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RESUMO - O tomate ¢ um dos frutos mais consumidos do mundo, porém possui uma
curta vida atil. Com o intuito de evitar a deterioracdo acelerada pés-colheita deste fruto,
este trabalho teve como objetivo estudar a utilizacdo de filmes biodegradaveis para
recobrimento dos mesmos. Para isto, preparou-se este filme nas concentraces 3%, 5% e
7% de fécula de mandioca e &gua destilada, aquecendo-se até o ponto de gelatinizagdo
(76°C) e posteriormente resfriando-se a temperatura ambiente. Os tomates do tipo
Carmem, previamente selecionados e higienizados, foram imersos no filme por 30 s, ap6s
ficaram expostos em bancada laboratorial, sob temperatura ambiente, com a umidade do
ar registrada. Anélises de peso e cor foram realizadas até o final da vida util do fruto.
Apds 22 dias de experimento, o filme com 5% de fécula foi definido, através das referidas
andlises, como sendo o melhor. O uso do biofilme auxiliou na conservagdo dos tomates
tipo Carmem, sendo uma alternativa eficiente para prolongar a vida Gtil deste fruto.

1. INTRODUCAO

As frutas e hortalicas in natura sdo altamente pereciveis e varios sdo o0s problemas
relacionados a sua conservacao, podendo ser destacados a respiracdo, a fermentacdo e a putrefacéo,
ocorridos desde a colheita até a chegada dos mesmos ao consumidor, alterando a qualidade destes
alimentos e também diminuindo sua vida de util (LEMOS et al., 2007).

De acordo com o0 exposto por Almeida Neto et al. (2010), no Brasil, estima-se que entre a
colheita e a mesa do consumidor ocorrem perdas de até 40% das frutas e hortalicas produzidas, sendo
a maioria ocasionadas pelo descuido, ma-conservacdo e a falta de conhecimento das medidas
especificas que poderiam ser tomadas para evitar a deteriorag&o.

O tomate se enquadra neste cenario, pois apresenta problemas sérios de perdas pds-colheita,
especialmente ocasionados por deterioracdo fisioldgica, destruicdo das defesas naturais,
desenvolvimento de doencas e danos mecénicos. Muito embora a producdo de tomates no Brasil
ocorra em diversas regides, a sazonalidade da oferta e especialmente dos precos sdo motivadores da
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necessidade do aumento de vida atil deste fruto (LUENGO et al., 2001).

Uma alternativa que vem sendo utilizada para minimizar as alteracdes pos-colheita é a
utilizacdo de filmes biodegradaveis para recobrimento de frutas e hortalicas. Segundo Bourtoom
(2008), os filmes sdo produzidos exclusivamente a partir de fontes renovaveis, com ingredientes
comestiveis e, portanto, podem se degradar mais rapidamente que 0s demais materiais
poliméricos, o que confere ao filme a caracteristica de biodegradavel.

Ainda conforme Pascal e Lin (2013), esta fina camada de material, que pode ser
consumida junto ou separada do alimento, proporciona ao mesmo uma barreira a umidade, gases
— principalmente oxigénio — e evita a transferéncia de alguns solutos, separando e protegendo o
produto da exposicdo ambiental. Pode também melhorar as propriedades mecanicas de alguns
alimentos frageis, fornecer protecdo microbiana e consequentemente, prolongar a vida util dos
alimentos, além de evidenciar as percepcdes sensoriais.

Os filmes biodegradaveis mais utilizados na elaboracdo de coberturas comestiveis sdo 0s
polissacarideos (amido e seus derivados, celulose e derivados), proteinas (colageno, zeina, glaten
de trigo, ovoalbumina, caseina, proteina de soja), lipideos (gordura animal e vegetal,
monoglicerideos acetilados, ceras) e a combinacdo destes (CUQ, GONTARD e GUILBERT,
1995).

A fécula de mandioca esta sendo amplamente utilizada como matéria-prima em estudos
de elaboracao de filmes biodegradaveis (CHIUMARELLI e HUBINGER, 2011; GARCIA et al,
2010) por formar peliculas resistentes e transparentes, sem efeito pegajoso, que melhoram a
aparéncia dos frutos, fornecendo bom aspecto e brilho, tornando os mesmos mais atrativos. Além
de ser uma matéria-prima encontrada abundantemente na natureza, possui carater renovavel e
apresenta baixo custo (BONA, 2007).

Vindo de encontro ao exposto, o presente trabalho teve como objetivo estudar diferentes
formulacdes de filmes biodegradaveis produzidos com fécula de mandioca para o recobrimento
de tomates, com o intuito de aumentar a vida Util deste fruto.

2. METODOLOGIA

2.1 Preparacao do filme biodegradéavel

A fécula de mandioca da marca Sevenhani® foi selecionada como matéria-prima para
obtencdo do filme biodegradavel, que foi preparado em trés diferentes formulagdes, sendo estas
3%, 5% e 7% de fécula de mandioca dissolvida em agua destilada. Manteve-se a mistura em uma
chapa de aquecimento, sob agitacdo constante, até que fosse alcancado o ponto de gelatinizacdo
(76 °C), sendo mantido nesta condi¢do durante mais 5 minutos. Posteriormente, o filme foi
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resguardado na bancada, sendo resfriado a temperatura ambiente por conveccdo natural, até que a
temperatura verificada fosse inferior & 40°C, sendo entéo aplicado nos frutos.

2.2 Aplicacéo do filme biodegradavel nos frutos

Os tomates tipo Carmem, adquiridos de uma distribuidora da cidade de Chapec6 — SC,
foram selecionados em funcdo do tamanho, firmeza, auséncia de lesbes e ponto de maturacéo
“pintado” - denominagdo contida em Brasil (1995) - que faz referéncia aos tomates cuja
coloracdo amarelo, rosa ou vermelho correspondem entre 10 e 30 % da superficie do fruto.

Apos selecionados, os frutos foram lavados em agua corrente e sanitizados em solugéo de
hipoclorito de sédio (teor de cloro ativo de 2,0 a 2,5 p/p) na concentracdo de 0,1% durante 15
minutos.

Apbs a desinfeccdo, os frutos designados para o controle (sem pelicula) foram
acondicionados em bancada laboratorial. Os demais tomates foram imersos no filme
biodegradavel durante 30 segundos, sendo posteriormente retirados e dispostos em escorredores
de pléastico, nos quais permaneceram durante 24 horas, com o intuito drenar o excesso de solucao
filmogénica e proporcionar a aderéncia desta no fruto. Apos transcorrido este tempo, 0s tomates
foram retirados dos escorredores e acondicionados na mesma bancada laboratorial até o final da
vida util dos tomates.

2.3 Procedimento de Analise

Para determinacdo da concentracdo mais apropriada para recobrimento de tomates foi
avaliado a perda de massa e o0 aspecto visual das amostras durante o tempo de analise.

Perda de massa: A andlise de perda de massa ndo foi destrutiva, sendo acompanhadas
sempre as mesmas amostras para cada formulagdo durante todo o tempo de analise. As anélises
foram realizadas em triplicata, com a amostragem de cada formulacdo constituida de trés tomates
distintos, fazendo a média de massa destes para obtencdo dos resultados. A pesagem foi
realizada duas vezes por semana, em balanca analitica da marca Quimis®, sendo os resultados
expressos em porcentagem de perda de massa.

Para cada dia de pesagem foi efetuado o calculo de determinacdo de perda de massa do
produto, dada pela Equacéo 1 apresentada por Bolzan (2008).

Fi-Pf

Fi

0h PP =

® 100 1)

onde:

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

% PP: porcentagem de perda de massa parcial acumulada;
Pi: peso inicial da amostra em um periodo, determinado em gramas;

Pf: peso final da amostra no periodo seguinte a Pi, determinado em gramas.

Os resultados foram analisados estatisticamente utilizando o software Statistica 7.0
(StatSoft®), através da andlise de variancia (ANOVA) pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade, ou seja, diferencas significativas apresentam p < 0,05. A figura foi construida a
partir do software Excel 2010.

Aspecto visual: Foram acompanhados 0s mesmos tomates para cada formulagdo durante o
tempo de analise, sendo os aspectos visuais das amostras avaliados através de fotografias obtidas
com camera digital da marca Sony®, 12.6 megapixels, em uma caixa de madeira designada
somente para este fim, completamente branca com lampadas posicionadas de forma a evitar
reflexo e alteragdes na cor dos frutos.

A periodicidade da analise visual foi a mesma que a de perda de massa, avaliando-se a
coloracgéo e deterioracdo dos tomates. As fotos expostas no presente trabalho sdo as que melhor
representaram a evolucao da maturacao dos frutos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, optou-se em realizar apenas analises de perda de massa e aspecto
visual, pois devido a estudos realizados em nosso grupo de pesquisa e apresentados em Melo
(2011) verificou-se que as analises de pH, solidos sollveis e acidez titulavel ndo apresentaram
diferengas significativas para tomates recobertos com filmes biodegradaveis nas composicoes de
2%, 4% e 6% de fécula de batata.

3.1 Perda de massa

Através da Figura 1, a qual relaciona a porcentagem de perda de massa com o tempo de
analise, é possivel observar que houve um consideravel aumento na porcentagem de perda de massa
com o decorrer do tempo em todos os tratamentos, sendo as perdas mais expressivas ocorridas a partir
do 5° dia de anélise.
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Figura 1 — Perda de massa ao longo do tempo.

Ainda através da Figura 1 é possivel inferir que a aplicacdo do biofilme ndo mostrou-se efetiva
no que diz respeito a perda de massa para a concentracao de 7% de fécula de mandioca, haja visto que
apos transcorridos 12 dias de andlise, esta formulacdo apresentou uma porcentagem de perda superior
ao controle e aos outros tratamentos com a presenca de recobrimento. Tal fato ndo ocorreu com a
formulacdo de 5% de fécula de mandioca, que apresentou a menor perda de massa — inclusive um
pouco inferior ao controle — desde o inicio da andlise.

Pela analise da Tabela 1, que traz a porcentagem de perda de massa no final da vida Gtil do
tomate, pode-se observar que houve diferenca significativa na perda de massa entre todos o0s
tratamentos estudados, sendo que a menor perda foi para o tratamento com 5% de fécula de
mandioca.

Tabela 1 — Porcentagem de perda de massa no final da analise

Amostra Perda de massa (%0)
Controle 9,61°

3% 10,01b¢

5% 9,29

% 12,542

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05%).

Segundo estudo realizado por Lemos et al. (2008), sobre a aplicacdo de cobertura comestivel
de fécula de mandioca para conservagdo de pimentdo, verificaram que, ao final do experimento, a
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perda de massa para as concentracdes de 0%, 3%, 4% e 5% de fécula foram, respectivamente,
32,42%, 27,73%, 32,19% e 29,33%, sendo estas perdas maiores do que as constatadas no presente
experimento. Neste caso, a concentracdo de 3% de fécula mostrou-se mais eficiente, seguida pela
concentracdo de 5% de fécula.

3.2 Aspecto visual
O aspecto visual dos tomates nos tempos 1, 11 e 22 dias de armazenamento para as diferentes

condicdes de estudo, ou seja, controle, 3%, 5% e 7% de fécula de mandioca, pode ser observado na
Figura 2.

Controle

Dia 1 Dia 11 Dia 22

Dia 1 Dia 11 Dia 22

Dia 1 Dia 11 Dia 22

Dia 1 Dia 11 Dia 22

Figura 2 — Aspecto visual dos tomates nos diferentes tratamentos.
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Através da analise da Figura 2, percebeu-se que na condicdo controle, ou seja, onde nao houve
recobrimento com a fécula de mandioca, o tomate a partir do 11° dia j& apresentava deterioracdo. A
mesma deterioracdo foi observada nos tomates recobertos com 7% de fécula de mandioca. Na
concentracdo de 3% de fécula percebeu-se que o amadurecimento foi mais avancado, sendo que o
tomate nesta concentracdo apresenta coloragdo mais acentuada que as demais amostras, porém, a
sanidade do fruto nesta concentragdo ainda era aceitavel no final da analise. J& a formula¢do com 5%
de fécula de mandioca, conforme observado visualmente, foi a que se apresentou mais eficiente, pois
a maturacdo dos frutos foi retardada e a sanidade dos mesmos manteve-se conservada.

O resultado da analise visual é congruente com a analise de perda de massa, na qual,
percebeu-se que a formulacdo de 5% é a mais indicada para o recobrimento de tomates, fornecendo
menor perda de peso e melhor aspecto ao final da analise.

MELO (2011) utilizou na formulacéo dos filmes concentracbes de 2%, 4% e 6% de fécula de
batata, sendo que 0s tomates com recobrimento na concentracdo de 4% demonstraram-se mais
efetivos na conservacdo destes frutos. J& Damasceno et al. (2003) atesta que, quando comparadas 0s
filmes de 2% e 3% de fécula de mandioca, o melhor resultado se da para a pelicula com 3% de fécula,
sendo este resultado, constatado de forma visual, haja visto que diferencas estatisticas ndo foram
fornecidas. Observa-se que a melhor formulagéo da pelicula se da na juncédo de diferentes aspectos de
cada estudo, e depende muito do estado inicial dos frutos, pois qualquer dano fisico, por exemplo, faz
com que o recobrimento ndo seja efetivo. O aspecto visual ainda € a melhor forma de anélise, pois é
através desta que os consumidores selecionaram os frutos para a compra.

4. CONCLUSAO

Nos diferentes tratamentos realizados neste estudo, verificou-se que o filme preparado com
5% de fécula de mandioca foi 0 mais eficiente no que diz respeito a perda de massa, aspecto visual e
sanidade dos tomates. Tal fato foi postulado por avaliacdo visual dos frutos e consideracfes de perda
de massa por andlise estatistica, que forneceu diferenca significativa entre a perda de massa nas
diferentes concentracdes, postulando a concentracdo de 5% como a melhor formulacéo.

Com o presente estudo foi possivel determinar qual a concentracdo de fécula de mandioca
proporcionou maior vida Util do tomate, sendo o recobrimento de frutos uma alternativa interessante
para este fim. Ainda pode-se considerar que esta técnica € uma pratica comercialmente viavel, devido
ao baixo custo do processo e da matéria prima para a formulacéo do recobrimento.
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