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RESUMO

Frutos climatéricos, como os tomates, tendem a continuar os seus processos
fisiolégicos na pds-colheita, ocasionando perdas durante esse periodo. O uso de
coberturas comestiveis vem sendo estudado com objetivo de criar uma atmosfera
modificada capaz de manter a qualidade de frutas e hortaligas no periodo da pds-
colheita. Esta tecnologia vem ganhado espago pois pode ser produzida através de
mateérias-primas naturais como: polissacarideos, lipideos e proteinas e, além disso, é
possivel adicionar aditivos que podem auxiliar em outras caracteristicas de
conservagao, ou seja, com atividades antimicrobianas e antioxidantes. Esses
revestimentos comestiveis sdo biodegradaveis e podem ser produzidos atraves de
residuos industriais, como é o caso do amido extraido da améndoa do endocarpo da
manga, que compde cerca de 20 % do residuo gerado pela industrializagdo da fruta.
Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da cobertura comestivel a
base de amido extraido da améndoa do endocarpo da manga adicionada de extrato
de alecrim na qualidade pds-colheita de tomates, através de analises mecanicas e
fisico-quimicas. Realizou-se a extragao e a caracterizacdo do amido do endocarpo
da manga e desenvolveram-se as seguintes coberturas: 5 % de amido (controle), 5
% de amido e 0,15 % de extrato de alecrim e 5 % de amido e 4 % de extrato de
alecrim. Os tomates foram imersos nas coberturas e armazenados por 20 dias a 25
°C, sendo que a cada 4 dias foram retiradas 3 amostras de cada tratamento para a
avaliagdo. O rendimento da extragéo foi de 48,94 % em relagdo ao peso inicial das
améndoas e o amido extraido apresentou umidade de 11,68 %, teor de cinzas de
0,34 %, teor de proteinas de 0,63 %, teor de lipidios de 10,14 % e teor de
carboidratos de 77,73 %. As coberturas comestiveis ndo apresentaram eficacia para
o0 aumento da vida util dos tomates, nao interferindo no processo de maturacao dos
frutos. Porém em relagao a cor dos tomates, é possivel apontar que a cobertura com
4 % de extrato de alecrim, influenciou no ndo escurecimento do fruto, mantendo-o
mais claro e mais alaranjado do que nos outros tratamentos.

Palavras-chave: Alimentos — Conservagado; Polimeros - Biodegradagao;
Revestimentos.



ABSTRACT

Climacteric fruits, such as tomatoes, tend to continue their physiological processes in
the post-harvest, causing losses during this period. The use of edible coatings has
been studied in order to create a modified atmosphere capable of maintaining the
quality of fruits and vegetables in the post-harvest period. This technology has
gained space because it can be produced using natural raw materials such as:
polysaccharides, lipids and proteins and, in addition, it is possible to add additives
that can help in other conservation characteristics, that is, with antimicrobial and
antioxidant activities. These edible coatings are biodegradable and can be produced
from industrial waste, such as the starch extracted from the kernel of the mango
endocarp, which makes up about 20% of the waste generated by the industrialization
of the fruit. Thus, the objective of this study was to evaluate the influence of the
edible coating based on starch extracted from the almond of the mango endocarp
added with rosemary extract on the postharvest quality of tomatoes, through
mechanical and physicochemical analyses. The extraction and characterization of
starch from the mango endocarp were carried out and the following coatings were
developed: 5 % starch (control), 5 % starch and 0.15 % rosemary extract and 5 %
starch and 4 % rosemary extract. The tomatoes were immersed in the coverings and
stored for 20 days at 25 °C, and every 4 days 3 samples of each treatment were
taken for evaluation. The extraction yield was 48.94% in relation to the initial weight
of the kernels and the extracted starch presented moisture of 11.68%, ash content of
0.34%, protein content of 0.63%, lipid content of 10.14% and carbohydrate content of
77.73%. Edible coatings were not effective in increasing the shelf life of tomatoes,
not interfering with the fruit maturation process. However, in relation to the color of
the tomatoes, it is possible to point out that the coverage with 4% of rosemary extract
influenced the non-darkening of the fruit, keeping it lighter and more orange than in
the other treatments.

Keywords: Food — Preservation; Polymers — Biodegradation; Coatings.
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1 INTRODUGAO

Os biofilmes possuem algumas caracteristicas semelhantes as ceras e
podem ser classificados como coberturas comestiveis ou filmes comestiveis. A
diferengca entre as classificagcbes estd no modo como sao encontradas para
aplicacao, as coberturas comestiveis sdo camadas em forma de géis que podem ser
aplicadas diretamente no produto por imersao, enquanto os filmes comestiveis séo
estruturas moldadas em forma de folhas finas podendo ser aplicados como
embalagem para o alimento (SITONIO; MENEGALLI, 2012; FAKHOURI et al., 2007;
LEMOS et al., 2007). Essas coberturas podem ser elaboradas a partir de diferentes
biopolimeros, ou seja, podem ser compostas por proteinas (gelatina, caseina e
proteinas miofibrilares), polissacarideos (amido e derivados do amido) e lipidios
(ésteres de acido graxo e ceras) (MELO, AOUDA; MOURA, 2017; FAKHKOURI et
al., 2007; LEMOS et al., 2007).

Além de poder proporcionar aumento na vida util das frutas e hortaligas, as
coberturas comestiveis podem ser associadas com questbes ambientais, uma vez
que esse tipo de tecnologia além de ser biodegradavel pode ser produzida através
de residuos agroalimentares. O amido se torna uma alternativa, por ser abundante e
de fontes renovaveis pode ser encontrado em partes de vegetais como raizes por
exemplo, se tornando assim uma tecnologia que visa a preservagao ambiental
(SILVA; BRINQUES; GURAK, 2020; GOMES, 2014; FAKHOURI et al., 2007).

A manga (Mangifera indica L.) € uma das frutas mais exportadas pelo Brasil
podendo ser cultivada em quase todo o pais, tem a sua producéao voltada tanto para
o consumo ‘in natura’ quanto para a industrializacdo. Portadora de aromas e cores
agradaveis a mesma € fonte de minerais, carboidratos e carotenoides, ganhando
destaque na economia brasileira (COELHO, 2018; TACO, 2011).

Ao final da industrializacdo da manga, o residuo gerado pode ser de cerca
de 40 a 60 % sendo que 12 - 15 % sao de cascas e 15 - 20 % sdo de sementes.
Esse tipo de residuo demanda um descarte adequado, agregando custos adicionais
a empresa na tentativa de ndo gerar problemas ambientais (SILVA et al., 2013;
VIEIRA et al., 2009). Estudos realizados por Nawab et al. (2017) apontaram uma
quantidade satisfatéria de amido presente na améndoa do caro¢o da manga,

tornando-o alternativa interessante para o desenvolvimento de biofilmes. Desta
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forma, torna-se possivel o reaproveitamento de uma fonte organica para outros fins
na industria alimenticia evitando o descarte da mesma.

Um fator importante sobre as coberturas provenientes de polissacarideos é a
capacidade que as mesmas possuem em incorporar outros componentes com
potencial antioxidante e antimicrobiano, por exemplo (FREIRE, 2019). Em alguns
dos casos, componentes provenientes de plantas como extratos ou 0leos essenciais
sao utilizados na producéo de coberturas comestiveis afim de melhorar propriedades
funcionais da cobertura, principalmente com ag¢des antioxidantes (AMADEU; FARIA,
2017). A utilizagao deste tipo de compostos naturais tem sido estudada devido aos
consumidores buscarem cada vez mais produtos que possuam a auséncia de
produtos quimicos sintéticos, desta forma, éleos essenciais e extratos vegetais vem
ganhando destaque devido as suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes,
que resultam em reducédo de perda de massa e nao interferem nas propriedades
sensoriais dos alimentos. (LOPES et al., 2018; AMADEU; FARIA, 2017).

O alecrim (Rosmarinus officinalis) € uma planta pertencente a familia
Lamiaceae e é utilizado em sua grande parte como condimento para alimentos ou
entdo como ingrediente para a industria de farmacos. Por varios anos essa planta
condimentar vem sendo estudada por suas propriedades antimicrobianas e
antioxidantes, compostos como o0 rosmanol, rosmariquinona e diterpenos
rosmatidifenol ja foram identificados e apresentaram semelhangas ao hidroxitolueno
butilato (BHT) e ao hidroxianisol butilado (BHA) que sdo antioxitantes sintéticos
empregados na industria de alimentos. Acredita-se que estes compostos sintéticos
possuam atividade carcinogénica, logo, uso do alecrim, que possui compostos
naturais, ganhou mais espacgo para estudos em substituicdo de compostos sintéticos
na industria de alimentos (RIBEIRO et al., 2021; PORTE; GODOY, 2001)

O tomate (Solanum lycopersicum) é um fruto climatérico produzido em todas
as regioes brasileiras, podendo ser consumido ‘in natura’ ou de forma processada.
Em 2017, a produgdo mundial de tomates foi de aproximadamente 130 milhdes de
toneladas, sendo que cerca de 88 milhdes foram destinadas ao consumo ‘in natura’
(DAHLKE et al., 2019). Sendo um vegetal requisitado diariamente na alimentacao
dos consumidores, o tomate tem sido optado devido as suas caracteristicas
nutricionais como o potassio, magnésio e vitaminas como A e C além de ser umas
das principais fontes de licopeno (MENEZES et al., 2017; ANDREUCCETTI et al.,
2007; CARVALHO et al., 2006).
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A poés-colheita do tomate requer sempre muitos cuidados, pois 0 mesmo
apresenta alta perecibilidade fazendo com que ocorram perdas consideraveis. Sua
vida util pode chegar a ser de até duas semanas apos a colheita, isso decorre do
fato de que o tomate possui elevada quantidade de agua, tornando-o suscetivel a
variacbes de temperatura até mesmo com relagdo a umidade relativa, desta forma,
podem ocorrer alteragbes no fruto (FERRAZ et al., 2012; CHIUMARELLI;
FERREIRA, 2006).

Devido as perdas do produto, seja por danos mecanicos sofridos durante o
processo de industrializagdo e comercializacdo ou pela vida util curta do tomate,
uma das alternativas encontradas para a conservagao desses frutos na pés-colheita
€ 0 uso de peliculas comestiveis elaboradas de polimeros naturais e biodegradaveis,
que podem ser eficientes na durabilidade do fruto (MODOLON et al., 2012; COSTA
etal., 2012).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade de utilizar
coberturas comestiveis de amido da améndoa do endocarpo da manga contendo ou

nao extrato de alecrim na conservacgao pés-colheita de tomates.
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2 OBJETIVOS

Avaliar a influéncia na utilizagado de coberturas comestiveis a base de amido
da améndoa do endocarpo da manga adicionadas de extrato de alecrim, na vida util

de tomates in natura.

2.1 Objetivos especificos

e Extrair o amido da améndoa do endocarpo da manga;

e Caracterizar o amido através de analises fisico-quimicas e de composi¢cao
centesimal;

e Desenvolver a suspensdo filmogénica da cobertura com 5 % amido
adicionado com extrato de alecrim, com concentracao de 0,15 % e 4 %;

e Avaliar o potencial de aumento de vida util dos tomates por meio de analises

mecanicas e fisico-quimicas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Revestimentos comestiveis

O interesse sobre revestimentos comestiveis tem crescido muito nos ultimos
anos, principalmente quando o assunto é meio ambiente, ja que o lixo plastico tem
sido descartado de forma incorreta, além de n&o ser biodegradavel, causando varios
problemas ambientais. Devido a longa vida util dos polimeros sintéticos, os
polimeros biodegradaveis tem crescido bastante no mercado por apresentar rapida
deterioragdo ao entrar em contato com microrganismos responsaveis pelo processo
de decomposigdo (DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018; ROSA; FRANCO;
CALIL, 2001).

Esses revestimentos sdo uma alternativa para atmosfera modificada em
frutas e hortalicas, funcionando como uma barreira contra elementos externos,
podendo reduzir a perda de agua, inibir a migragao de oxigénio e didoxido de carbono
dependendo do tipo de material utilizado na sua produgdo, podendo também
substituir revestimento de ceras naturais (DURANGO; SOARES; ARTEAGA, 2011;
BOTREL et al, 2010; SANTOS et al, 2005, JACOMETTI; MENEGHEK;
YAMASHITA, 2003; GONTARD; GUILBERT, 1994).

Um produto alimenticio para ser considerado apto para o consumo depende
de suas caracteristicas sensoriais, nutricionais e higiénicas. Durante o
processamento de alguns alimentos podem ocorrer deterioragdes devido as
mudangas fisioldgicas e bioquimicas. No caso dos frutos, o processo de maturagao
e deterioracado apds a colheita tendem a acelerar. Portanto, existe a necessidade de
encontrar recursos que possam conservar o produto e uma dessas alternativas para
manter a qualidade dos alimentos tém sido os revestimentos comestiveis, que
mantém a aparéncia fresca, auxiliando no valor comercial e aumentando a vida util
do produto (LUVIELMO; LAMAS, 2012; SANTOS et al., 2005; VILLADIEGO et al.,
2005).

De acordo com Fakhouri et al. (2007), revestimentos comestiveis sao ditos
cobertura comestivel, quando a cobertura fina é aplicada de forma direta na
superficie do alimento; e sao filmes comestiveis quando pré-moldados e aplicados

posteriormente.
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Os biopolimeros utilizados para formar esses revestimentos séo obtidos de
recursos renovaveis podendo ser eles polissacarideos, proteinas ou lipidios
adicionados ou n&o de outros compostos (LOPES; DRAGUNSKI; FRANCISCO,
2020; DURANGO; SOARES; ARTEADA, 2011). Dentre os polissacarideos mais
utilizados, o amido é o principal. Geralmente esse tipo de biopolimero possui um
processamento facil, € de baixo custo por ser encontrado em abundéancia na
natureza e produz coberturas incolores e inodoras, funcionando como barreira para
aromas e gases (LOPES; DRAGUNSKI; FRANCISCO, 2020; FAGUNDES, 2013).

Conforme Silva, Brinques e Gurak (2020), para a elaboragao dos
revestimentos comestiveis inicialmente € necessario produzir a suspengao
filmogénica. Para isso sdo necessarios ingredientes como o agente formador de
filme podendo ser polissacarideos, proteinas ou lipideos adicionados de um solvente
e um agente plastificante.

Os agentes formadores de filmes podem ser hidrofilicos ou hidrofébicos, os
polissacarideos sao agentes hidrofilicos sendo definidos como um material com
retengcdo a agua; enquanto que os agentes hidrofébicos s&o as proteinas e lipideos
sendo que a utilizacdo desses agentes pode contribuir no controle de compostos
volateis, umidade e dioxido de carbono (ASSIS; BRITTO; FORATO, 2009).

Outro fator determinante na qualidade dos revestimentos comestiveis sao os
plastificantes, esses possuem caracteristicas como alto ponto de fusdo, baixa
volatilidade, sendo que sua estrutura é responsavel por realizar pontes de hidrogénio
com os agentes formadores de filme podendo acrescentar aos filmes melhorias
mecéanicas (MUNIZ, 2014). Em revestimentos produzidos através de
polissacarideos, os plastificantes mais utilizados sdo o sorbitol ou o glicerol; ja
quando produzidos apenas de amido, os revestimentos tendem a ser quebradicos
apos a recristalizacao (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

Existem algumas técnicas de aplicagao do revestimento comestivel, sendo
elas por imersado, pincel e spray, porém uma das mais utilizadas é a aplicagéo
através da imersdo. Com essa técnica o produto é imerso na solugao filmogénica
por alguns segundos e logo apos o produto imerso € colocado em repouso até a
secagem e aderéncia total, formando uma camada homogénea (ASSIS; BRITTO,
2014; LUVIELMO; LAMAS, 2012).

Muitos estudos relacionados as coberturas de amido vém sendo realizados

usando fontes convencionais de amido como fécula de mandioca (LEMOS et al.,
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2007) e amido de milho (SILVA; BRINQUES; GURAK, 2020). Também séo
produzidos revestimentos comestiveis utilizando fontes de amidos nao
convencionais como filmes de amido de banana verde (SARTORI, 2014).

Outra fonte de amido ndo convencional é o amido da améndoa do
endocarpo da manga. Pontes (2018) avaliou a capacidade do aumento da vida util
de tomates revestidos com amido da améndoa do endocarpo da manga na
concentracéo de 4 %, porém em seus resultados nao foi possivel observar o retardo
na maturagao. Porém, Silva et al. (2013), afirmam que a améndoa do endocarpo da
manga apresenta alta concentracdo de amido, podendo ser utilizado como
espessante para bebidas lacteas. Por apresentar caracteristicas desejaveis, como
nao possuir coloracdo nem sabor, os autores concluiram que esse amido pode ser

uma boa alternativa para mais estudos dentro da industria alimenticia.

3.2 Manga: utilizagao da améndoa do endocarpo para extragao de amido

A manga (Mangifera indica L.) é pertencente a familia Anacardiaceae, cuja
planta se desenvolve de forma ereta podendo chegar a até 31 metros de altura. A
fruta é composta por um carogo (endocarpo), polpa grande e carnosa (mesocarpo) e
casca (epicarpo). Caracteristica importante é que dependendo da cultivar é possivel
que a polpa seja mais ou menos fibrosa (GUERRA, 2020). Originaria da Asia, a fruta
tropical chegou ao Brasil sendo cultivada por todo o pais devido a sua alta
adaptabilidade (GUERRA, 2020; VIECCELLI et al., 2016; FARAONI; RAMOS;
STRINGHETA, 2009).

No Brasil, a mangicultura se baseia nas cultivares “Tommy Atkins” e outras
cinco cultivares, sendo elas: Haden, Keitt, Kent, Palmer e Van Dyke. Originaria da
Flérida nos Estados Unidos, a manga “Tommy Atkins” € um fruto de tamanho médio
com a casca mais espessa e de forma oval, essa cultivar possui uma polpa firme e
suculenta com teor médio de fibras. Essa cultivar € a mais produzida devido a sua
resisténcia ao manuseio e ao transporte. Além disso ela se mostra mais resistente a
pragas e possui um periodo de conservagao maior em relagdo a outras cultivares
(GUERRA, 2020; MENDES; AZEREDO et al., 2016; BORA; RIBEIRO, 2012;
PEREIRA; FONSECA; SOUZA, 2005).
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Segundo a Tabela Brasileira de Composigcao de Alimentos (TACO, 2011), a
manga da variedade “Tommy Atkins” possui umidade de 85,8 %, conteudo
energético de 51 kcal, 12,8 g de carboidratos, e 2,1 g de fibra alimentar. Ja o carogo
da manga contem certa de 77 % de carboidratos, 2 % de fibras, 11 % de lipideos e
6,0 % de proteinas (MENDES; BORA,; RIBEIRO, 2012).

Durante a industrializacdo da fruta, para polpas e sucos, a quantidade de
residuos produzidos é grande, cerca de 40 — 60 % da fruta € descartada (cascas e
carogos), gerando um custo alto para essas industrias. Desta forma encontrar e
desenvolver novas tecnologias para esse tipo de residuo pode agregar nos custos
da industria, e evitar problemas ambientais (MENDES; BORA; RIBEIRO, 2012;
VIEIRA et al., 2009; AZEVEDO, 2008).

3.3 Amido na producao de revestimentos comestiveis

O amido €& um polissacarideo utilizado como reserva obtido de inumeras
fontes vegetais. Ele é formado por dois polimeros de glicose com fungédo e
estruturas distintas, sdo eles a amilose e a amilopectina (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2015; MUNIZ, 2014; MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

A amilose é um polimero composto por unidades de D-glicose ligadas por
ligacbes a-1,4 e a amilopectina também é formada por D-glicose ligadas da mesma
forma, porém também possui ramificagdes das ligagdes a-1,6. A quantidade de cada
uma das estruturas é diferente de acordo com a sua fonte (RODRIGUES, 2020;
MUNIZ, 2014; MALI; GROSSMANN; YAMASHITA 2010).

Leonel (2007) afirma que tanto o tamanho quanto a forma dos grénulos de
amido mudam segundo a fonte, e que a determinacao do tamanho desses granulos
€ importante para a industria alimenticia, ja que pode auxiliar na substituicdo de
gorduras (devido ao tamanho dos granulos), na produgao de filmes comestiveis ou
plasticos biodegradaveis.

De acordo com a Revista Food Ingredients Brasil (FI BRASIL, 2015), o
amido é importante para a alimentagdo humana, sendo utilizado como fonte de
energia. Além disso a industria alimenticia utiliza desses polissacarideos para

inumeras fungdes, na industria de massas, sopas, iogurtes, condimentos, etc.
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3.4 Utilizacao do extrato de alecrim em coberturas comestiveis

A utilizagdo de plantas em tratamentos e cura de doengas é um costume que
vem desde a antiguidade. As plantas sdo fontes de substancias que vem sendo
estudadas devido as suas propriedades biologicas, quimicas e a capacidade de
biossintetizar metabdlitos primarios e secundarios. Dessas plantas € possivel
realizar a extracdo de compostos que auxiliam na conservagao, trazendo mais
seguranga em alimentos (CUTRIM et al., 2019; FABIANE, 2019; GIORDANI et al.
2008).

O dleo essencial é o produto obtido de partes de plantas pela destilacdo por
arraste a vapor d’agua, extragdo com solventes organicos e extragdo por CO2. Ja os
extratos vegetais podem ser obtidos através de processos como infusdo, decocgéo,
maceracgao entre outras maneiras (SILVEIRA, 2012).

As propriedades destes extratos variam de acordo com a matéria-prima, a
parte da planta utilizada para a realizacdo da extragdo e com o tipo de extracao pela
qual a matéria-prima ira passar (NEVES; LOPES; FERREIRA, 2021). Os processos
de extracdo podem ser hidroalcoolica, utilizando ultrassom, extragao supercritica,
extracdo continua a quente entre outros. A selegdo do método de extragao depende
da matéria-prima, da viabilidade econémica e da adequabilidade para a situagao da
operacao, porém a maioria dos processos de extragdo possuem as etapas de:
reducdo do tamanho do material vegetal, extracdo, filtragdo, concentracdo e
secagem (FI BRASIL, 2018; SILVEIRA et al., 2012).

Na literatura, estudos voltados para a industria alimenticia apontam que
esses extratos vegetais possuem potencial antimicrobiano e antioxidante
comprovados, prolongando a validade de produtos alimenticios e substituindo
aditivos sintéticos (OLIVEIRA et al., 2020; CORDEIRO, 2013).

O alecrim (Rosmariunus officinalis L.) € um arbusto, de até 1,5 m de altura,
pertencente a familia Lamiaceae caracteristico por suas pequenas folhas verdes, de
sabor picante e aroma forte. Originario da Europa € cultivado em territério brasileiro
como condimento, sendo utilizado para fins culinarios, medicinais e aromaticos,
devido as suas caracteristicas antioxidante, antimicrobiana e antitumoral
(BASEGGIO, 2021; SOUSA; LIMA, 2019; MAY et al., 2010; CONCEICAO, 2007).

Este condimento € uma das espécies de plantas capaz de substituir alguns

produtos quimicos, por possuir principios ativos como rosmanol, diterpenos,
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rosmaridifenol e rosmariquinona responsaveis pela propriedade antioxidante do
alecrim, e borneol, pinenos, cineol e canfora, responsaveis pelas propriedades
antimicrobianas (MAIA et al., 2014; PORTE; GODOY, 2001). De acordo com
Lorenzetti et al. (2018) a termoestabilidade do extrato de alecrim esta na faixa de
110 °C, além disso eles observaram que o extrato reduziu o desenvolvimento de M.
faseolina.

Cutrim et at. (2019) avaliaram a capacidade antimicrobiana e antioxidante do
extrato e dleo essencial de alecrim. Os autores observaram que o extrato de alecrim
apresentou maior capacidade de emprego como antioxidante enquanto que o dleo

essencial do mesmo vegetal indicou melhor controle antimicrobiano.

3.5 Tomate: composicao e fatores de conservagao

O tomate (Solanum lycopersicon L.) € uma hortalica com origem na América
do Sul mais precisamente nas regides do Chile até a Colémbia. (GOUVEIA, 2016;
CUNHA et al., 2014). O tomateiro é da familia Solanaceae e do género Lycopersicon
e se desenvolve de forma rasteira sendo uma planta ereta ou semi-ereta
(GIORDANO; SILVA; BARBOSA, 2000).

No tomate sdo encontrados inumeros parametros de qualidade em relacéo a
sua composicao: teor de agucar, teor de licopeno, acidez, além das caracteristicas
sensoriais (MONTEIRO et al.,, 2008). De acordo com a Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (TACO, 2011), o tomate com sementes e cru possui alto
teor de umidade (95,1%), baixa caloria (15 kcal), vitamina C (21,2 mgq), fibra
alimentar (1,2 g). O tomate também possui calcio, magnésio, fosforo, potassio e
vitaminas B1, B2, B3 e B6.

Segundo Mozos et al. (2018) e Nellis, Correia e Spoto (2017) o licopeno €&
um composto presente no tomate que o qualifica como um alimento funcional. O
licopeno € um carotenoide responsavel pela coloragdo vermelha em vegetais e que,
no caso do tomate, tende a aumentar em quantidade com o processo de
amadurecimento da fruta. Esse carotenoide possui grande potencial antioxidante e é
associado a reducdo de determinados tipos de cancer e doencas cardiacas
(CARVALHO et al., 2006).
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Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (COAB, 2019) a China
foi o maior produtor de tomates no ranking mundial com uma producéo de cerca de
56 milhdes de toneladas produzidos enquanto o Brasil ficou como nono colocado
com uma produgao de cerca de 4,2 milhdes de toneladas.

Os tomates sao produtos presentes constantemente na mesa do consumidor
e sua qualidade esta ligada a intencdo de compra, sendo que caracteristicas como
aparéncia, cor e textura sado responsaveis pela decisdo final para o consumidor.
Logo, cuidados nos periodos de colheita, selegao, transporte e armazenamento sao
cruciais para a qualidade e consumo do produto (FERRAZ et al., 2012).

O tomate é um fruto climatérico, sua durabilidade pode chegar até sete dias
dependendo do grau de maturagédo no qual é colhido. Isso ocorre devido a produgéo
de etileno, que acelera a maturacao, afetando a qualidade do fruto e diminuindo o
tempo de vida util (NOBIAS, 2019).

Deste modo, sédo de interesse técnicas capazes de evitar perdas durante a
pos-colheita desse tipo de alimento e uma das alternativas que vem sendo
estudadas sao os revestimentos comestiveis (MENEZES et al., 2017). Estudos como
os de Menezes et al. (2017) apontaram que, a utilizacdo de revestimentos a base de
amido de mandioca e milho foram capazes de reduzir a atividade metabdlica dos

tomates podendo ser uma alternativa para a manutencao de qualidade dos mesmos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matérias-primas e reagentes

Para a execucgao deste trabalho foram utilizadas mangas (Mangifera indica
L.) ‘in natura’, da variedade “Tommy Atkins” e tomates (Solanum lycopersicum L.)
também ‘in natura’ com cor de maturagao “laranja” que foram adquiridos no comércio
de Medianeira — Parana. O extrato de alecrim (CA-FORT™ — Marca Kemin) foi
fornecido por uma industria do municipio.

Todas as analises foram realizadas na Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana — Campus Medianeira.

4.2 Métodos

4.2.1 Extragado do amido

A extracdo do amido foi realizada de acordo com as metodologias descritas
por Cordeiro (2013) e Silva et al. (2013) com modificagbes. O caro¢go da manga foi
retirado manualmente com auxilio de um alicate de corte e as améndoas foram
extraidas, cortadas e acondicionadas em recipiente contendo solu¢ao de bissulfito
de sodio a 1% na proporg¢ao de 1:2 de améndoas/solugdo (m/v) durante 24 horas.
Apods o tempo de repouso na solugao de bissulfito, as améndoas foram drenadas e
trituradas em um liquidificador industrial (modelo AR 2L, Colombo Premium)
juntamente com agua destilada. Em seguida, a mistura foi peneirada em peneira de
80 mesh, sendo o processo realizado mais uma vez com o produto retido na
peneira. Por fim, a mistura foi deixada para decantar por 24 horas sob refrigeragao
(5 °C).

Os filtrados foram centrifugados (8.000 rpm/ 25 °C) por 5 minutos e 0 amido
separado foi lavado 3 vezes com agua destilada e centrifugado novamente sob as
mesmas condigdes. Apos o processo de lavagem e centrifugagdo, o amido obtido foi
depositado em placas e Petri e colocado em estufa para secagem (modelo 1306,
Biomatic) a 50 °C por 24 horas. Em seguida, o amido foi armazenado em recipiente
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hermeticamente fechado até a realizacdo das demais analises de caracterizagao do

amido e formulacdo da cobertura comestivel.

4.2.2 Caracterizagao do amido

Para a caracterizacdo do amido foram realizadas as analises de teor de
umidade pelo método gravimétrico em estufa a 105 °C, teor de cinzas com
incineragcdo prévia em mufla a 550 °C, teor de proteinas pelo método de micro-

Kjeldahl e teor de lipidios em Soxhlet com hexano, como descrito pela AOAC (2005).

4.2.3 Preparo e aplicagao da cobertura

Foram produzidas coberturas com o amido extraido de acordo com a
metodologia utilizada por Pontes (2018) com modificagéo, na concentracdo de 5 % e
duas concentragdes diferentes de extrato de alecrim, sendo elas 0,15 % € 4 % e um
controle sem extrato de alecrim.

Em 500 mL de agua destilada foram gelatinizados 25 g do amido extraido
sob constante agitacdo a temperatura de 90 °C por 30 minutos. Em seguida foi
adicionado o agente plastificante (sorbitol) na concentracédo de 2:1 (m/m), em
relagdo ao peso do amido, na suspensao ja gelatinizada mantendo o aquecimento e
agitacéo por mais 30 minutos. Apds a homogeneizagao da suspensao o extrato de
alecrim foi adicionado, mantendo o aquecimento (90 °C) e a agitagéo constantes por
mais 10 minutos.

Os tomates selecionados (sem injurias mecanicas € com o grau de
maturacgéao “laranja”, como demonstrado na Figura 1) foram higienizadas por imersao
em solugao de hipoclorito de sddio (200 mg L") a 5 °C por 2 minutos. Em seguida os
tomates foram imersos na cobertura comestivel por 30 segundos com auxilio de
uma ping¢a e colocados em uma bancada de acgo inox em temperatura ambiente por
30 minutos. Os frutos foram acondicionados em uma incubadora B.O.D (Cienlab)

durante 20 dias em temperatura de 25 °C.
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Figura 1 — Grau de maturagao através da coloragdo em tomates

-

Vermelho

Laranja Amarelo

Fonte: Denis e Assis (2007)

4.2.4 Acompanhamento dos tomates durante o armazenamento

Os tomates selecionados de forma aleatoria seguiram para a realizagdo das
analises. Os frutos foram analisados no primeiro dia de armazenamento e de forma

subsequente, a cada 4 dias até completar 20 dias de armazenamento.

4.2.4.1 Perda de massa

Esta foi determinada pesando os tomates em uma balanga analitica (AY220,
Marte). Os resultados foram expressos em porcentagem, calculados através da
diferenga do peso inicial das amostras e do peso obtido de cada amostragem no
decorrer dos 20 dias. A perda de massa foi expressa através da média de trés

tomates para cada tratamento a cada 4 dias.

4.2.4.2 Analise colorimétrica

A coloragdo dos tomates foi determinada em trés pontos diferentes da
superficie de trés frutos de cada tratamento, com o auxilio de um colorimetro
(CHROMA METER- CR-400, Konica Minolta) através do Sistema CIEab (L* a* b*).
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4.2.4.3 Firmeza

A determinagéo de firmeza foi realizada utilizando texturébmetro (TA Hdplus,
Stable Micro Systems) de acordo com a metodologia de Saei et al. (2011). Os
tomates foram comprimidos por uma sonda cilindrica de 6 mm de didmetro com
velocidade de teste de 10 mm. min-'. O teste iniciou com o contato da sonda na
superficie dos tomates e finalizou apds a sonda penetrar 5 mm no tecido do tomate.

Através do ponto de forgca maxima de penetracdo (N) da curva determinou-
se a firmeza com a média dos valores obtidos para 3 tomates de cada uma das

formulacdes retiradas a cada 4 dias do armazenamento.

4.2.4.4 Analise de pH

Em triplicata, a analise foi realizada com o medidor de pH (CG818, SCHOTT

GERATE) a partir da amostragem e homogeneizagao de trés tomates.

4.2.4.5 Solidos Soluveis

Foi determinado de acordo com o método descrito pela AOAC (2005)
utilizando um refratdmetro (MA888, Milwaukee), trés tomates de cada tratamentos
foram homogeneizados, separadamente, e a leitura foi realizada pelo equipamento

onde os resultados expressos em °Brix.

4.2.4.6 Acidez titulavel

Foi determinada, em triplicata, de acordo com a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2005), onde trés tomates de cada tratamento foram
homogeneizados. Uma aliquota de 10 g foi pesada e diluida com 100 mL de agua
destilada e 2 gotas de fenolftaleina. A amostra foi titulada com hidréxido de sédio 0,1

N, até a obtencao da coloracao rosa.
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4.2.4.7 Tratamento estatistico

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5 %. Os testes foram realizados

empregando o programa estatistico Minitab, versao 18.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Extragao e caracterizagao do amido

No processo de extragdo do amido a partir da améndoa do endocarpo da
manga obteve-se rendimento de 48,94% em relagdo ao peso inicial das améndoas
integras, Silva (2017), Cordeiro (2013), Silva et al. (2013) obtiveram rendimento de
38,8 %, 32,0 % e 59,85 % respectivamente, para o amido extraido da mesma
variedade de manga. Observa-se que o valor do rendimento obtido no presente
estudo encontra-se entre os resultados dos demais autores, sendo que a
divergéncia entre eles esta possivelmente relacionada as diferentes metodologias
utilizadas para a extragao do amido.

Embora a metodologia utilizada por Silva et al. (2013) seja semelhante ao do
presente estudo, foi possivel observar perdas de amido durante o processo de
lavagem com agua destilada e centrifugagao.

O amido € um composto constituido principalmente de carboidratos e outras
substancias como proteinas, lipidios e cinzas, sendo que a quantidade dessas
substancias depende da origem do amido e da forma que foi extraido (MENDES;
BORA; RIBEIRO, 2012).

A Tabela 1 apresenta a composicdo do amido extraido, nota-se que a
umidade obtida apresentou valor de 11,68 %. Segundo a RDC n° 263, de setembro
de 2005 (BRASIL, 2005), o teor maximo de umidade para amidos de cereais é de 15
%, enquanto que para amido de batata e mandioca sdo de 21 % e 18 %,
respectivamente. Deste modo a umidade do amido obtida neste estudo se encontra-
se dentro dos padrbes exigidos pela legislagdo brasileira. Além disso, Mendes,
Ribeiro e Almeida (2015) e Silva et al. (2013) encontraram os teores de umidade de
10,30 % e 10,14 %, respectivamente, para o amido extraido da améndoa da manda
da mesma variedade avaliada neste estudo (Tommy Atkins). Ja Cavalcanti et al.
(2011) encontraram o valor de 13,60 % para a umidade do amido da améndoa do
endocarpo da manga da variedade Espada. Observa-se que tanto os valores de
umidade obtidos pelos autores que avaliaram a manga da variedade Tommy Atkins
quando aos que avaliaram a variedade Espada se aproximam ao valor de umidade

obtida para o amido neste trabalho, sendo que as variagdes percebidas podem estar
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relacionadas a forma e condigcdes de armazenamento do amido ou as técnicas de

secagem do amido.

Tabela 1 - Caracterizagdo do amido extraido da améndoa do endocarpo da manga

Analises Resultado (%) *
Umidade 11,68 £ 0,611
Cinzas 0,34 + 0,003
Proteinas 0,63 £ 0,016
Lipidios 10,14 £ 0,334
Carboidratos ** 77,73 £0,558

*Média * Erro padrao da média.
** Carboidratos por diferenga. Média * Erro padrao da média.
Fonte: Autoria prépria (2022)

Para o teor de cinzas do amido extraido foi encontrado o valor de 0,34 %
(m/m), Tabelal. De acordo com a Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos (BRASIL,1978) esse valor obtido para o amido se encontra dentro dos
padrées exigidos pela Legislagédo Brasileira, que permite um valor maximo de 0,50 %
m/m de cinzas em amidos. Cordeiro et al. (2012) encontraram teor de cinzas inferior
(0,07 %) para o amido extraido de améndoas da mesma variedade de manga.
Segundo os autores esse teor elevado foi decorrente da presenca de cations de
sodio provenientes do tratamento alcalino e que n&o foram removidos no processo
de lavagem do amido. Souza (2019) e Mendes (2011) encontraram o valor de 0,03
% e 0,04 %, respectivamente, para o teor de cinzas do amido da mesma variedade
de manga utilizada no presente estudo. Onias e Cavalcanti (2014) encontraram para
o teor de cinzas da améndoa da manga Tommy Atkins o valor de 0,04 %.

O teor de proteinas obtido do amido extraido da améndoa da manga Tommy
Atkins foi de 0,63 %, Tabela 1. Este teor se encontra dentro dos padrdes exigidos
pela Legislacao Brasileira (1978) que determina que o teor de proteina de amidos
nao deve ser superior a 1,5 % (m/m), sendo que neste estudo o teor de proteina se
encontra abaixo do valor preconizado. O processo de obtencado e purificagdo do
amido da améndoa da manga pode ser considerado eficiente quando o teor de
proteina é inferior a 0,6%, ja que teor elevado de proteina pode tornar o amido nao

utilizavel, pois as proteinas, juntamente com agucares invertidos, sdo responsaveis
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pela reacao de Maillard, muitas vezes indesejavel para a industria (OLIVEIRA, 2016;
CORDEIRO, 2013).

O teor de lipidios do amido extraido da améndoa da manga foi de 10,14 %
no presente trabalho, Tabela 1. Esse valor foi superior aos teores obtidos por
Mendes (2011) (7,30 %) e Silva et al. (2013) (4,67 %) que analisaram o amido
extraido da manga de mesma variedade. Por outro lado, o teor de lipideos obtido no
presente trabalho foi similar ao encontrado por Ferraz et al. (2014), que avaliaram a
farinha bruta da améndoa da manga da variedade uba. Os teores de lipideos
presentes nas améndoas das mangas podem chegar até 11 %, dependendo de sua
variedade, porém para a qualidade dos amidos, embora todos sejam compostos de
substancias como proteinas, lipideos e cinzas, € necessario que estes se
apresentem em menor quantidade para evitar processos de oxidagao lipidica
(MENDES, 2013; SILVA et al., 2013).

O teor de carboidratos obtido neste estudo foi o mais expressivo, ja que o
amido é composto principalmente desta substancia. Embora o valor tenha sido 77,73
%, Tabela 1, Cavalcanti et al. (2011) e Silva et al. (2013) encontraram teores de
82,81 % e 82,51 %, respectivamente, para amidos extraidos de améndoas de
mangas das variedades Espada e Tommy Atkins, respectivamente. Ja Ferraz et al.
(2014) determinaram o teor de carboidrato de 78,43 % para o amido extraido de
améndoas de mangas da variedade Uba. Desta forma, notou-se pouca variagéo
entre o teor de carboidratos obtidos no presente estudo, comparado com as

literaturas consultadas.

5.2 Acompanhamento dos tomates durante o armazenamento

5.2.1 Perda de massa

Normalmente, a perda de massa € considerada um atributo negativo na vida
util dos vegetais. No caso dos tomates, essa perda de massa resulta em aparéncia
menos atrativa devido ao enrugamento da pele e ao amolecimento do fruto como um
todo. Embora a perda de massa traga uma queda na qualidade do produto, com até

10 % de perda de massa, o mesmo ainda €& considerado apto para a
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comercializagao, porém com uma perda de 3-6 %, ja é possivel notar mudancas em
algumas caracteristicas (NAWAB; ALAM; HASNAIN, 2017; DUARTE, 2016).
Observando a Tabela 2, é possivel notar que entre os trés tratamentos
houveram perdas de massas no decorrer do periodo de armazenamento. No 8° dia
houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos de 0,15 % e 4 % de
extrato de alecrim, sendo que o tratamento com 4 % apresentou menor perda de
massa. A partir do 12° dia de armazenamento ja ndo houveram diferengas

significativas entre os trés tratamentos.

Tabela 2 — Perda de massa dos tomates recobertos e armazenados durante 20 dias
Perda de massa (%)

Dia Controle 0,15 % 4%

4 7,28 £ 1,620 8,19 £ 1,74ra 5,31+ 1,162

8 13,56 + 1,304Bbc 15,274 + 0,576 Arc 10,52 + 0,0845 Bab
12 20,24 + 1,48Acd 19,30 £ 1,11Acd 19,29 + 4,57 Abc
16 26,45 + 1,797 25,09 + 3,87 Ad 29,228 + 0,444Acd
20 36,79 £ 4,42k 35,635 + 0,6924¢ 42,97 + 7,0584

*Média * Erro padrao da média.

Letras maiusculas iguais na mesma linha e letrais minasculas na mesma coluna, ndo possuem
diferengas significativas a 5 % de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Entre o tratamento controle e o tratamento com 0,15 % de extrato de alecrim
nao houveram diferengas significativas durante todo o armazenamento dos frutos,
porém para o tratamento com 4 % de extrato de alecrim, no 20° dia a perda de
massa se tornou significativamente maior com relagdo aos demais tratamentos.

Duarte (2016) em seu trabalho com tomates cerejas com revestimento de
amido com adicao de 6leo essencial de canela, apontou que no decorrer do tempo
de armazenamento sob refrigeracdo, os tomates cerejas com o revestimento de
amido e oOleo essencial perderam mais massa do que o controle, e que para o
tratamento com maior concentracdo de 6leo essencial a perda foi ainda maior. O
autor associa este acontecimento a baixa barreira ao vapor d’agua conferida por
revestimentos a base de amido.

Melo et al. (2016) analisaram o comportamento de tomates da variedade
Carmem revestidos com fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
observaram que as coberturas de fécula de mandioca nao influenciaram na perda de

massa dos frutos.
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Rocha (2020) estudou o comportamento pds-colheita de tomates revestidos
com diferentes revestimentos durante o armazenamento por 15 dias. Dentre os
revestimentos utilizados estavam o revestimento com 6 % de fécula de mandioca,
6% de fécula de mandioca adicionado de 1% de d6leo de coco babacu, e 4 % de
fécula de mandioca com 1 % 6leo de coco babagu. O autor verificou que os tomates
cobertos somente com amido apresentaram menor perda de massa, enquanto que
os frutos tratados com o éleo apresentaram maior perda de massa. Segundo o autor
0 mesmo pode ocorrer pois a concentracao de 6leo ndo foi o suficiente para alterar
as caracteristicas do revestimento em relagdo as trocas com o ambiente, que nao
seria 0 caso do presente estudo, ja que extratos vegetais possuem menor teor de

Oleo em sua composigao.

5.2.2 Analise colorimétrica

A Tabela 3 apresenta a claridade dos frutos revestidos ao longo do
armazenamento. No sistema CIE L*a*b*, o eixo L* varia de 0 para escuro/preto a
100 para branco/claro.

Observando a Tabela 3 é possivel notar que nado houve diferencgas
significativas até o 4° dia de analise. No 8° dia os tomates revestidos com amido e
extrato de alecrim apresentaram diferengas significativas dos tomates revestidos
somente de amido, sendo que os frutos revestidos com extrato de alecrim
apresentaram médias maiores do que os frutos do tratamento controle. Este fato
aponta que os tomates do tratamento controle escureceram mais rapido do que os
tomates com os outros dois tratamentos.

Além disso, comparando a claridade de cada tratamento ao longo do
armazenamento, observou-se que ndao houveram diferengas significativas durante o
armazenamento em cada tratamento. Por outro lado, ainda que o efeito ndo tenha
sido significativo, verificou-se tendéncia de diminui¢cdo da luminosidade comparando
o primeiro e o ultimo dia de analise, indicando que durante o processo de maturagao
dos tomates o0s mesmos escureceram. Santos et al. (2018) observaram
comportamento semelhantes no decréscimo do valor de L* em tomates sem
cobertura armazenados por 9 dias. Amancio (2020) também verificou resultados

semelhantes ao do presente estudo. Em seu estudo o autor utilizou trés tratamentos
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para tomates: sem cobertura, com cobertura de alginato e 6xido de zinco e com
carboximetilcelulose e 6leo organico de nim, sendo que nao houve diferengas

significativas na claridade entre os tratamentos.

Tabela 3 — Andlise colorimétrica dos tomates recobertos e armazenados durante 20 dias: Eixo

L*
Analise Colorimétrica — Eixo L*

Dia Controle 0,15 % 4%
46,00+2,55Ra 44,400 £0,210A= 44,511 £0,582A=
45,45+1,950a 46,164 +0,69142 42,36+ 3,097
42,95+0,417ha 44,877+0,555A8a2 50,11+ 2,0282

12 41,27+1,16R2 47,97+ 1,49Ra 46,01+ 1,987

16 43,13+2,75%a 43,620+0,75342 46,18+ 1,474

20 42,663+0,80742 42,73+ 2,674 43,642+0,665%2

*Média * Erro padrao da média.

Letras maiusculas iguais na mesma linha e letrais mindsculas na mesma coluna, ndo possuem
diferencas significativas a 5 % de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Os parametros do eixo a* e b* determinam a coloragdo em que se
encontram os frutos, em que a* varia de -a* para +a* (verde a vermelho) e b* de -b*
para +b* (azul a amarelo). As Tabelas 4 e 5, respectivamente, apresentam os
valores dos componentes colorimétricos a* e b* para os frutos tratados ao longo de
seu armazenamento.

Observando a Tabela 4, o valor de a* teve a tendéncia de aumentar no
decorrer do tempo de armazenamento para outros frutos do controle e do tratamento
0,15 % ao se comparar o inicio e o final do armazenamento, apontando que a
coloragado dos tomates tendeu para a coloragdo vermelha, o que € esperado no
amadurecimento deste fruto. Houve diferengas significativas entre o tratamento
controle e o tratamento com 0,15% de extrato de alecrim e entre o tratamento
controle e o tratamento com 4 % do extrato, apontando que o extrato de alecrim
influenciou na coloragéao dos frutos durante o armazenamento, sendo que dentre os
trés, o tratamento com 4 % de extrato resultou em manutencdo da coloragao

vermelha dos tomates por mais tempo.
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Tabela 4 — Analise colorimétrica dos tomates recobertos e armazenados durante 20 dias: eixo

a*
Analise Colorimétrica — eixo a*
Dia Controle 0,15 % 4%
7,67+1,50R2 6,072 £0,4284 5,243+ 0,77042
8,9512 4542 5,79+ 1,81ABab 5,11+ 2,698
13,8310,7114a 5,56+ 1,658 2,75+ 1,488
12 13,4810,315%a 2,687+ 0,7188p 3,701+ 0,46882
16 11,9143,35R2 9,327+ 0,660/20 5,143+ 0,540r2
20 14,23+1,53A2 10,93+ 1,20Aa 2,00+ 1,558

*Média * Erro padrao da média.

Letras maiusculas iguais na mesma linha e letrais mindsculas na mesma coluna, ndo possuem
diferencas significativas a 5 % de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Dentre os trés tratamentos, o controle apresentou tendéncia para o vermelho
de forma mais rapida que os outros tratamentos, apontando diferencgas significativas
a partir do 4° dia de armazenamento e encerrando o 20° dia de tratamento com o
maior valor para a* (14,23 £ 1,53 para o controle, Tabela 4).

No tratamento com 0,15 % de extrato de alecrim, a partir do 4° dia de
armazenamento o mesmo apontou diferenca significativa com tratamento controle,
porém a partir do 16° dia de armazenamento esse efeito ndo foi mais significativo,
sendo possivel afirmar que a adi¢gdo do extrato de alecrim, prolongou até o 16° dia a
coloracao vermelha dos frutos (Tabela 4).

Ja para o tratamento com 4 % de extrato de alecrim, a coloragdo vermelha
se manteve por mais tempo que o tratamento controle, apontando diferencas
significativas a partir do 4° dia de armazenamento. Ao fim do experimento, estes
frutos apresentaram o menor valor de a* entre os tratamentos estudados (2,00 %
1,55, Tabela 4).

Bolzan (2008) em seu estudo com diferentes tipos de cobertura em tomates
‘dominador’ observou que as coberturas nao influenciaram na coloragcdo dos frutos
durante o armazenamento, sendo que o valor de a* aumentou no decorrer dos 16
dias de analise.

Duarte (2016) avaliou a coloragdo de tomates ‘cereja’ com cobertura de
fécula de batata, gelatina e éleo essencial de canela apontando que os tomates que
possuiam o Oleo essencial apresentaram menor variacdo nos valores de a* que o

controle (sem cobertura). Além disso, os tomates que possuiam cobertura com 30 %
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de 6leo essencial apresentaram menor variagdo que os frutos que possuiam
cobertura com 10 e 20 % do 6leo essencial.

Lima (2019) estudou o revestimento de quitosana adicionado de extrato de
alecrim aplicado em carne bovina e em relagédo a coloracdo vermelha caracteristica
da proteina os valores obtidos se apresentaram de forma semelhante ao presente
estudo.

Milani et al. (2012) estudaram a estabilidade da cor em hamburgueres de
carne bovina congelados adicionados de extrato de alecrim. Segundo os autores,
nas amostras adicionadas de extrato de alecrim a manutencdo da coloragao
vermelha se manteve no decorrer do periodo de armazenamento.

Para os valores de b*, é possivel observar na Tabela 5 que os tomates dos
trés tratamentos ndo se alteraram em relagcdo a coloracdo amarela, durante o
armazenamento.

No 8° dia de armazenamento, o tratamento com 4 % resultou em valores
significativamente maiores de b* em relagdo aos demais, porém essa diferenga néo
foi mantida para os demais dias de analise (Tabela 5).

Duarte (2016), apontou que as coberturas com 20 % de 6leo essencial de
canela apresentaram diminuicdo nas médias de b* em relagao ao controle, os frutos
com Oleo essencial de canela em suas coberturas apresentaram menor variagao
para a cor amarela.

Silva (2019) avaliou tomates com cobertura de quitosana adicionada de 6leo
essencial de orégano e observou que as coberturas que possuiam o Oleo essencial
de orégano apresentaram médias menores de b* do que os tomates que possuiam a
cobertura somente de quitosana e dos sem cobertura. Nesse estudo, o dleo
essencial alterou a faixa de cor destes frutos.

Desta forma, no geral, o extrato de alecrim n&o influenciou significativamente
a coloragdo dos tomates, porém, durante um determinado periodo do
armazenamento, este composto influenciou na manutencao da coloragao vermelha

dos frutos.
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Tabela 5 — Analise colorimétrica dos tomates recobertos e armazenados durante 20 dias: eixo

Analise Colorimétrica — eixo b*

Dia Controle 0,15 % 4%
32,16 £1,524a 27,19 £1,407a 27,48 +1,32Aa
31,97 £1,76%a 29,420 £0,2974a 30,70+1,894ab
28,747+0,65942 28,53+ 1,29ha 37,78+2,768°
12 27,380%0,81442 31,72+ 1,57ha 31,73+1,37A2b
16 29,83+2,40Ra 25,852 +0,60672 30,835+0,3681ab
20 28,73+0,023342 26,74+ 1,44ha 27,61310,76042

*Média * Erro padrao da média.

Letras maiusculas iguais na mesma linha e letrais mindsculas na mesma coluna, ndo possuem
diferencas significativas a 5 % de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.2.3 Firmeza

Viana (2020) aponta que o amolecimento dos tomates esta relacionado com
0 processo de maturacido natural desses frutos, a perda de firmeza ocorre devido a
perda de agua e também a degradacdo da parede celular, decorrente da
degradagao causada por enzimas do proéprio fruto.

A Tabela 6 apresenta a firmeza dos tomates no decorrer dos 20 dias de
armazenamento a 25 °C. Observando os resultados nota-se que nao houveram
diferengas significativas para este parametro até o 16° dia de armazenamento, em
que os tomates do tratamento controle, apontaram estarem mais firmes do que os
com cobertura a 4 %, possivelmente devido a amostragem, ja que para cada dia de
analise os frutos foram diferentes, por ser uma analise destrutiva.

E valido ressaltar que a firmeza reduziu de forma significativa para os
tomates dos trés tratamentos avaliados, apontando que o processo de maturagao
ocorreu durante o armazenamento, consequentemente perdendo firmeza.

Lins (2018) avaliou a qualidade pds-colheita de tomates revestidos com trés
tipos de amido diferentes e apontou que ndo houveram diferengas significativas
dentre os tratamentos durante o armazenamento por 12 dias a 25 °C. Porém foi
possivel observar diminuicdo da firmeza para os tratamentos no decorrer deste

periodo, como no presente estudo.
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Tabela 6 — Andlise de firmeza dos tomates recobertos e armazenados durante 20 dias

Firmeza (N)

Dia Controle 0,15 % 4%

5,780 £ 0,31142 5,2533 + 0,073242 5,644 + 0,381 A2

4,960 £ 0,19742 3,72 £ 1,22hab 2,974 + 0,233A0c

3,349 + 0,295 3,236 + 0,784420 3,387 £ 0,1804°
12 2,696 + 0,450/0c 3,456 + 0,574720 2,346 + 0,365A0cd
16 3,418 £ 0,130% 2,687 + 0,175/80 1,655 £ 0,10,6148¢c
20 1,327 £ 1,4184¢ 1,495 £ 0,665 0,737 £ 0,121 Ad

*Média * Erro padrao da média.

Letras maiusculas iguais na mesma linha e letrais mindsculas na mesma coluna, ndo possuem
diferengas significativas a 5 % de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Silva (2019) utilizou cobertura de quitosana com e sem adi¢cdo de 6leo de
orégano para recobrir tomates e observou mudanga na firmeza dos frutos no
decorrer do armazenamento. A cobertura com quitosana e Oleo essencial de
orégano resultou em menor firmeza entre os tratamentos.

Almeida (2015) avaliou a firmeza de tomates revestidos com fécula de
mandioca e Oleos essenciais de manjerona e salvia, e verificaram que os tomates
recobertos apenas com fécula de batata apresentaram menor redugao da firmeza
durante o armazenamento. Os frutos em que houve adigdo de 6leos essenciais em
seu revestimento, apresentaram uma firmeza maior ao fim do periodo de
armazenamento quando comparado ao inicio do experimento. Segundo o autor,
esse aumento é decorrente da rigidez da pele superficial do fruto, que aumenta

devido a desidratacdo que o mesmo sofre.

5.2.4 pH

A Tabela 7 apresenta os valores de pH dos frutos recobertos ao longo do
armazenamento. Nota-se até o 16° dia de armazenamento os tratamentos contendo
extrato de alecrim resultaram em pH significativamente maior que os valores do
controle (Tabela 7), apontando que o processo de amadurecimento ocorreu mais
rapidamente nos frutos com coberturas adicionadas de extrato de alecrim. Como o
tomate é um fruto climatérico, esse processo continua na poés-colheita. Devido ao
processo respiratorio natural do tomate, que resultam na conversdo dos acidos em

agucares, reduzindo a acidez e aumentando o teor de pH (AMANCIO, 2020).



Tabela 7 — Analise de pH dos tomates recobertos e armazenados durante 20 dias

pH
Dia Controle 0,15 % 4%
4,1133 £ 0,051742 4,0767 + 0,027342 4,1467 £ 0,0033%a
4,1133 £ 0,0088 A2 4,2433 + 0,006652 4,3033 + 0,0133¢P
4,1100 + 0,0057 A= 4,2100 + 0,00578° 4,3833 £ 0,0033C¢
12 4,3300 + 0,010042 4,4200 + 0,0058¢ 4,7567 + 0,0066¢
16 4,2833 + 0,0088 A2 3,9167 + 0,00338¢ 3,9367 + 0,00665¢
20 5,48 £ 1,67 A2 4,1933 + 0,006642 4,4567 + 0,0033Af
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*Média * Erro padrao da média.

Letras maiusculas iguais na mesma linha e letrais minisculas na mesma coluna, ndo possuem
diferencas significativas a 5 % de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Notou-se que nao existe uma tendéncia entre os valores obtidos para cada
tratamento, isso pode estar relacionado ao fato de ser uma analise destrutiva e que,
portanto, para cada dia de analise foram selecionadas amostras diferentes.

Para o tratamento controle ndo houveram diferencas significativas (p<0,05)
nos valores de pH dos frutos no decorrer dos 20 dias de armazenamento, enquanto
que para os outros dois tratamentos (contendo 0,15 % e 4 % de extrato de alecrim)
foi possivel observar diferengas significativas nos pHs das amostras ao longo do
armazenamento, principalmente para a cobertura de 4 % de extrato de alecrim, em
que os valores de pH obtidos foram significativamente diferentes de cada dia em
analise.

Comparando os trés tratamentos observa-se que apenas no primeiro € no
ultimo dia de analise, as amostras ndo apontaram diferengas significativas entre os
trés tratamentos. Do 4° até o 16° dia de armazenamento os valores de pH foram
significativamente diferentes entre os trés tratamentos, sendo que os valores de pH
obtidos foram superiores para o tratamento com extrato de alecrim 4 % comparando
com o tratamento sem extrato, que apresentou o menor teor de pH.

Silva (2019) avaliou o pH dos tomates sem cobertura, com cobertura de
quitosana e cobertura de quitosana e 6leo essencial de orégano. A autora apontou
que nédo houveram diferengas significativas no pH dos frutos dos diferentes
tratamentos, porém notou-se que os tomates cobertos com quitosana adicionada de
Oleo essencial, ao fim do periodo de armazenamento, apresentaram os maiores

valores de pH dentre os tratamentos, incluindo o tratamento sem cobertura.
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5.2.5 Sélidos Soluveis

Segundo Borguini e Silva (2005) os solidos soluveis sao solidos que se
encontram dissolvidos nos alimentos e em frutos como o tomate esse teor tende a
se apresentar em uma concentragao mais elevada com o decorrer da maturagao do
fruto.

A tabela 8 apresenta o teor de sodlidos soluveis das amostras ao longo do
armazenamento. Observando a Tabela 8 nota-se que n&o existe uma relagao
definida entre os resultados obtidos no decorrer dos 20 dias de armazenamento para
os tratamentos. Comparando os tratamentos controle e com 0,15 % de extrato de
alecrim, observa-se que no 20° dia os teores de solidos soluveis ndo sao

significativamente diferentes, apontando ocorréncia do processo de maturagéo.

Tabela 8 — Teor de sélidos soltliveis dos tomates recobertos e armazenados durante 20 dias

Sélidos Soluveis (°Brix)
Dia Controle 0,15 % 4%

4,2000 + 0,057042
4,1667 + 0,03334a

4,3000 + 0,000040
4,1000 + 0,05778a

4,3000 + 0,000042
4,267 + 0,133Ce

4,3333 £ 0,0667A2> 4,1333 £ 0,0333%a 4,6667 + 0,08828a0
12 4,6333 + 0,03337° 4,2333 + 0,0333Bab 4,5667 + 0,0882Aa0
16 4,5667 + 0,03337° 4,867 + 0,186~ 4,900 + 0,100%°
20 4,5000 + 0,0000A¢c 4,667 + 0,145A¢0c 3,8000 + 0,05778¢

*Média * Erro padrao da média.

Letras maiusculas iguais na mesma linha e letrais minisculas na mesma coluna, ndo possuem
diferengas significativas a 5 % de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Observando apenas o tratamento controle é possivel afirmar que o processo
de maturagao ocorreu normalmente até o 12° dia, e que a partir deste momento a
concentragao de sélidos soluveis passou a diminuir (Tabela 8). Esse comportamento
de diminuigdo do teor de solidos soluveis ocorreu nos trés tratamentos, porém em
periodos diferentes. De acordo com Costa et al. (2012) essa redugcao do teor de
solidos soluveis é decorrente da propria respiragao natural dos frutos que utiliza a
glicose como substrato para dar continuidade aos processos vitais do fruto.

Pode-se afirmar que o tratamento contendo 0,15 % de extrato de alecrim

retardou mais eficazmente a maturagdo do tomate, em relagcdo aos outros
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tratamentos. A partir do 16° dia de armazenamento os valores aumentaram de forma
que passou a ser maior que do controle e no 20° dia o teor reduziu, nao
apresentando diferengas significativas em relagao ao tratamento controle (Tabela 8).

No caso do tratamento contendo 4 % de extrato de alecrim notou-se
aumento no valor de solidos soluveis no decorrer do periodo de armazenamento,
apontando que durante esse processo os tomates amadureceram de forma mais
rapida que no tratamento com 0,15 % do extrato, similar ao tratamento controle.
Porém no ultimo dia de armazenamento, o teor de solidos soluveis das amostras foi
significativamente inferior que a leitura do dia zero. Esse fato pode estar relacionado
a amostragem, ja que mesmo que os frutos tenham sido selecionados em relagao a
maturacao no inicio do experimento, podem ocorrer alteragdes na velocidade do
amadurecimento dos mesmos, ocasionando essa variacdo no teor de solidos
soluveis.

Aquino et al. (2022) em seu estudo com revestimentos de amido com 6leo
essencial de manjericado apontou que os tomates com revestimento contendo 1 % de
Oleo essencial de manjericdo obtiveram melhor desempenho em retardar o processo
de maturagdo do que o controle (apenas amido na composi¢cao) nos 12 dias de
armazenamento, de forma semelhante a cobertura adicionada de 0,15 % de extrato
de alecrim no presente estudo.

Miranda (2015) avaliou tomates Débora com cobertura de cera de carnauba
incubados a 23 °C e os frutos revestidos com emulsdo convencional e nanoemulsao
de cera de carnauba nas concentragdes de 9 % e 8 % apresentaram um decréscimo

do teor de solidos soluveis nos ultimos dias.

5.2.6 Acidez Titulavel

A acidez titulavel determina acidos livres nos tecidos dos vegetais.
Juntamente com a docgura, é possivel determinar o grau de maturacdo de vegetais
através da diminuicdo da acidez, porém deve ser levado em conta fatores
intrinsecos e extrinsecos da planta, como as cultivares e fatores fisioldgicos, além do
manejo do solo, adubacéo e irrigagcdo (AMANCIO, 2020; BOLZAN, 2008).

A Tabela 9 apresenta a acidez titulavel das amostras ao longo do
armazenamento a 25 °C. Observando a Tabela 9 nota-se que nao houveram
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diferencgas significativas entre os tratamentos até o quarto dia de armazenamento. A
partir deste dia verificou-se tendéncia de maior redugao do teor de acidez para os
frutos cobertos com cobertura adicionada de 4 % de extrato de alecrim em relagao
ao tratamento contendo 0,15 % de extrato, até o 16° dia de armazenamento. E
valido ressaltar que a variagdo dos valores no decorrer dos dias de armazenamento
pode ocorrer devido ao fato de ser uma analise destrutiva, que é realizada com

amostras diferentes em cada dia da analise.

Tabela 9 — Acidez titulavel dos tomates recobertos e armazenados durante 20 dias
Acidez Titulavel (g acido citrico 100 g™)

Dia Controle 0,15 % 4%

0,5672 + 0,0109A2
0,4879 + 0,01694°
0,5111 + 0,02164°

0,5350 + 0,020
0,5244 + 0,0118A%
0,6136 + 0,034682

0,5426 + 0,02752
0,4981 + 0,0333A%
0,4726 + 0,0407Acc

12 0,36315 £ 0,00512c  0,3715 + 0,0389A° 0,3881 + 0,0100%°
16 0,3411 + 0,0303"¢ 0,6229 + 0,0201B2 0,7053 + 0,04365¢
20 0,6467 + 0,026242 0,4404 + 0,02088B¢0¢c 0,5381 + 0,282A8a0

*Média * Erro padrao da média.

Letras maiusculas iguais na mesma linha e letrais mindsculas na mesma coluna, ndo possuem
diferencgas significativas a 5 % de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Avaliando a amostra controle, apenas com cobertura de amido da améndoa
da manga, o decréscimo da acidez ocorreu de forma mais acelerada, ocorrendo um
aumento do mesmo no 20° dia de armazenamento. Para o tratamento com 4 % de
extrato de alecrim, embora a reducdo na acidez titulavel das amostras tenha
ocorrido de forma mais progressiva em relagao ao tratamento com 0,15 % de extrato
de alecrim, houve aumento significativo do teor de acidez titulavel no 16° dia de
armazenamento. No 20° dia de armazenamento, os frutos recobertos com cobertura
contendo extrato de alecrim a 0,15 % apresentaram teor de acidez
significativamente menos que as demais amostras.

Silva (2017) também verificou decréscimo seguido de aumento do teor de
acidez de tomates tipo italiano revestidos com quitosana e acido citrico. Segundo o
autor, este comportamento decorre da degradacao da parede celular, ocorrendo o
aumento de acidos organicos no tomate. Além disso, os valores da acidez titulavel

se mostraram proximos ao apontado no presente estudo.
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Costa et al. (2012) também apontaram resultados semelhantes ao presente
estudo. Os autores avaliaram tomates com coberturas de quitosana e argila sob a
temperatura de 13 °C durante 12 dias de armazenamento, observaram os valores de
acidez titulavel variando de 0,5 para 0,4 g de acido citrico 100 g -' do 1° até o 12° dia
para ambos os testes realizados.

Oliveira (2017) avaliou o comportamento de tomates tipo italiano revestidos
com solugédo de fécula de mandioca (3 %) e de fécula de mandioca (3 %) com
antimicrobiano natural (PHT436) durante 20 dias. Os autores observaram que
ambos os revestimentos apresentaram valores de acidez decrescendo de 0,4 a 0,35
g de acido citrico 100 g-! Esse resultado pode estar relacionado ao tipo de tomate
utilizado e também ao estagio de maturagdo dos tomates estavam no inicio do

processo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O amido da améndoa do endocarpo da manga apresentou os teores de
umidade, cinzas e proteinas compativeis com o descrito pelos padrées da qualidade
vigentes. Além disso, foram observadas semelhancas entre dados da literatura e do
presente estudo.

As formulagbes propostas nédo apresentaram influéncia o processo de pos-
colheita, ndo interferindo na perda de massa, acidez, soélidos soluveis e pH dos
tomates ao longo do armazenamento. Porém em relacdo a cor dos tomates, foi
possivel apontar que a cobertura com 4 % de extrato de alecrim influenciou no nao
escurecimento do fruto, mantendo-o mais claro e mais alaranjado do que os frutos
dos outros tratamentos.

Portanto, o uso de amido da améndoa do endocarpo da manga adicionado
ou nao de extrato de alecrim como cobertura comestivel ndo foi suficiente para
aumentar a vida util de tomates nas concentragdes do presente estudo.

Para trabalhos futuros sugere-se utilizar concentragdo maior de amido e
também de extrato de alecrim para que se crie uma barreira mais eficiente para
evitar trocas gasosas durante o armazenamento, afim de complementar o estudo e

obter resultados mais conclusivos.
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