento dos frutos compromete a qualidade visual (Figura 17) e a tecnologia de
recobrimento bioativo utilizando fécula de mandioca e PHT 436 mostrou-se eficaz durante
os dias de armazenamento, pois os frutos que receberam o tratamento ndo tiveram sua

qualidade visual alterada pela perda de umidade excessiva.

Figura 17- Tomate controle (A) apresentando murchamento com 10 dias de armazenamento e tomate
com tratamento (B) com 10 dias de armazenamento
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5.2 Analise microbiolégica de Microrganismos deteriorantes

5.2.1 Bolores e Leveduras

Para a contagem de Bolores e Leveduras, houve crescimento microbiano nas amostras
controle a partir do décimo dia de armazenamento Figura 18 . No tratamento 1 (fécula de
mandioca a 3%) houve crescimento microbiano a partir do décimo quinto dia de

armazenamento abaixo de log UFC/g (Figura 19).

Figura 18-Tomate controle 1 com dez dias de armazenamento (A) apresentando crescimento
microbiano e tomate controle 2 com dez dias armazenamento (B) apresentando crescimento
microbiano
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Figura 19- Tomate tratamento 1 no décimo quinto de armazenamento apresentando crescimento
microbiano

Conforme a Figura 20, o crescimento de Bolores pode ser observado a partir do décimo dia
nas amostras controles e a partir do décimo quinto dia na amostra do tratamento 1 contendo
recobrimento com fécula de mandioca a 3%. Nao houve crescimento microbiano na amostra
do Tratamento 2 durante os 20 dias de armazenamento (Figura 21), sendo assim, o
recobrimento bioativo a base de fécula de mandioca e composto PHT 436 foi efetivo na

reducdo do crescimento microbiano.
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Figura 20- Média dos valores de contagem para bolores nos tomates durante a armazenagem
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Figura 21- Tomate com recobrimento bioativo (Tratamento 2)

A contagem de Leveduras nos tratamentos controles iniciou ao quinto dia de armazenagem
chegando a 2 log UFC/g. No tratamento 1 o crescimento de leveduras iniciou no décimo dia
de armazenagem chegando a 2 log UFC/g. Ja no tratamento 2 o crescimento de levedura so

foi evidenciado a partir do décimo quinto dia de armazenagem conforme Figura 22.
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Figura 22- Média dos valores de contagem de leveduras nos tratamentos realizados durante a

armazenagem
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Rita et al. (2011), avaliou a atividade antimicrobiana de biofilmes com 6leos essenciais ara

conservacdo pos-colheita de tomates e obteve resultados semelhantes ao presente

trabalho, aumentando a vida de prateleira dos frutos durante doze dias de monitoramento

dos frutos.
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6 CONCLUSAO

Os tomates tratados com os dois tipos de recobrimentos utilizados a base de fécula de
mandioca a 3% e o recobrimento a base de fécula de mandioca a 3% com adicdo do
composto PHT 436, apresentaram protegao significativa a perda de massa conferindo uma

maior firmeza em relagado aos dois controles utilizados no presente trabalho.

A concentracédo de 3% de fécula de mandioca, além de propiciar uma menor perda de
massa e firmeza aos frutos, nao altera os parametros fisico-quimicos avaliados (pH, acidez

titulavel e sélidos soluveis), além de contribuir para a qualidade visual dos frutos.

O potencial antimicrobiano do composto PHT 436 foi efetivo para a redugao do crescimento
de microrganismos deteriorantes nos frutos, conferindo um aumento significativo na vida util

dos tomates.

Os resultados apresentados neste trabalho indicam que o desenvolvimento de
recobrimentos bioativos utilizando novos compostos com potencial antimicrobiano como o
PHT 436, incorporados a matriz fécula de mandioca é viavel e pode ser utilizado para

aumentar a vida util de tomates.

Novos trabalhos poderdo testar o efeito da adicdo do composto PHT 436 como agente
antimicrobiano em outros filmes biodegradaveis, ou matriz de polimeros sintéticos utilizados
como embalagens para alimentos. Sugere-se um aprofundamento em novas pesquisas,
afim de estudar novas aplicagdes do composto PHT 436 para conservagao de alimentos e
bebidas.
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