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RESUMO

O tomate sofre muitas perdas na pdés-colheita, causadas por injurias mecanicas,
armazenamento improprio, manuseio e transportes inadequados e grande exposigao
no varejo. O uso de biofilmes apresenta vantagens como a reducgao dos efeitos da
maturagdo, menor perda de massa, manutengdo da aparéncia e melhores
caracteristicas sensoriais O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicagao de
biofimes em tomates antes da colheita comercial. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, com sete repeticbes e trés tratamentos:
testemunha, biofilme de amido e biofilme de quitosana. Instalagéo e a aplicacdo do
experimento ocorreu margco em 2019 quando os tomates estavam no ponto de inicio
da colheita comercial, caracterizado pela tonalidade do fruto totalmente “pintado”. A
colheita dos tomates ocorreu no periodo da manha aos 3, 6, 9, 12, e 15 dias apods a
aplicacao dos tratamentos (DAA), no momento da colheita foram avaliadas as
variaveis massa, teor de sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e indice de
maturacao (SS/AT). Foi avaliado, também, a concentragao de antocianinas e cor dos
frutos de tomate. Os frutos de tomates que apresentaram as melhores
caracteristicas ao final das avaliagbes para massa fresca com valores 103,32 g e
96,5 g para a testemunha e o biofilme de quitosana e sdlidos soluveis de 5,32° Brix
para a testemunha e 5,0° Brix e para o biofilme de quitosana, enquanto que para os
demais parametros ndo houve diferengca estatistica. Esses biofilmes n&o
apresentaram diferenca estatistica para cor, mas pode-se observar que os valores
seguem o de outros autores, 0 mesmo se repete para antocianina que € pouco
estudado ainda.

Palavras-Chave: Solanum, conservacao, quitosana, amido, cor



ABSTRACT

Tomatoes suffer many post-harvest losses caused by mechanical injuries,
improper storage, improper handling and transportation, and high retail exposure.
The use of biofilms presents advantages such as reduced ripening effects, less loss
of mass, appearance maintenance and better sensory characteristics. The objective
of the work was to evaluate the effect of biofilm application on tomatoes before
commercial harvest. The experimental design used was in randomized blocks, with
seven repetitions and three treatments: witness, starch biofilm and chitosan biofilm.
Installation and application of the experiment occurred in March 2019 when tomatoes
were at the starting point of the commercial harvest, characterized by the tonality of
the totally 'painted' fruit. The tomatoes were harvested in the morning at 3, 6, 9, 12,
and 15 days after the application of treatments (DAA). At the time of harvest, the
variables mass, soluble solids content (SS), titratable acidity (AT), and ripeness index
(SS/AT) were evaluated. The concentration of anthocyanins and tomato fruit colour
were also evaluated. The tomato fruits presented the best characteristics at the end
of the evaluations for fresh mass with values of 103.32 g and 96.5 g for the control
and chitosan biofilm and soluble solids of 5.32° Brix for the control and 5.0° Brix for
the chitosan biofilm, while for the other parameters there was no statistical difference.
These biofilms did not present statistical difference for color, but it can be observed
that the values follow those of other authors, the same is repeated for anthocyanin
which is little studied yet.

Keywords: solanum, conservation, chitosan, starch, color
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1. INTRODUGAO

O tomate sofre muitas perdas na pds-colheita, causadas por injurias mecanicas,
armazenamento improprio, manuseio e transportes inadequados e grande exposigao
no varejo. Umas das técnicas para diminuir as perdas pos-colheita que pode ser a
aplicagéo de biofilmes comestivel. (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Sua utilizagao
vem sendo estudada para uso como biofilmes de frutas e hortalicas frescas, com o
intuito de minimizar a perda de umidade e reduzir as taxas de respiragao, e reduzem
crescimento  microbiano devido a caracteristica de alguns biofilmes
(ALVARENGA,2013; VILELA; MACEDO, 2000).

1.1 PRODUCAO DE TOMATE NO BRASIL

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) € a segunda olericola mais
cultivada no mundo, perde apenas para a batata (FILGUEIRA, 2003). Cerca de 60%
da producado brasileira & destinada ao consumo in natura (FERREIRA, 2004).No
Brasil, o crescimento da produgao ocorre devido a evolugéo da tecnologia de cultivo
(FIGURA1), exploragdo de novas fronteiras, utilizagdo de variedades e hibridos
melhorados, tratos culturais como irrigagdes e insumos modernos (MELO;
VILELA,2005). O cultivo de tomate demanda alto nivel tecnolégico e intensa mao-
de-obra (ALVARENGA, 2004). Apesar do elevado indice de mecanizagdo nas
operagoes de preparo do solo, na adubagao, transplantio, irrigagéo e pulverizagao,
execucao das tarefas de capinas e colheitas manuais sao feitas manualmente, o que
da a essa cultura elevada importancia econémica e social (BORGUINI, 2002).

O sistema de comercializacdo do tomate de mesa no Brasil se caracteriza
por ser, pouco formal e bastante desorganizado. Dentre as opgbes de
comercializacdo, o produtor vende seu produto in natura ao atacadista ou ao
intermediario, ou ainda em centrais de abastecimentos o que torna o seu periodo da
colheita até o consumo mais longo ainda (GUALBERTO; BRAZ; BANZATTO, 2002).

FIGURA 1. MAPA DAS PRINCIPAIS MICRORREGIOES DO PAIS QUE FORNECERAM TOMATE
PARA AS CEASAS ANALISADAS NESTE BOLETIM, EM MARCO DE 2019.
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FONTE: Hortigranjeiro(2019)

Devido ao fato do tomate ser um fruto climatérico, a colheita pode ser

realizada a partir do momento que ele atinja a maturidade fisiolégica (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Na pratica, o estadio de maturagéo é reconhecido pela mudanca
de coloragéo externa (ALVARENGA, 2004).
O tomateiro apresenta-se anatomicamente como uma planta perene, de porte
arbustivo, sendo de cultivo anual (FONTES; SILVA, 2002, 197p.). A planta pode
desenvolver-se de forma rasteira, semi-ereta ou ereta. Por essa razdo, o tomate
para consumo in natura é cultivado com tutoramento (estaqueado ou envarado)
(FILGUEIRA, 2003).

O fruto e uma baga carnosa e suculenta, bi, tri ou plurilocular. O pericarpo se
desenvolve a partir da parede do ovario que envolve e engloba as sementes e
consiste das paredes externas e radiais internas. O pericarpo e uma pelicula fina e
transparente formado por uma monocamada de células cuticularizadas, com varias
camadas de colénquima hipodérmico. Os mesocarpos parenquimatosos contem
feixes vasculares, sendo carnoso, suculento, agridoce ou acidos e apresentando
coloracao vermelha quando o fruto esta maduro. O endocarpo que envolve o léculo
€ um parénquima com parede fina. A cavidade locular ocorre com fendas no

pericarpo e contém as sementes embebidas em tecido parenquimatoso gelatinoso
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originario da placenta. O numero de l6culos no fruto normalmente varia de dois a
varios, sendo mais ou menos caracteristico em cada variedade. O tamanho do fruto
pode variar de 5 a 500 g e esta diretamente relacionado com o numero de l6culos e
com o numero de sementes (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A cadeia de comercializagdo, em geral, utilizada para tomate constitui-se de
produtor, atacadista e varejista; contudo, vem crescendo o contato direto de
supermercados com produtores (ANDREUCCETTI et al., 2005). A forma de
comercializagdo por atacado é caracterizada pelas CEASA’s (Centro Estadual de
Abastecimento S/A) e CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
Sao Paulo), considerado o mais importante mercado atacadista de frutas e hortalicas

na América Latina.

FIGURA 2. QUANTIDADE DE TOMATE COMERCIALIZADO NOS ENTREPOSTOS
SELECIONADOS, NO COMPARATIVO ENTRE MARCO DE 2018 E MARCO DE 2019.

Quantidade de tomate comercializado nos entrepostos analisados
Periodo: Mar/18 e Mar/19

25.000
20.000

15.000

) I . I - .
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HORIZONTE JANEIRD
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10.000

®m Marcode 2018 = Marco de 2019

FONTE: Hortigranjeiro (2019)

Pode-se observar na figura 2 que a area total cultivada com tomate em 2019
caiu 8,4% frente a 2018. Para o segmento de mesa, o recuo foi de 2,1%, enquanto
para o industrial, de 16% — acumulando uma reducao de mais de 30% em dois anos
(HORTIFRUTI/CEPEA,2019). Um grande desafio para os paises em

desenvolvimento, é o aumento constante da producao de alimentos hortifruticolas,
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que ainda nao pode ser considerado competitivo com paises desenvolvidos. Além
disso, outro grande desafio € a perda pds-colheita estimada em até 50% para alguns
produtos enquanto em paises desenvolvidos ndo passam de 10%(CEPEA,2020;
CHITARRA & CHITARRA, 2005). As perdas pos-colheita geram graves
consequéncias econdmicas e sociais, por proporcionarem variacdo no
comportamento do mercado, induzindo mudangcas em importantes parametros
econdémicos (VILELA et al., 2012).

1.2 PERDAS POS COLHEITA

Producao deve ser correlacionadas com a fase de pds-colheita,
considerando-se o tipo de mercado e o destino do produto. As exigéncias do
mercado interno, quanto aos atributos de qualidade, diferem das do mercado de
exportacdo, do mesmo modo que diferem as caracteristicas dos produtos para o
consumo imediato, armazenamento a curto, médio e longo prazo ou para o
processamento (FONTES; SILVA, 2002).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a perda pés-colheita e aquela resultante
de danos ao produto horticola apds a colheita e de sua retirada da area de
produgao, ou seja, decorrente durante o transporte, armazenamento, processamento
e/ou comercializagdo do produto vendavel e em virtude da falta de comercializagao
ou consumo do produto em tempo habil. Condi¢gdes agroclimaticas e outros fatores,
como temperatura, umidade relativa, nivel de danos por fungos e presencga de outros
microrganismos causadores de doengas, condigdes de armazenamento e cuidados
durante o manuseio e transporte, determinam o grau de perda pds-colheita
(ALVARENGA, 2004).

O nivel potencial de perdas ou o periodo de vida de prateleira de produtos
vegetais estdo intimamente relacionados as condigbes durante a produgéo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Muitas perdas de produtos horticolas podem ser
consideravelmente reduzidas pela correta aplicacdo de praticas recomendadas para
a colheita e o manuseio (FERREIRA et al, 2010).

Alguns critérios de rejeicdo considerados como defeitos graves nos frutos sdo a
podriddo, fruto passado, queimado, dano causado por geada e podriddo apical. A
podridao pode ser provocada por patégenos e /ou processo fisioldgico, acarretando

em decomposigao, desintegracado ou fermentacéo dos tecidos. O defeito queimado é
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provocado pela acédo dos raios solares que atingem a polpa alterando a coloragéo
para marrom. O dano causado por geada provoca perda de consisténcia e zonas
necrosadas no fruto. Ja podriddo apical consiste em dano fisiolégico, sendo
caracterizada por necrose seca na regiao apical do fruto. Esta é considerada defeito,

quando a les&o € maior que 1 cm2 (Brasil, 2008).

1.3 USO DE BIOFILMES

A aplicagcdo de biofilme superficial requer o conhecimento do material
utilizado e do seu modo de degradacao, bem como da fisiologia e do metabolismo
do produto vegetal. O biofilme deve reduzir a respiragcdo e a produgao de etileno
pelo produto, além de carrear aditivos quimicos que auxiliem na manutencado da
qualidade e que reduzam a deterioragcdo por microrganismos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Com o uso de biofilmes, a perda de agua pode ser reduzida em até 50%,
além de conferir maior brilho ao fruto, tornando-o mais atraente ao consumidor. A
perda de agua de produtos em armazenamento resulta em perda de massa e
consequentemente em perda de qualidade, principalmente pela alteragao de textura.
Maia et al (2000) relatam estudo do efeito do biofilme de amido de milho na vida de
prateleira e qualidade de tomates e verificaram que o filme afetou a troca de
oxigénio nos tomates, evidenciado pelo retardamento na mudanga de cor, perda de
firmeza e massa do tomate durante o armazenamento, estendendo avida de
prateleira em 6 dias (ALVARENGA,2013).

Os biofilmes comestiveis podem ser classificados em filmes e coberturas.
Embora os termos sejam muitas vezes utilizados indiscriminadamente, a diferenca
basica e que os filmes sao pré-formados, separadamente, do produto. As coberturas
sao formadas sobre a propria superficie do alimento, o que pode ser efetuado, por
exemplo, por imersao ou aspersao (KESTER; FENNEMA, 1986). O revestimento é
formado a partir de um agente espessante, que apds aplicagdo no produto forma
uma pelicula ao seu redor, agindo como uma barreira para trocas gasosas e perda
de vapor de agua, modificando a atmosfera e retardando o amadurecimento de
frutas e hortalicas (VICENTINI et al., 1999).

A aplicacao de revestimento superficial requer o conhecimento do material

utilizado e do seu modo de degradagdo, bem como da fisiologia e do metabolismo



21

do produto vegetal. O revestimento deve reduzir a respiragdo e a produgdo de
etileno pelo produto, além de carrear aditivos quimicos que auxiliem na manutencao
da qualidade e que reduzam a deterioragcdo por microrganismos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

O uso de biofilmes comestiveis possui vantagem econémica, em que a
maioria € de barata e facil aplicacdo, ndo tendo a necessidade de armazenamento
em atmosfera controlada (CARVALHO et al.1997). Apesar do uso de biofiimes
comestiveis se mostrar eficiente, ndo se tem métodos de aplicacdo deste. Para
avaliacao determinar os principais atributos fisico-quimicos, verificando a qualidade
dos diferentes biofilmes em funcdo dos métodos de aplicagdo em fungdo de que
facilite sua utilizacdo apés a colheita, ainda na propriedade. A aplicacao de filmes e
coberturas tem uso muito promissora no mercado mundial, pelas diversas vantagens
que apresentam. As coberturas s&o biodegradaveis, sendo consumidas como parte
do produto apresentam custo e conveniéncia de uso vantajoso em relacdo aos
sistemas convencionais de embalagens;(BIASI; ZANETTE, 2000; BATISTA;
TANADA-PALMU; GROSSO, 2005); retarda a perda de peso e a desidratagdo dos
produtos horticolas, o que resulta em produtos turgidos e comercializaveis por
periodos mais longos de tempo (LENART; PIOTROWSKI, 1995).

1.4 COBERTURAS DE AMIDO

As coberturas a base de amido vém sendo muito pesquisadas na pos-
colheita de frutas e hortaligas (VICENTINI,1999; HOJO et al., 2007) por ser um
excelente material para a elaboracdo de coberturas comestiveis (MAIA; PORTE;
SOUZA, 2000). Isso esta ligado a suas propriedades quimicas, fisicas e funcionais
da amilose para formar géis e na sua capacidade para formar filmes. As moléculas
de amilose em solugdo, devido a sua linearidade, tendem a se orientar
paralelamente, aproximando-se o suficiente para que se formem ligacbes de
hidrogénio entre hidroxilas de polimeros adjacentes. Como resultado, a afinidade do
polimero por agua é reduzida, favorecendo a formacéo de pastas opacas e filmes
resistentes (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004).

Os biofilmes produzidos de amido ndo apresentam resisténcia a passagem
de vapor de agua. No caso de filmes de amilose pura, as peliculas apresentam uma

resisténcia ao transporte de oxigénio. As propriedades dos filmes a base de amido
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sao citadas por Krochta e Mulder-dohnston (1997), como sendo pobre a barreia a
umidade, barreira moderada ao O2 e propriedade mecénica (protecdo a danos
mecanicos) moderada.

Muitos estudos vém sendo realizados com o objetivo de demonstrar a
viabilidade do uso de biofiimes em diferentes concentragées na conservagao poés-
colheita de frutas e hortalicas. O pesquisador Oliveira (1996) concluiu que a pelicula
de fécula de mandioca proporciona 6timo brilho aos frutos tratados, mas o atributo
limitante ainda continua sendo a perda de massa fresca. A aplicagao de biofilmes de
fecula de mandioca em couve-flor resultou em textura mais firme, menor teor de
acidez titulavel e reducdo da taxa de respiracdo, alem de que as inflorescéncias
recobertas com peliculas com 4% de concentragdo mostraram-se superiores as
demais concentracdes (VICENTINI, 1999.).

1.5 COBERTURAS DE QUITOSANA

Revestimentos a base de quitosana apresentam potencial para controlar
perdas causadas por podriddes poés-colheita e para prolongar o tempo de
armazenamento de frutos. Varios produtos vegetais como tomates (COSTA,2012),
péssegos (SANTOS,2011), magas (BOTELHO,2010), cajus (OLIVEIRA et al ,2012),
mamao (BESINELA,2010) e lichias (GUIMARAES, 2013), entre outros frutos, tém o
tempo de armazenamento estendido quando revestidos com quitosana, devido a
formagdo de um filme semipermeavel que regula as trocas gasosas e reduz as
perdas por transpiracao, retardando o amadurecimento dos frutos (FRAGUAS,2015).
A quitosana é um produto natural, renovavel e biodegradavel, de grande importancia
econdmica e ambiental. As carapagas de crustaceos sao residuos abundantes e
rejeitados pela industria pesqueira, que em muitos casos as consideram poluentes
(AZEREDO, 2003). A utilizacdo do biofilme de quitosana pode ampliar a vida de
prateleira das frutas, promovendo uma atmosfera modificada. Esse tratamento
modifica o ar circulante e interno das frutas, reduzindo os niveis de O2 e aumentando
os niveis de CO2, consequentemente, reduzem o metabolismo do vegetal,
retardando a senescéncia.

No Brasil ha grande disponibilidade deste tipo de residuo no litoral, e em
menor ocorréncia, no interior: € o0 caso da regido oeste do Parana devido a

crescente producédo de camarao de agua doce em consorcio com o cultivo de tilapia
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em tanques escavados. Quanto mais elevado for o grau de desacetilacdo da
quitosana maior sera a influéncia, do ponto de vista quimico, sobre algumas de suas
propriedades, como por exemplo, hidrofobia, solubilidade e viscosidade em
solucdes. As quitosanas comerciais possuem, geralmente, o grau de desacetilagao
variando de 70 a 95%, com massa molecular na faixa de 104 a 106 kDa e estrutura
semicristalina (ARANTES et al,2014)

A quitosana € um copolimero biodegradavel, biocompativel e atoxico,
derivado da N-Desacetilagdo da quitina, constituido por unidades [(-(1-4)2-
acetamido-desoxi-D-glicopiranose e B-(1-4)2-amido-2-desoxi-D-glicopiranose
(SMITHA et al., 2008; VICENTINI, 2009).

Na reacao de desacetilacdo em solucdes de hidroxido de sddio ou potassio
concentrado (~ 50 %), aliado a altas temperaturas por longos periodos, o0s
grupamentos acetamido (-NHCOCH3) da quitina sdo convertidos em grupamentos
amino (-NH2) dando origem a quitosana, como o observado na FIGURA 3
(ARANTES et al., 2014; MA e SAHAI, 2013).

FIGURA 3. ESTRUTURA QUIMICA DA CELULOSE, QUITINA E QUITOSANA.
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Para a obtengédo da quitosana utilizou-se carapagas de camardo de agua
doce Macrobrachium rosenbergii provenientes da atividade de carcinicultura
realizada na regiao Oeste do Parana. O p6 obtido foi peneirado em malha de 63 ym
de abertura, e submetido a reacdo de desmineralizacdo, deproteinacédo e

desacetilagao para obtencéo da quitosana (LUPATINI, 2016).

1.6 AGCAO DO ETILENO

Assim, nem todos os processos associados ao amadurecimento em tomate
sao dependentes do etileno (TAIZ; ZEIGER, 2004, p. 546-547). Com as pesquisas
sobre a via biossintética do etileno e das enzimas envolvidas na sua formacao de
frutos climatéricos, foi possivel desenvolvimento de plantas transgénicas com
supressao ou producdo reduzida de etileno, bem como o conhecimento de novos
compostos considerados como potentes antagonistas da acdo. Também ja é
possivel a distincdo entre as vias bioquimicas dependentes das independentes da
producdo de etileno, no processo de amadurecimento e do desenvolvimento da
competéncia do fruto em sintetizar etileno e em responder ao seu estimulo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O etileno é um dos principais fatores endégenos que estimulam a atividade
respiratdria e, como consequéncia, antecipa o amadurecimento e a senescéncia dos
tecidos. E conhecido como o “horménio do amadurecimento” por desencadear as
reacdes caracteristicas do climatério (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O grande aumento na producao de etileno no inicio do amadurecimento dos
frutos climatéricos é considerado como o fator iniciador das modificacbes na cor, no
aroma, na textura e no flavor, bem como de outros atributos bioquimicos e
fisiologicos (BOLZAN,2008).

1.7 PARAMETROS FiSICOS QUIMICOS IMPORTANTES NA AVALIACAO DOS
TOMATES

Entre as substéncias organicas do tomate, os sdlidos soluveis e acidos
organicos sdo os constituintes mais importantes para o sabor do fruto e afetam

diretamente a qualidade do produto (FERREIRA, 2004). Tendo em vista que no fruto
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maduro 95% da sua composigao é agua, apenas uma pequena quantia da massa
seca determina sua qualidade (MORGAN, 2015).

O teor de sodlidos soluveis (SS) € um importante atributo de qualidade
durante o estadio de amadurecimento para muitas frutas frescas (SIDDIQUI et al.,
2015). O SS se caracteriza pelas substancias dissolvidas no conteudo celular. Entre
estas se destacam as vitaminas, pectinas, fendis, acidos organicos, pigmentos e
principalmente os agucares que representam 85 a 90% dos SS (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). O SS é determinado em °Brix por meio de um instrumento
chamado refratdbmetro. A ocorréncia de baixos indices de radiagao
fotossinteticamente ativa assim como e a eliminacao ou perdas de folhas durante o
cultivo e, ainda a colheita de frutos imaturos contribuem para a reducao do teor de
agucares no fruto. Cem gramas de frutos de tomate maduro in natura possuem em
sua composi¢cao em média 4,5g de SS (PEIXOTO,2017).

A quantidade de acucares armazenados em frutos de tomate € o principal

constituinte da qualidade pods-colheita, estando diretamente relacionado ao seu
sabor (BECKLES, 2012; RAMOS et al., 2013). Este influencia o rendimento, a
consisténcia e a qualidade do produto final (SIDDIQUI et al., 2015).
A acidez corresponde a presenga de acido no produto. Em frutos os acidos
comumente encontrados sao o citrico e o malico, sendo o primeiro considerado
referéncia para a estimativa da acidez (MORENO et al., 2015). A acidez total titulavel
mensura a quantidade de acidos organicos, indicando a adstringéncia do fruto e
influenciando o seu sabor (GIORDANO et al., 2000).

A relaggo SS e ATT fornecem uma indicagdo do sabor do produto
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Essa assinala o equilibrio entre o sabor doce e
acido dos alimentos, influenciando a escolha do consumidor. Este pode rejeitar um
determinado fruto caso sua acidez seja muito reduzida em comparagao ao teor de
SS (PACCO et al., 2014).

A alta qualidade dos frutos esta associada a quantidade de acidez titulavel
acima de 0,32% e 3% de sélidos soluveis, o que representa frutos mais saborosos
(KADER et al., 1978). O aumento da temperatura melhora a qualidade gustativa do
fruto, pois o valor desta relagdo torna-se maior devido o aumento no teor de SS e
reducao da acidez titulavel (GAUTIER et al., 2008).

A cor é um importante atributo de qualidade de frutos de tomate, sendo esse

carater o mais atrativo para o consumidor, variando entre as espécies e cultivares
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(CHITARRA & CHITARRA, 2005). A determinagdo da cor em frutos pode ser
efetuada por meio do equipamento chamado colorimetro (AMARANTE et al., 2008).
A cor na industria alimenticia prediz a coloragdo dos produtos acabados, que
também é dependente do grau de maturidade do fruto, dos tratamentos tecnolégicos
efetuados e condigdes de armazenamento dentre outros fatores (STINCO et al.,
2013).

A massa média do fruto é importante componente da produgcdo, estando
relacionado com a qualidade dos frutos. Essa variavel exprimi indiretamente o
tamanho do fruto (KOETZ et al., 2010), constituindo-se uma caracteristica varietal
(CHITARRA & CHITARRA, 2005), massa € aferida por meio da pesagem do fruto

em balanca.

1.8 APLICACAO DOS BIOFILMES

A aplicacédo dos biofilmes em sua grande maioria sendo experimentalmente
em laboratério e armazenamento em condi¢gdes de prateleira, sob condi¢cbes de
ambiente de temperatura e umidade controlados, na qual € a metodologia mais
utilizada, observando o sistema produtivo o teste a campo em condi¢cdo de casa de
vegetacdo se torna interessante afim de observar e avaliar se os biofiimes
apresentam as mesmas caracteristicas que a sua utilizacdo em ambiente controlado
e o fruto estando fora da planta.

Contudo, tais pesquisas utilizam esses revestimentos sob diferentes
métodos de aplicagdes laboratoriais e para avaliar os efeitos durante o
armazenamento. Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
da aplicacdo de revestimentos comestiveis em frutos antes da colheita, a fim de
determinar sua influéncia na preservacdo da qualidade do tomate de mesa sob

condicao de temperatura ambiente e a campo (MENEZES,2018)
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido durante a safra de 2019 com tomates
(Solanum lycopersicum L.) do cultivar Grazianni® do grupo SAKATA tipo italiano
(mesa) em uma propriedade agricola localizada em Faxinal-PR (24°00°35"S
51°19’38”W), com clima classificado, segundo Koéppen, como Cfa, com precipitagao
principalmente na primavera e verao, com meédia anual de 1.610 mm. A temperatura
média anual é de 21,2° C e a umidade relativa média de 70,7% (CAVIGLIONE et al.,
2000).

2.1 PLANTIO E INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O plantio dos tomates ocorreu em 2018 e a instalagdo do experimento
ocorreu em 2019, as plantas escolhidas estavam sendo cultivas em uma casa de
vegetacdo do modelo Londrina (FIGURA 4), este modelo é de teto reto, formado por
uma malha dupla de arame que sustenta o plastico e a cobertura pode apresentar
leves ondulagdes para facilitar o escoamento de agua. As plantas tutoradas em uma
unica haste com podas, no plantio recebeu adubacdo de base com Map e
fertirrigagao ao longo do ciclo, até a instalagdo do experimento manejos de controle
de pragas e doengas sao realizadas regularmente. A casa de vegetagao e a linha de
instalacdo dos tratamentos foram escolhidos aleatoriamente na propriedade, na qual
as plantas estavam finalizando o ciclo produtivo. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados com 3 tratamentos, 7 repeticdes. A parcela experimental foi
constituida por uma planta de tomate. Os tratamentos foram testemunha, biofilme de

quitosana e biofilme de amido.

FIGURA 4. MODELO DE CASA DE VEGETACAO TIPO LONDRINA UTILIZADA COM TOMATE CV.
GRAZIANNI® .

FONTE: O autor (2020)
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2.2 PREPARO DAS SOLUCOES

O preparo dos tratamentos e das solugdes filmogénicas foi realizado na
Universidade Federal do Parana- Setor Palotina, no Laboratério de fisiologia e
nutricdo vegetal, a producdo da quitosana foi realizada pelo LabCatProBio da
Universidade Federal do Parana — UFPR Setor Palotina.

Para o revestimento de quitosana foi utilizado o procedimento descrito por
Yoshida et al (2009). Os filmes foram preparados com concentragdo de 3% ml/v,
dissolvendo as amostras de quitosana (massa molar 160kda e 75%de
desacetilagdo) em solucao de acido acético 1%. As solugdes foram homogeneizadas
em agitador magnético a temperatura ambiente por 24 horas até completa
dissolucédo (FIGURA 5). Em seguida foram diluidas em 1 litro de agua destilada, o
volume foi adicionado em vidros ambar (FRAGUAS; 2015).

FIGURA 5. PRODUGCAO DO BIOFILME DE QUITOSANA EM LABORATORIO.
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FONTE: O autor (2020).

Para o revestimento com amido, pesou-se o amido de milho com posterior
diluicdo em 1 L de agua destilada chegando a concentracdo de (3%m/v). A
suspensao de amido de milho foi aquecida a 70°C até a completa geleificagdo com
posterior repouso em temperatura ambiente até o resfriamento segundo a
metodologia de FERREIRA et al (2010) e BOLZAN (2008).
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2.3APLICACAO E COLHEITA

As aplicagbes dos biofilmes de quitosana e amido ocorreram em margo no
periodo da manhd quando os tomates estavam no ponto de inicio da colheita
comercial, caracterizado pela tonalidade do fruto totalmente “pintado” (FIGURA 6). A
pulverizagao foi realiza em toda a planta e de maneira uniforme, posteriormente néo
se realizou manejos controle de pragas e doengas para que outros produtos nao
interfiram no biofilme (MENEZES et al., 2018).

FIGURA 6. PONTO DE COLHEITA COMERCIAL DOS TOMATE CV. GRAZIANNI®.
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FONTE: O autor (2020).

A colheita dos tomates (2 frutos por parcela) ocorreu no periodo da manha
aos 3, 6, 9, 12, e 15 dias apods a aplicacado dos tratamentos e levados imediatamente
até o Laboratdrio de Fitotecnia da Universidade Estadual de Londrina, onde foram
realizadas as analises nao destrutivas, tais como massa fresca e cor. Posteriormente
os frutos foram triturados, quando se coletou 5 gramas de cada fruto para as

analises destrutivas tais como acidez titulavel, sélidos soluveis e antocianina.
2.4 ANALISES FiSICOS- QUIMICAS

A determinagdo da massa fresca foi determinada com auxilio de balanca
semianalitica (GEHATA, modelo BG400), a unidade de medida utilizada foi gramas.
Ja para a determinagédo da cor da casca, foi analisada na regidao equatorial em 3

pontos diferente em cada tomate utilizando-se um colorimetro (Minolta CR-10), para
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determinar os valores L*, a*, C* e b*, que pertence a um sistema de coordenadas
CIELAB na qual as cores s&o descritas por luminosidade (L*) que tem variagao de 0
a 100 (preto/branco), pelo conteudo da intensidade de vermelho+/-verde (a*),
intensidade de amarelo+/-azul (b*) e C* (saturacao) ;(CANTIN et al., 2007).

O teor de solidos soluveis (SS) foi obtido pela leitura direta em refratdmetro
digital portatil (Modelo DR301-95, Kriss Optronic, Alemanha) utilizando 1 g da
amostra macerada conforme recomendag¢des da AOAC (2012) e os resultados
expressos em ° Brix. Para a determinacdo da acidez titulavel as amostras foram
trituradas e colocado em erlenmeyer de cinquenta mililitros, onde se adicionou agua
destilada neutralizada e posteriormente essa foi titulada com solugao de hidroxido de
sédio (NaOH) 0,1 N e adotando como ponto final da titulagdo o pH=8,2, em que o
resultado expresso em porcentagem de acido citrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985). A relacao SS/AT foi determinada a partir da razao entre os valores de SS e
de AT, calculo do Ratio = SST ( °Brix) / acidez titulavel em acido citrico.

Para a avaliagédo do teor de antocianinas, a extragao foi realizada segundo a
metodologia de Lee e Francis (1972), com algumas modificagdes: foram pesadas 1g
de cada amostra de tomate e trituradas durante dois minutos com 30 mL da solugcao
solvente de etanol 70% acidificado com KCI (Cloreto de potéssio). Posteriormente,
foi completado com o solvente até o volume de 200 mL e armazenada a solugao
coberta com parafilme durante 48 horas, em temperatura ambiente. Desta, foram
retiradas amostras de 2 mL, completadas até o volume de 100 mL, e deixadas por
duas horas no escuro. A leitura foi realizada em espectrofotometro (modelo 6405,
Jenway) a 535 nm, usando como “branco” apenas o0 solvente (TEIXEIRA;
STRINGHETA; OLIVEIRA, 2008). Para o calculo do teor de antocianinas foi utilizada
a seguinte férmula (TEIXEIRA; STRINGHETA; OLIVEIRA, 2008): Teor de
antocianinas (mg 100g-1) = (Abs x VE1 x VE2 x 1.000) / (Valg x m x 982), sendo:

Abs: Absorbancia;

VE1: Volume total do extrato filtrado (200 mL);

VEZ2: Volume total do extrato diluido (100 mL);

Valq: Aliquota da amostra filtrada a ser diluida (2 mL);

m: massa da amostra de tomate (g).
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2.5ANALISES ESTATISTICAS

A analise estatistica foi realizada utilizando o software SISVAR (FERREIRA,
2011). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se na TABELA 1 aos 15 dias ap6s a aplicagéo os valores de massa,
sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relagao SS/AT e antocianinas de tomates

cv. Grazianni® submetidos a aplicacao de diferentes biofilmes.

TABELA 01- CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE TOMATE CV. GRAZIANNI®
SUBMETIDAS A DIFERENTES TRATAMENTOS AOS 15° DIAS APOS A APLICACAOQ. Palotina, PR

Tratamento Massa (g) SS (°Brix) AT SS/AT Antocianinas
(mg/9)
Testemunha 103,32 a 5,32 a 0,58 ns 9,1a 125,79 ns
Quitosana 96,5 a 5,0 ab 0,52 ns 9,6a 127,45 ns
Amido 69,2b 45b 0,63 ns 72b 353,78 ns
CVv 7,2 5,8 7,8 7,93 93,3

*Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si. Tukey 5%. CV:coeficiente de
variagao

3.1AVALIACAO DE MASSA

Com relagcdo a massa dos frutos observou-se que aos 15 DAA que os
tomates da testemunha e aqueles que recebem aplicagdo de quitosana
apresentavam maior massa em relacdo aos frutos em que se aplicou amido. E
importante considerar que a perda de massa dos frutos ocorre principalmente em
funcdo da perda de agua, sobretudo na fase final de maturagéo. Desta forma, pode
se considerar que a menor massa dos frutos pode estar relacionada ao fato de que o
amido apresenta baixa eficiéncia para reduzir a desidratagdo dos frutos, tal qual
citado para os biofilmes a base de polissacarideos (MAIA; PORTE; SOUZA, 2000).
Outro fator que pode ter colaborado para a reducado da massa dos frutos é o carater
higroscopico dos filmes que pode potencializar a perda por vapor de agua de sua
superficie de contato (WOLF, 2007). Resultados semelhantes foram obtidos por
SOUZA et al. (2010), PEREIRA et al. (2006) e DAMASCENO et al. (2003), utilizando
filmes de fécula de mandioca.

Ressalta-se que para a cultivar estudada (Grazianni®) a massa média dos
frutos no segundo ano de produgao, como é o caso do presente estudo, € em torno
de 90 a 100g (Sakata, 2016), ou seja, valores muito préximos do observado para os
frutos da testemunha e aqueles tratados com quitosana. Desta forma € possivel

considerar que para a massa dos frutos, o revestimento a base de quitosana é mais
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interessante, uma vez que nao ocorre influéncia negativa deste composto. Além
disso, a quitosana possui propriedades antimicrobianas (LUPATINI,2016), que pode
possibilitar maior tempo de armazenagem dos frutos, em fungdo da menor
ocorréncia de doengas durante a fase pds colheita, semelhante ao observado por
Botrel et al. (2007) que desenvolveram um revestimento antimicrobiano para alho
minimamente processado constituido de amido de mandioca adicionado de
quitosana.

A quitosana tem grande importancia na cadeia alimenticia, devida a sua
facilidade de interagcdo com outras moléculas como proteinas, lipidios, corantes e
ions, isso tudo se deve ao fator de interesse que a molécula possuir por se
antimicrobiana diminuindo a produgéao de fungos e do micélio, na qual ele se torna
um importante agente protetor de alimentos, e nao interfere na massa dos frutos

pela sua capacidade de formar filmes muito finos (DANCZUK, 2007).

3.2 INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS SOBRE O TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS

Para o teor de SS observou-se que houve aumento dos valores ao longo do
tempo para todos os tratamentos, o que esta de acordo com a expectativa, tendo em
vista que durante o amadurecimento dos frutos ocorrem processos bioquimicos que
proporcionam o aumento de solidos soluveis nos frutos (SANTOS,2011). Entretanto,
verificou-se que aos 3 DAA (FIGURA 7) que os frutos tratados com quitosana
apresentaram a menor média, enquanto aos 15 DAA a média dos frutos tratados
com quitosana nao diferiram dos frutos testemunha e foram superiores aos frutos
tratados com amido.

Segundo BOLZAN, (2008) o teor de sodlidos soluveis, além de ser uma
caracteristica genética do cultivar, € influenciado diretamente pela temperatura e
luminosidade incidente nos frutos, tendo em vista que a ocorréncia de
sombreamento nos frutos durante a fase de amadurecimento proporciona menor
acumulo de SS (BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2000). A aplicagao de revestimento pode
alterar o aspecto fisico da epiderme dos frutos, inclusive, pode criar uma pelicula
brilhante, que em casos extremos pode proporcionar reflexdo dos raios solares e
consequentemente menor incidéncia de luz direta nos frutos.

E importante salientar que independente do revestimento utilizado, que os

valores de SS para os tomates cv. Grazianni® observados no presente estudo estéo
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acima do encontrado em outras regides produtoras (4,5°Brix) (GIORDANO et al.,
2000). O teor de SS é um importante parametro para os tomates, principalmente
aqueles consumidos in natura, pois influenciam diretamente o sabor dos frutos. De
acordo com SILVEIRA (2018) os valores de SS para tomates destinados ao
consumo in natura deve estar acima de 3° Brix (SCHWARZ et al., 2013). Sendo
assim, é possivel considerar que os biofilmes utilizados apresentam potencial para
ser utilizado, pois formam peliculas resistentes a perda de agua (SANTOS et al.,
2011; JUNG; DEGENHARDT, 2016) e ndo afetam o teor de SS.

Salienta-se que o menor teor de SS observado nos frutos submetidos ao
tratamento com biofilme a base de amido, pode ter relagcdo com a redugao no tempo
de amadurecimento, ou seja, a aplicagado deste revestimento pode ter retardado o
processo de maturacao dos frutos, tendo em vista que por ocasiao da colheita, os
mesmos apresentam aspecto mais verde em relagdo aos demais frutos, o que
também pode ser considerado um aspecto positivo, pois permite ao produtor
programar o escalonamento da sua produgédo, o que gera redugao nos custos de
colheita.

FIGURA 7. TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS DE TOMATE CV. GRAZIANNI®
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FONTE: O autor (2020).

FIGURA 8. ACIDEZ TITULAVEL DE TOMATE CV. GRAZIANNI® SUBMETIDAS A DIFERENTES
TRATAMENTOS COM OS BIOFILMES
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3.3INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS SOBRE O TEOR DE ACIDEZ TITULAVEL

Para a acidez titulavel observou influéncia dos tratamentos apenas aos 3 DAA,
sendo que posteriormente ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
(Figura 2). No artigo de Ramos,2013 em frutos de tomateiro hibrido Giuliana também
nao apresentou diferenca entre os tratamentos avaliados (Tabela 1). Sabe-se que os
teores de acidos organicos nos frutos sao influenciados por varios fatores, entre eles
o estadio de maturagao, nutricdo e condigdes climaticas. Apés o amadurecimento,
durante a colheita e no armazenamento, a quantidade de acidos organicos tende a
cair, em funcao dos processos respiratorios, pois ocorre a oxidagao e a conversao
destes em acucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).. Durante o processo de
maturagdo do tomate de mesa geralmente ocorre a redugcdo da acidez em
decorréncia do processo respiratorio ou da conversdo dos acidos organicos em
agucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005), o que nao foi observado no presente

estudo, pois as médias mantiveram-se estaveis ao longo do tempo (Figura 8).

3.4 RELACAO DO RATIO

Para os valores de relagdo SS/AT verifica-se que aos 15 DAA que as
maiores médias foram observadas para os tratamentos testemunha e quitosana (9,1

e 9,6, respectivamente), enquanto que nos frutos revestidos com amido de milho
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apresentaram média de 7,2. Valores semelhantes para amido e testemunha foram
observado por BOLZAN, (2008).

A relacdo entre sélidos soluveis totais e acidez total (SS/AT) conhecida
também como ratio € um paradmetro muito importante pois determina até que ponto o
produto se encontra com caracteristicas organolépticas ideias para consumo atraves
do equilibrio (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Kader et al (1978) explicam que o
aumento na relagao SS/AT é decorrente do processo de maturacdo dos frutos que
concentra os agucares na polpa dos frutos (SS) e reduz os acidos organicos (AT) em
funcdo do metabolismo respiratdério que os consomem para manter a vida util. A
redugdo nesta relagdo indica o consumo dos agucares (SS) como substrato
energético levando a perda de sabor caracteristico e inicio de senescéncia
(MENEZES et al, 2018)

Além dos fatores fisico quimicos dos frutos (massa, SS, AT, ratio), que sao
importantes parametros qualitativos, € importante destacar que a aparéncia dos
frutos também é fundamental, pois influencia diretamente na aceitagdo dos frutos

pelos consumidores (FIGURA 8).

3.5 ANTOCIONINAS

A antocianina é um dos compostos responsaveis pela coloracdo dos frutos,
além disso, € um importante antioxidante com diversas propriedades nutracéuticas
(LAI; CHOU; CHAO, 2001) (FIGURA 8). No presente estudo verificou-se que o teor
de antocianinas totais (TABELA 1) n&do se alterou significativamente ao longo das
avaliacbes e os teores obtidos foram de 125,79 mg/1000 mL para testemunha,
127,45 mg/1000 mL para quitosana e o 353,78 mg/1000 mL para amido. Destaca-se
que a quantidade e o tipo das antocianinas presente nos frutos sao
dependentes da sua a exposigao a luz. Desta forma pode se considerar que o
biofilme de amido pode ter provocado alguma alteragao na superficie dos tomates e
favorecido essa sintese de antocianina nos mesmos. Entretanto, € importante
salientar que os valores obtidos para os frutos da testemunha e aqueles submetidos
a aplicagéo de quitosana s&o semelhantes ao observados por RAMOS (2013) na cv.

Giuliana 154,63 para a testemunha.



FIGURA 9. AMOSTRAS DE ANTOCIANINA TOTAIS.

FONTE: O autor (2020).

3.6 AVALIACAO DE COR

FIGURA 10. AVALIACAO DO PARAMETROS A*, B*, C E L DE COR.
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Para os parametros de cor (FIGURA 3) ndo houve diferenga estatistica entre
os tratamentos. Para tomates maduros, as caracteristicas desejadas de coloragao
do fruto, deve ser cor vermelha intensa e uniforme, externa e internamente. Para o
parametro a*, que se refere a coloragdo de vermelho até azul verificou-se que os
valores obtidos indicam uma tendéncia de afastamento das coloragdes verde mais
claro para uma coloragao avermelhada (Costa et al., 2012).

Li et al (2013) e Kaur et al (2013) afirmaram que quanto maior o valor do
componente a*, maiores serdo os teores de licopeno (PEIXOTO,2016). Os frutos
com maior quantidade de licopeno e outros compostos bioativos como caroteno e
compostos fendlicos sado importantes para o processamento industrial. Esses
componentes compensam a reducao da atividade antioxidante causada por fatores
quimicos, fisicos e bioldgicos (SIDDIQUI et al., 2015)

Em relagdo a variavel C* (indice croma), que define a saturagao de cor, ndo

foi observada diferengas estatisticas e os valores observados foram de 32,4 a 35,7.
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A saturacdo da cor esta relacionada com a concentracdo do elemento corante.
Dessa forma, maior valor para o parametro C* denota cores mais puras e fortes,
enquanto menores valores exibem cores mais mescladas (ALESSI, 2010). A
qualidade de um produto esta associada a sua aparéncia externa sendo considerado
o fator de maior importancia do ponto de vista de comercializagcdo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

LI et al. (2013) observaram maiores valores de C* para frutos de coloragéo
vermelha (40,78 £ 2,83), seguidos de frutos laranjas (39,17 + 2,77), amarelos (37,62
+ 79 1,30), rosa (36,51 + 1,74) e roxos (35,25 * 4,22). Zhang et al. (2014) verificaram
0s maiores valores de C* em frutos de coloragao vermelha. Os dados obtidos no
presente estudo se mostram um pouco inferiores aos desses autores o que pode ter
relagdo com a cultivar utilizada, assim como observados nos trabalhos de Araujo et
al. (2014) que verificaram diferentes valores de C* para os cultivares IAC 4; IAC 6;
Netuno e Bari.

Ressalta-se que o parametro L* tem relacdo com a intensidade de cor dos
frutos, sendo que quanto mais baixo o seu valor, mais escuro € o fruto (OLIVEIRA et
al., 2011). Ao observar L*verifica-se que nao houve diferenca estatistica e que os
valores variam de 38,775 a 43,825, entre os tratamentos e DAA. Li et al. (2013)
verificaram diferenga quanto a luminosidade em diferentes cultivares, os frutos de
cor amarela apresentaram maior valor para L* (média de 82,96 + 2,18), seguido de
frutos laranja (71,98 + 0,45), roxos (62,39 + 1,47), rosa (62,22 + 0,70) e vermelhos
(60,08 + 1,17).

BOLZAN (2008), em trabalho com biofilmes comestiveis (éster de sacarose
1%, pectina 2% e fécula de mandioca 2%) em tomate cv. Dominador, ndo encontrou
diferengca com relagdo aos revestimentos e sim com relagdo ao armazenamento,
observaram diminuicdo dos valores de L*, indicando também escurecimento dos
frutos; diminuicdo dos valores de b*; e aumento dos valores da coordenada a*,
passando de verde mais claro até um vermelho mais escuro, até chegar a um
vermelho intenso.

Com base no presente estudo, pdde-se verificar que a utilizacdo dos
biofilmes exerce efeito positivo sobre a melhoria na qualidade dos tomates. Assim, o
uso dos biofilmes de amido e quitosana se mostram uma alternativa promissora, os
resultados obtidos com o tomate cv. Grazianni®, a aplicagao do biofilme diretamente

na planta € uma alternativa promissora pensado no sistema produtivo do tomate de
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mesa, assim se tornando viavel sua utilizagdo como manejo agro tecnoldgico a
campo, mais estudos devem ser realizados sobre as caracteristicas flmogénicas dos

biofilmes, a interferéncia nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.



41

4 CONSIDERAGOES FINAIS

. Em relagdo ao tempo de maturagdo puderam ser observados que com o passar
dos dias apos a aplicacdo nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos com
biofilmes de quitosana e amido comparado com a testemunha, os frutos de tomates
com a testemunha e com o biofime de quitosana apresentaram as melhores
caracteristicas ao final das avaliagdes para massa fresca e solidos soluveis, ja para
core antocianina nado apresentaram diferenca estatistica, trabalhos futuros podem
avaliar diferentes concentragdes de biofilmes de quitosana e amido e ja no caso do
biofiime de quitosana avaliar a dissolugdo da quitosana em acido acético e sua

influéncia na planta.
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