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RESUMO

Devido a perecibilidade de frutos, revestimentos comestiveis tém sido empregados. O amido
de mandioca é o material mais utilizado, mas para melhorar as suas propriedades, a adicao de
plastificantes e de agentes antimicrobianos tem sido testada. Neste sentido, o kefir poderia ser
utilizado, por seu efeito probiotico e inibidor de microrganismos patogénicos. Porém, o kefir
possui sabor e odor caracteristicos, o que poderia alterar a aceitacao de frutos revestidos. Este
trabalho objetivou avaliar, ao longo de 23 dias, os efeitos da utilizacdo de revestimentos de
amido de mandioca, sorbitol e kefir em parametros de qualidade pos-colheita de tomates Sweet
Grape. Os frutos foram adquiridos de produtor local, selecionados, higienizados e imersos em:
T1=controle (sem revestimento); T» = solugdo aquosa de amido de mandioca a 3% e de sorbitol
a0,3%; Tz =50% de solucdo de amido de mandioca a 3% e de sorbitol a 0,3% + 50% de extrato
de kefir de agua; ou T4 = 75% de solugdo de amido de mandioca a 3% e de sorbitol a 0,3% +
25% de extrato de kefir de agua. As solucdes de amido a 3% + sorbitol a 0,3% foram preparadas
a 70°C, até geleificacdo e, nos casos de Tz e Ta, acrescidas de extrato de kefir, separado dos
grdos por filtragem apds fermentacdo por 72 horas a 25°C+2 de 20% de grdos em solugdo de
0,05% de acUcar mascavo em agua. Para secagem dos revestimentos, deixou-se a temperatura
ambiente por 7 horas e na sequéncia os frutos foram acondicionados em embalagem com tampa
articulada e mantidos a 8°C. Nos dias 1, 8, 13, 19 e 23 foram analisados perda de massa, sélidos
soluveis, pH, acidez titulavel e vitamina C, além de inspecdo visual para identificar sinais de
deterioracdo. A aceitacdo sensorial foi avaliada por 16 provadores ndo treinados, em termos de
aparéncia, odor, sabor, textura e aceitacdo global, utilizando escala heddnica de 9 pontos (1 =
desgostei muitissimo a 9 = gostei muitissimo), nos dias 2, 13, 19 e 23. Realizaram-se analises
de variancia e teste de Tukey (p<0,05). No dia 1, os frutos apresentaram, em média, °Brix =
6,31 (x0,18), pH = 4,22 (+0,06), acidez titulavel = 0,46 (+0,03) g de acido citrico/100g, teor de
acido ascorbico = 10,55 (+2,48) mg/100g e aceitacdo sensorial global entre 7 = gostei
moderadamente e 8 = gostei muito. Ao longo do armazenamento, 0s revestimentos parecem ter
um efeito em retardar a reducéo dos solidos soluveis, mas ndo apresentaram efeito significativo
sobre o pH e a vitamina C. Houve um aumento significativo de perda de massa dos frutos para
todos os tratamentos, chegando a cerca de 6% no 23° dia. Neste dia, 13%, 15%, 8% e 25% de
frutos apresentaram sinais de deterioragdo em T1, T2, T3 e T4, respectivamente, sugerindo-se
que o revestimento com maior proporcao de kefir foi mais eficiente em retardar os sinais visuais
de deterioracdo. Ao final do experimento, houve diferenca sensorial significativa somente para

a aparéncia, na qual os frutos revestidos, principalmente os com amido a 3% e sorbitol a 0,3%



(T>2), tiveram menor aceitacdo em relacdo ao controle, o que pode ser justificado pela perda de
aderéncia do revestimento ao fruto e indica que o sorbitol a 0,3% né&o foi eficiente em evitar o
seu descascamento. Apesar da aparéncia prejudicada, ndo houve diferencas entre os tratamentos
em termos de aceitacdo global, com notas entre 6 — gostei ligeiramente e 7 — gostei
moderadamente ao final do experimento. Conclui-se que a maior proporgcédo de kefir no
revestimento (50%) mostrou-se mais efetiva sobre alguns parametros de qualidade dos tomates,

sem que a aceitacdo sensorial dos frutos fosse prejudicada.

Palavras-chave: Revestimento. Kefir. Qualidade.



ABSTRACT

Due to the perishability of fruits, edible coatings have been used. Cassava starch is the most
used material, but to improve its properties, the addition of plasticizers and antimicrobial agents
have been tested. In this sense, kefir could be used, due to its probiotic and inhibitory effect on
pathogenic microorganisms. However, kefir has a characteristic flavor and odor, which could
alter the acceptance of coated fruits. This study aimed to evaluate, over 23 days, the effects of
using cassava starch, sorbitol and kefir coatings on postharvest quality parameters of Sweet
Grape tomatoes. The fruits were purchased at CEASA-DF from a local producer, selected,
cleaned, and immersed in: T1 = control (without coating); T2 = 3% aqueous solution of cassava
starch and 0.3% sorbitol; T3 = 50% (3% solution of cassava starch and 0.3% sorbitol) + 50%
water kefir extract, or T4 = 75% (3% solution of cassava starch and 0.3% sorbitol) + 25% water
kefir extract. The 3% starch + 0.3% sorbitol solutions were prepared at 70°C, until
gelatinization and, in the cases of Tz and T4, added with kefir extract, separated from the grains
by filtration after fermentation for 72 hours at 25°C + 2 of 20% of grains in 0.05% brown sugar
and water solution. To dry coatings, they were left at room temperature for 7 hours, and then
fruits were packed in a hinged lid and kept at 8°C. On days 1, 8, 13, 19 and 23, weight loss,
soluble solids, pH, titratable acidity, and ascorbic acid content were analyzed in addition to
visual inspection to identify signs of deterioration. Sensory acceptance was assessed by 16
untrained tasters, in terms of appearance, odor, flavor, texture, and global acceptance, using a
9-point hedonic scale (1 = I really don’t like it to 9 = I liked it a lot), on days 2, 13, 19 and 23.
Analysis of variance and Tukey's test (p<0.05) were performed. On day 1, fruits presented, on
average, Brix = 6.31 (x 0.18), pH = 4.22 (x 0.06), titratable acidity = 0.46 (x 0.03) g of acid
citric / 100g, ascorbic acid content = 10.55 (+ 2.48) mg / 100g and overall sensory acceptance
between 7 = | liked it moderately and 8 = very liked. During storage, coatings appear to have a
positive effect in delaying the reduction of soluble solids, but they did not have a significant
effect on the pH and vitamin C. There was a significant increase in the weight loss of fruits for
all treatments, reaching about 6% on the 23rd day. On this day, 13%, 15%, 8%, and 25% of
fruits showed signs of deterioration in Ty, T2, T3, and Ts, respectively, suggesting that the
coating with a higher proportion of kefir was more efficient in delaying visual signs of
deterioration. At the end of the experiment, there was a significant sensorial difference only for
appearance, in which coated fruits, mainly those with 3% starch and 0.3% sorbitol (T2), had
less acceptance concerning the control, which can be justified by the loss of adherence of the
coating to the fruit and indicates that 0.3% sorbitol was not efficient in preventing its peeling.



Despite the impaired appearance, there were no differences between treatments in terms of
global acceptance, with scores between 6 - | liked it slightly and 7 - 1 liked it moderately. The
highest proportion of kefir in the coating (50%) proved to be more effective on some quality

parameters of tomatoes, without impairing the sensory acceptance of the fruits.

Keywords: Edible coatings. Kefir. Quality.
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1 INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum), originario dos Andes, é um produto amplamente
difundido mundialmente, cultivado em diversos paises, tendo em vista que se desenvolve bem
em climas do tipo tropical, subtropical e temperado. O Brasil encontra-se entre os dez maiores
produtores mundiais de tomate (CARMARGO FILHO; CAMARGO, 2017). Em 2019, a
producdo brasileira alcancou 3,9 milhdes de toneladas produzidas (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2021).

Entre os varios tipos de tomates, os minitomates, que possuem um tamanho reduzido
(em média de 30g) em relacdo as variedades tradicionais, s&o um grupo de cultivares para mesa
qgue vém crescendo em importancia nos mercados das grandes cidades. Os minitomates dos
tipos cereja e grape sdo muito apreciados in natura e reconhecidos pelos consumidores pela
docura de seus frutos, sendo incorporados em cardapios de restaurantes com as vantagens de
conferirem versatilidade e reducdo de desperdicios (LORO, 2015; VIEIRA et al., 2014). Ha a
opcao de aquisicdo desses tipos de tomates apds um processamento minimo, em embalagens
plasticas, o que confere ainda mais praticidade no preparo desse tipo de produto (ASSIS;
BRITTO; FORATO, 2009).

No entanto, frutos como o tomate sdo produtos pereciveis e as etapas realizadas desde a
colheita até a chegada do produto a mesa do consumidor podem acelerar 0S processos
metabolicos e algumas reacGes. Por ser um fruto climatérico, o tomate tem uma vida pos-
colheita relativamente curta, limitada pelo aumento da respiracdo e pela transpiracédo do fruto,
pelas doencas pds-colheita e pelas reacdes decorrentes do amadurecimento e da senescéncia
(FAGUNDES et al., 2014).

Para retardar esses processos e, assim, manter sua qualidade e prolongar sua
durabilidade, sdo empregadas tecnologias de conservacdo (PINHEIRO et al.,, 2013). A
alternativa tecnoldgica tradicional é a refrigeracdo, fundamental para a reducdo da taxa
respiratoria e da velocidade de outras rea¢Ges que ocorrem no fruto, no periodo pos-colheita.
Mas, embora o acondicionamento a frio seja importante para prolongar a vida Util, outras
tecnologias podem ser utilizadas em conjunto para preservar a qualidade dos produtos olericolas
e estender seu periodo de conservacdo (FAGUNDES et al., 2014), tais como 0 uso de
embalagens apropriadas, de atmosfera modificada e/ou de revestimentos comestiveis
(OLIVEIRA; CONEGLIAN; CARMO, 2015).

Estes ultimos tém apresentado resultados satisfatdrios no que se refere a preservacao da
qualidade dos alimentos (CABRAL; PINTO; PATRIARCA, 2013), tendo em vista que agem
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como barreira aos elementos externos, como a umidade e 0s vapores organicos, o 6leo e 0s
gases (VILLADIEGO et al., 2005), protegendo o produto — em maior ou menor extensao, a
depender do tipo de material a ser utilizado — da acdo destes agentes. Os revestimentos sdo
aplicados diretamente sobre a superficie do fruto, sendo o0 método mais comum a imersdo do
fruto no material de revestimento. Possuem uma agéo natural intrinseca ao alimento, podendo
ser produzidos utilizando-se um Unico material ou uma mistura deles (ASSIS; BRITO, 2014;
CABRAL; PINTO; PATRIARCA, 2013; GARCIA et al., 2011).

Um dos ingredientes mais utilizados no preparo dos revestimentos é o amido de
mandioca por ser um insumo abundante, de baixo custo, capaz de formar um revestimento de
camada fina, transparente, com alta resisténcia a acidez e que tem apresentado resultados
satisfatorios na extensdo da vida-de-prateleira de frutos (GARCIA et al., 2011; PEREZ, 2015).

No entanto, os revestimentos desenvolvidos somente com amido sdo pouco flexiveis e
tornam-se quebradicos com o tempo de armazenamento dos frutos. Com isso, tém sido
empregados plastificantes na elaboragdo dos revestimentos, sendo 0s mais comuns os polidis,
como o glicerol e o sorbitol, que melhoram as propriedades mecéanicas, reduzindo as forcas
intermoleculares e suavizando a rigidez da estrutura da cobertura comestivel (HAERTEL,
2014; MALI et al., 2005; PONTES et al., 2019; VILLADIEGO et al., 2005; MORAES, 2005).

Entre os insumos utilizados nos revestimentos, tém sido estudados os efeitos da adigédo
de compostos antimicrobianos, que retardam a deterioragdo e inibem a proliferacdo de
microrganismos (ASSIS; BRITO, 2014; CABRAL; PINTO; PATRIARCA, 2013; GARCIA et
al., 2011). Um dos agentes que tem potencial para ser utilizado com essa finalidade é o kefir,
que compreende col6nias de microrganismos — leveduras, bactérias acido-laticas e bactérias
acido-acéticas, principalmente — que convivem em simbiose. E um probidtico natural (OTLES;
CAGINDI, 2003) e tem sido atribuido a ele um efeito inibidor contra diversos patdgenos em
alimentos (CEVIKBAS et al., 1994; DIAS et al., 2016; KIM et al., 2016; SANTOS, 2015).

Sousa (2019) avaliou o uso de kefir de &gua em revestimentos para a conservagdo de
morangos pos-colheita e verificou que a combinagdo de amido de mandioca e soro de kefir
conseguiu aumentar o tempo de prateleira dos morangos e demonstrou um efeito
antimicrobiano efetivo frente a E. coli. Esses resultados, segundo a autora, sdo promissores para
0 desenvolvimento de produtos alimenticios que, além de minimizar as perdas decorrentes da
méa conservacdo, possuam potencial de atender aos padrbes de qualidade de um mercado
consumidor de frutos in natura cada vez mais exigente.

O kefir pode ser cultivado em diferentes substratos, como o leite e a agua.

Independentemente do substrato, o cultivo do kefir é considerado simples e de baixo custo,
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sendo a sua adigdo em revestimentos uma alternativa interessante. E importante considerar que
0s compostos resultantes da fermentacdo pelo kefir podem contribuir nos produtos com
diferentes caracteristicas sensoriais, como sabor, aroma e textura (MACHADO et al., 2012).
Pouco se sabe, no entanto, se a adi¢do de kefir em revestimentos seria capaz de alterar o0s
atributos sensoriais e, consequentemente, a aceitacdo de frutos que receberam este tipo de
revestimento.

Com isso, a proposta do presente trabalho foi avaliar os efeitos de revestimentos a base
de amido de mandioca, sorbitol e extrato de kefir em parametros de qualidade e na conservacao
pos-colheita de tomates tipo Sweet Grape, armazenados sob refrigeracdo. A hipotese do
trabalho € a de que a adi¢do do kefir ao revestimento de amido de mandioca preservara a

qualidade e a conservacao dos frutos por mais tempo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Tomate

Considera-se tomate o fruto pertencente as cultivares provenientes da espécie
Lycopersicon esculentum Mill. sin. Solanum lycopersicum L. O fruto é uma baga carnosa, com
variacao de cor que vai de vermelho a amarelo, e tamanho que varia entre 1,5 cm até 10 cm de
diametro. De acordo com o formato, € classificado como redondo ou oblongo (BRASIL, 2018).
Representa um dos produtos horticolas de maior importancia no Brasil, possuindo
disponibilidade durante o ano todo e sendo consumido por uma parcela consideravel da
populacdo, de todos os estratos econdmicos (LORO, 2015).

Um dos aspectos que estimulam o consumo € a composi¢do nutricional do fruto, que
possui poucas calorias e € fonte de compostos antioxidantes, sendo um dos principais
ingredientes da chamada dieta mediterranea. E constituido basicamente por agua (94-95%) e
carboidratos (cerca de 3%) — tanto acUcares simples, como glicose e frutose, quanto fibras,
possuindo reduzido contetido de gorduras e proteinas. O tomate ainda possui acidos organicos,
como malico, citrico e ascorbico, minerais como o potéssio e é fonte de carotenoides, como o
[-caroteno e, principalmente, o licopeno, responsavel pela cor vermelha caracteristica do fruto
maduro (LORO, 2015; NEITZKE; BUTTOW, 2008; SHI; MAGUER, 2000).

As cultivares de tomate predominantes no mercado sao classificadas em grupos, como
Santa Cruz, Salada, Italiano (DUSI et al., 1993; PERREIRA-CARVALHO etal., 2014) e, entre
estes, 0s minitomates tém ganhado destaque, por apresentarem caracteristicas cada vez mais
apreciadas pelo publico consumidor, como frutos pequenos quando comparados aos das demais
variedades, com formatos arredondados — como no caso do tomate cereja — ou alongados, como
no caso do tomate uva ou grape, coloracdo mais avermelhada devido ao elevado teor de
licopeno e sabor agradavel e mais adocicado, a ponto de ser consumido como fruta ou como
aperitivo (FENG et al., 2011; LORO, 2015; NEITZKE; BUTTOW, 2008; TRANI et al., 2003).
Enquanto o tomate tradicional possui teor de sélidos sollveis entre 4 e 6° Brix, as variedades
de minitomates podem chegar a até 12° Brix (LORO, 2015).

A principal cultivar de minitomates disponivel no mercado € o hibrido de tomate uva
Sweet Grape, que possui teor de sélidos sollveis (Brix) entre 6 e 10° Brix, superior ao de outras
variedades de tomate, como a Santa Cruz, além de baixa acidez (SHIRAHIGE et al., 2010).
Desenvolvido pela empresa japonesa Sakata Seed Corporation e trazida ao Brasil no inicio dos
anos 2000, os tomates Sweet Grape possuem peso entre 10 e 20g, formato alongado, com casca
fina e lisa e coloragdo vermelho intenso, tanto da casca quanto da polpa do fruto. O cultivo é
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realizado em estufas, de forma protegida, acondicionados em vasos ou “bags”, quase nunca
diretamente no solo. Em 2013, estimava-se que a producéo brasileira desta cultivar chegaria a
8,9 mil toneladas (JUNQUEIRA; PEETZ; ONODA, 2011).

Cerca de 70% da producéo de tomates é destinada ao consumo in natura (OLIVEIRA,;
CONEGLIAN; CARMO, 2015). Nesta condi¢do, o tomate tem vida util de aproximadamente
uma semana quando armazenado a temperatura ambiente. Por ser um fruto perecivel e
considerando as condicdes de colheita, transporte e armazenamento, as perdas na cadeia
produtiva do tomate superam 20% (LORO; 2015; FERREIRA et al., 2006; RINALDI et al.,
2011).

O tomate é um fruto climatérico e sdo muitas as transformacgdes decorrentes de
alteracdes fisiologicas e bioguimicas que ocorrem apds a sua colheita e que levam a perda da
qualidade e limitam o seu tempo de armazenamento, sendo as principais 0 aumento da taxa de
respiracéo, a transpiracdo e a aceleracdo do processo de amadurecimento e de senescéncia
(ZAPATA et al., 2008). Os frutos climatéricos mostram um aumento respiratorio e um
crescimento acelerado da producdo de etileno (TAIZ et al., 2017). Essas alteracGes sdo
identificadas ao longo do armazenamento pela evolugdo em pardmetros de qualidade como
perda de massa, solidos sollveis, pH, acidez e vitamina C (FERREIRA, 2004).

A taxa de respiragdo pode ser utilizada como um indicador do potencial de tempo de
armazenamento dos vegetais. Quanto maior a frequéncia respiratoria do produto, menor é o
tempo de armazenamento e mais rapida é a deterioracdo da qualidade. A taxa de respiracdo
deve ser reduzida ao nivel mais baixo possivel, somente o suficiente para manter as atividades
fundamentais de vida (GOYETTE et al., 2012).

A producdo de etileno acelera as alteracdes bioquimicas e fisioldgicas que levam ao
amadurecimento (ZAPATA et al., 2008). Ha uma elevacdo da taxa respiratdria e um aumento
na perda de dgua e na evaporacdo, o0 que resulta em alteracbes na qualidade do produto. No
processo de senescéncia, conforme as reservas de energia sdo consumidas, 0s produtos
metabolicos sdo acumulados nos tecidos, causando odores e sabores indesejaveis e ha o
amolecimento dos tecidos (CENSI, 2011; FERREIRA, 2011). A perda na massa reflete em
alteracOes na textura e na aparéncia do fruto, que apresenta encolhimento em sua superficie,
assim influenciando de forma negativa a vida util de frutos climatéricos (NAWAB; ALAM,;
HASNAIN, 2017).

No processo de maturagdo os solidos sollveis tém a tendéncia inicial de aumentar

devido & biossintese e degradacdo dos polissacarideos; mas, por serem utilizados no processo
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respiratorio, podem reduzir conforme a taxa de respiragdo. O teor de solidos soliveis também
é influenciado pelas caracteristicas genéticas do fruto (AMANCIO, 2020).

Os frutos véo perdendo a acidez com o amadurecimento, entretanto, em alguns casos,
pode haver um aumento nos valores no decorrer da maturacdo. Tanto a acidez quanto o pH
indicam parametros que influenciam na aceitabilidade do produto, interferindo em sua
estabilidade microbioldgica e na qualidade sensorial (AMANCIO, 2020).

Jaavitamina C é um importante indicador da conservacao de frutos e sua presenca pode
indicar que os demais nutrientes estdo preservados. Mas, como € pouco estavel, varios fatores
podem fazer com que seu teor seja reduzido nos frutos (LEE; KADER, 2000).

Além dos fatores intrinsecos, pode haver a presenca de microrganismos, que aceleram
a decomposicao pos-colheita. Dadas as caracteristicas do tomate, os patégenos fangicos sao 0s
principais perigos presentes, sendo 0s mais comuns Botrytis cinerea e Alternaria alternata, que
causam mofo cinza e manchas pretas, respectivamente (WANG et al., 2010).

As transformac6es fisicas e quimicas dos frutos sdo acentuadas a medida que aumenta
a temperatura na qual os frutos estdo expostos. Por essa razdo, a refrigeracdo € um fator
fundamental para ampliar a conservacdo dos produtos. Além da refrigeracdo, a embalagem €
importante, com o uso, por exemplo, de modificacdo da atmosfera (OETTERER; REGITANO-
D’ARCE; SPOTO, 2006) e tem sido estudada, também, a aplicacdo de revestimentos
comestiveis (LEMOS et al., 2008).

No caso do tomate, 0 uso de revestimentos comestiveis seria de interesse, por ser um
produto altamente perecivel apos a colheita, seja pela fragilidade de seus tecidos seja pela
manutencdo de sua atividade metabolica, o que exige esforcos em sua conservacao pos-colheita
(FERRAZ et al., 2012).

2.2 Revestimentos Comestiveis

A aplicagdo de revestimentos e coberturas em alimentos ndo é uma pratica recente.
Segundo Hardenburg (1967), emulsdes provenientes de 6leos minerais tém sido empregadas
desde o século 13 na China para elevar a conservacao de frutos citricos e outros produtos
pereciveis transportados por longas distancias. Entretanto, as coberturas denominadas como
"comestiveis" datam das décadas finais do seculo passado e vieram acompanhadas da expanséo
na oferta de produtos processados (ASSIS et al., 2008).

Os revestimentos comestiveis podem ser definidos como uma fina camada continua

formada ou depositada no alimento, preparada a partir de polimeros que atuam como barreira a
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fatores externos como umidade, 6leo e gases e que, com isso, protegem o alimento. Possuem
como principal beneficio o consumo conjunto com os alimentos, podendo fornecer nutrientes
adicionais e melhorar as caracteristicas sensoriais, além de possibilitar a inclusdo de
antimicrobianos, que preservam a qualidade (GUILBERT et. al., 1996).

Erroneamente, 0 termo “filme” é utilizado como sindnimo de “revestimento” ou
“cobertura”, mas, segundo Villadiego et al. (2005), os filmes sdo uma fina pelicula formada
separadamente e que depois € aplicada sobre o alimento, enquanto 0s revestimentos ou
coberturas sdo uma suspensao ou emulsdo aplicada diretamente sobre a superficie do alimento,
ocorrendo a formacgdo, somente ap0s a sua secagem, de uma fina pelicula sobre o produto, sendo
o fino recobrimento o responsavel por agir como barreira aos elementos externos.

Os revestimentos sdo uma tecnologia alternativa viavel para elevar o tempo de vida de
prateleira de frutas e hortalicas e ndo possuem como objetivo a substituicdo do uso de materiais
de embalagem ou a eliminacdo do emprego do frio, mas sim uma atuacdo funcional e
coadjuvante que contribui para a preservacao da textura e do valor nutricional, e para a reducgéo
tanto de trocas gasosas superficiais quanto da perda ou ganho excessivo de agua (ASSIS;
BRITTO, 2014).

As coberturas comestiveis sdo produzidas a partir de diversos materiais naturais que, ao
serem aplicadas diretamente sobre a superficie do fruto, formam membranas delgadas, ndo
perceptiveis a olho nu e com diversas caracteristicas estruturais, dependentes da formulacao da
solucdo filmogénica precursora (ASSIS; BRITTO, 2014; FELLOWS, 2019).

Polissacarideos, lipidios e proteinas sdo 0s componentes mais utilizados no emprego da
formacdo de coberturas e revestimentos comestiveis, e as matérias-primas podem ser
classificadas como hidrofilicas ou hidrofébicas. As primeiras sdo caracterizadas por ligacGes
covalentes polares que normalmente apresentam boa solubilidade em meio aquoso, o que
favorece uma formacdo mais homogénea do filme. Alguns exemplos de materiais hidrofilicos
sdo os polissacarideos, como a celulose, a goma guar, a goma xantana, 0 amido e a quitosana
(ASSIS; BRITTO, 2014). Os hidrofobicos sdo materiais caracterizados por moléculas nas quais
predominam estruturas com ligacGes que tendem a ser eletricamente neutras. Sao geralmente a
base de lipidios (incluindo ceras, 6leos hidrogenados, triglicerideos, entre outros) ou proteinas
(isoladas de soja ou soro de leite, entre outras) e agem como barreiras que controlam a umidade,
oxigénio, didxido de carbono, 6leos e demais compostos volateis (ASSIS; BRITTO; FORATO,
2009; ASSIS; BRITTO, 2014; OLIVEIRA; CONEGLIAN; CARMO, 2015).
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Considerando as caracteristicas desejadas, 0s revestimentos podem ser produzidos
usando um tipo de material ou uma mistura deles. Entre eles, 0 amido é um dos mais utilizados,
pois é de natureza abundante, comercialmente disponivel, barato e totalmente biodegradavel.

O amido é um carboidrato de reserva energética obtido de diversas fontes vegetais, como
cereais, raizes, tubérculos, frutas e legumes; entretanto, a extracdo em nivel comercial se
restringe aos cereais, as raizes e aos tubérculos (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).
O amido e a fécula podem ser entendidos como sinénimos, mas comumente a designacao fécula
se d& aos amidos extraidos de rizomas, raizes e tubérculos (BRASIL, 2005a).

Seus dois principais componentes sdo os polimeros de glicose: amilose, uma molécula
linear composta por unidades de D-glicose ligadas por ligacbes a-(1—4), e amilopectina, de
cadeia principal idéntica a amilose, mas contendo ramificacdes formadas por ligacdes a-(1—6),
(ELLIS et al., 1998; MARZZOCO; TORRES, 2015). A Figura 1 contém a representacdo da
estrutura quimica da amilose e da amilopectina.

A amilose ¢é a responsavel pela capacidade de formacdo de filme dos amidos. Em
solucdo, as moléculas de amilose, devido a sua linearidade, tendem a orientar-se paralelamente,
aproximando-se o suficiente para que se formem ligacGes de hidrogénio entre as hidroxilas de
polimeros adjacentes. Com isso, a afinidade do polimero por agua € reduzida, o que favorece a
formagc&o de pastas opacas e de filmes resistentes (GARCIA; MARTINO; ZARITZKY:; 1999;
WURZBURG, 1986).

Figura 1 - Estrutura quimica da amilose e da amilopectina
H

OH OH 1 OH Ho\" oo T ng{\H
" MO G O T A
HOQF/"EEQO
Amilose Amilopectina

Fonte: Van Soest e Vliegenthart (1997)

As principais fontes comerciais de amido sdo o milho, a batata, o trigo e a mandioca.
Contudo, existem diferencas nas propriedades dos amidos de cada espécie, que dependem das

diferengas nas proporcdes relativas de amilose e de amilopectina e de suas caracteristicas
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moleculares, e de diferencas nos componentes ndo amilaceos dos granulos de amido, como 0s

lipidios, as proteinas e os grupos fosfato (ELLIS et al., 1998). Na Tabela 1 s&o descritas as

propriedades das principais fontes de amido.

Tabela 1 - Propriedades das principais fontes de amido

Propriedades do Amido Milho Batata Trigo Mandioca
Teor de amilose (%) 28 21 28 17
Teor de amilopectina (%0) 72 79 72 83
Diametro (um) 2-30 5-100 1-45 4-35
Formato do granulo Poligonal  Esférico Lenticular Oval
Temperatura de gelatinizacéao

(°C) 75-80 60-65 80-85 6570

Fonte: Swinkels (1985), adaptado pela autora.

As propriedades de revestimentos de amido de vérias fontes comerciais sdo listadas na

Tabela 2.
Tabela 2 - Propriedades das coberturas de amido

Propriedades Batata Mandioca  Milho  Trigo

Brilho e transparéncia Alto Alto Baixo  Baixo

Suavidade e continuidade Alto Alto Baixo  Baixo

Forca interna e resisténcia a tracao Alto Alto Baixo  Baixo

Solubilidade do filme, ) )
Alto Alto Baixo  Baixo

suscetibilidade a reumedecimento

Fonte: Swinkels (1985), adaptado pela autora.

A mandioca e a batata possuem 0s menores teores de amilose, quando comparados ao

trigo e ao milho (Tabela 1). Ainda assim, produzem revestimentos com melhores caracteristicas

que os dois ultimos cereais, conforme a Tabela 2. 1sso se deve ao fato do amido de batata e de

mandioca possuirem moléculas de amilose com um grau de polimeriza¢do mais alto do que as

moléculas de amilose do amido de milho e de trigo. A amilose da batata e da mandioca tem um

grau de polimerizacdo médio de 3000, enquanto para a amilose do milho e do trigo, o valor
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médio é de 800. A amilose com um grau de polimerizacdo alto tem uma maior forca de ligacdo
em comparacdo a amilose com um valor baixo deste parametro (SWINKELS, 1985).

Para a obtencdo de revestimentos de amido é necessario um processo de gelatinizacao.
Este ocorre quando os granulos de amido sdo aquecidos em excesso de agua ou de outro
solvente com capacidade de formar liga¢des de hidrogénio. Durante esse processo, os granulos
incham e provocam a quebra da amilopectina, e a amilose é dissolvida e lixiviada
progressivamente dos granulos (CARVALHO, 2008; JIMENEZ et al., 2012). Apés a
gelatinizacdo ocorre o fendmeno da retrogradacdo: quando o amido é resfriado e armazenado,
suas moléculas vao perdendo energia e as ligacGes de hidrogénio tornam-se mais fortes; com
isso, as cadeias iniciam uma reassocia¢do mais ordenada. A retrogradacdo é o mais importante
fendmeno que leva ao envelhecimento dos filmes de amido, tornando-os mais rigidos e
quebradicos (DENARDIN; SILVA, 2009; MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

2.2.1 Revestimentos a base de amido de mandioca

A mandioca €é originaria do continente americano, principalmente da regido amazonica,
sendo o Brasil seu pais de origem. E uma das culturas que convertem a maior quantidade de
energia solar em carboidratos solUveis por unidade de area; a producdo de carboidratos é cerca
de 40% superior a do arroz e 25% superior a do milho, sendo que a mandioca € a fonte mais
barata de calorias para a nutricdo humana e para a alimentacdo animal (TONUKARI, 2004;
VILPOUX, 2008). E composta tipicamente por 70% de umidade, 24% de amido, 2% de fibras,
1% de proteinas e 3% de minerais e de outras substancias (TONUKARI, 2004).

E um alimento de extrema importancia para a populagdo, principalmente de paises
tropicais, onde a producdo € elevada e a industrializacdo ganha destaque na economia, sendo
utilizada como matéria-prima de produtos como o amido e seus subsequentes (FREITAS;
LEONEL, 2008). Em janeiro de 2020 foram processadas 171,2 mil toneladas de mandioca pelas
fecularias, um crescimento de 41,5% quando comparado a0 mesmo més do ano anterior
(CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA -
ECEPEA/ESALQ, 2020).

O amido de mandioca ¢ obtido da extracédo das raizes de mandioca ndo fermentada, por
decantagdo, centrifugacéo ou outros processos tecnologicos (BRASIL, 2005b). Na producéo do
amido, as raizes sdo pesadas, lavadas e descascadas, mantendo-se a entrecasca para evitar
perdas de amido. Apds a classificacdo e a inspegéo, as raizes sao trituradas, reduzindo-as para

2 a 3 cm, processo que causa o rompimento celular e a liberagdo do amido (MATSUURA,;
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FOLEGATTI; SARMENTO, 2003; MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA
E COMERCIO EXTERIOR, 2003).

No processo industrial, o material desintegrado passa por uma série de extratores cada
vez mais finos; essas peneiras vao permitindo a passagem da &gua com amido e retém a massa
fibrosa celuldsica. A purificacdo € realizada em separadoras/concentradoras centrifugas. O
amido concentrado resultante passard, entdo, pelo processo de secagem, que pode ser realizado
de forma natural, ao sol, ou artificial, com o uso de secadores. Por fim, 0 amido seco apresenta-
se como um material aglomerado, que sera reduzido a pé por moagem e, em seguida, peneirado
e acondicionado (LEONEL; CEREDA, 2000; MATSUURA; FOLEGATTI; SARMENTO,
2003).

O amido extraido da mandioca forma um revestimento de baixo custo quando
comparado a outros materiais, como as ceras comerciais (JUNIOR; FONSECA; PEREIRA,
2007), porque o custo para sua obtencdo nédo € elevado e é utilizado em pequenas proporcdes,
entre 1 e 5%, no preparo de revestimentos. As propriedades do revestimento a base de amido
de mandioca e o seu efeito sobre a conservacdo e os parametros de qualidade de frutas e
hortalicas tém sido testados em diversos estudos.

Da Rocha et al. (2020) avaliaram a efetividade de biopolimeros a base de amido de
mandioca e de milho na conservacdo pos-colheita de goiabas. Os revestimentos foram
desenvolvidos por meio da preparacao de duas solugdes distintas, uma de amido de mandioca
e outra de milho, ambas na concentracdo de 3%, e depois aplicadas nos frutos que foram
armazenados em temperatura ambiente por 14 ou 23 dias, a depender do tratamento. A
utilizacdo de ambos os revestimentos foi eficiente em diminuir as caracteristicas de maturacéo
do fruto e o amido de mandioca foi considerado a fonte mais indicada para 0 emprego de
peliculas para o recobrimento de goiabas, por conta de sua facilidade de manuseio e de preparo
de solucdo, maior viscosidade e translucidez, além de um menor custo de producdo em relagédo
ao amido de milho.

Para aumentar o prazo de validade de morangos minimamente processados, Garcia et
al. (2011) utilizaram revestimento comestivel a base de amido de mandioca a 3%, armazenando
os frutos por até 15 dias sob refrigeracdo a 5°C. Os resultados mostraram que o revestimento
foi eficiente, em comparacdo ao controle (morangos sem revestimento), em reduzir a taxa
respiratoria dos frutos e em retardar a perda de peso e de firmeza dos morangos durante o
armazenamento. Morangos revestidos com amido de mandioca apresentaram boas condic¢oes

de consumo e boa aceitacdo sensorial em até 12 dias de armazenamento, enquanto aqueles



22

frutos sem revestimento apresentaram vida-de-prateleira de 9 dias, devido & deterioracdo
microbiana.

Junior et al. (2007) avaliaram a vida util pds-colheita de mangas ‘Surpresa’ apos a
imersdo em suspensdes de 0, 1%, 2% e 3% de amido de mandioca e armazenadas em
temperatura ambiente (29°C e 87% de umidade relativa) por 12 dias. Entre os resultados, a
aplicacdo do amido de mandioca reduziu a perda de massa dos frutos de forma inversamente
proporcional a sua concentracao: segundo este parametro, enquanto a testemunha duraria 7 dias
depois de colhida, os tratamentos com 1%; 2% e 3% de amido durariam, respectivamente, 8, 9
e 12 dias.

No estudo de Pereira et al. (2006), frutos de mamao Formosa tiveram sua vida Util pds-
colheita estendida em 4 dias com 0 uso de revestimentos comestiveis a base de amido de
mandioca a 1% e a 3%, sem diminuirem a qualidade do fruto. Estes tratamentos retardaram a
velocidade de reagdes relacionadas ao amadurecimento dos frutos, tais como alteragfes na cor
da casca, na firmeza da polpa, no teor de sélidos solUveis e na acidez titulavel.

Considerando especificamente o tomate, Oliveira, Coneglian e Carmo (2015) avaliaram
a longevidade e a qualidade pos-colheita de tomate cereja das cultivares Perinha Agua Branca
e do hibrido Mascot, recobertos com 0%, 1%, 3% e 5% de amido de mandioca, durante 24 dias
de armazenamento, em dois ensaios distintos: um sob temperatura ambiente (25+2°C) e outro
sob condicdes controladas (12°C e UR 90%). Nao houve diferencas significativas quando se
compararam os resultados do experimento a temperatura ambiente aos obtidos em condicdes
controladas. Tanto em temperatura ambiente como em controlada, o revestimento a 3% foi mais
eficaz que o revestimento a 5% na longevidade das cultivares; ja os frutos revestidos a 1% se
assemelharam ao controle durante quase todo o periodo experimental.

Resultados pouco expressivos ou negativos no uso do amido como material de
revestimento também sao relatados (OLIVEIRA; CONEGLIAN; CARMO, 2015).

Damasceno et al. (2003) avaliaram a qualidade e a vida Util pos-colheita do tomate ap6s
a imerséo em cobertura contendo 2% e 3% de amido de mandioca e armazenamento em
condicdo ambiente, por 22 dias. Como resultado, verificaram que as peliculas formadas ndo
influenciaram na perda de massa e na textura. Entretanto os frutos revestidos com peliculas
formadas pela suspenséo a 3% apresentaram melhor aparéncia quando comparados aos frutos
testemunha ou aos com pelicula a 2%.

Em trabalho realizado por Lemos et al. (2008), o revestimento de amido de mandioca
ndo foi uma barreira eficiente a perda de massa fresca em pimentdes armazenados sob

refrigeracao.
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Souza et al. (2009) estudaram revestimentos de amido em berinjelas e verificaram que
os frutos revestidos tiveram a aparéncia externa afetada com perda de brilho, sintomas de
murcha, depressdes na casca, ataque de fungos, além de descascamento da pelicula.

O descascamento de revestimentos & base de amido foi observado, também, em outros
estudos (HAERTEL, 2014). Considerando esse aspecto ja identificado em outras pesquisas,
somado a dificuldade de aderéncia de revestimentos em frutos com a casca lisa, como é o caso

do tomate, o uso de agentes plastificantes, como o sorbitol, pode ser interessante.

2.3 Sorbitol

Os plastificantes sdo adicionados aos revestimentos com o intuito de melhorar suas
propriedades fisicas ou mecanicas, como a flexibilidade, a forca e a resisténcia (LUVIELMO;
LAMAS, 2012; VILLADIEGO et al., 2005). Quando adicionado ao polimero, as moléculas do
plastificante comecam a adentrar na matriz polimérica, modificando seu arranjo, difundem-se
entre as moléculas do polimero e, assim, aumentam a mobilidade entre as cadeias (RABELLO,
2000). Os plastificantes devem ser compativeis com a matriz, sendo os poliois, como o sorbitol
e o glicerol, os mais indicados para serem empregados em revestimentos de amido, pois
proporcionam uma melhoria nas propriedades mecanicas destes materiais (MALI,
GROSSMANN; YAMASHITA, 2010; SHIMAZU; MALI; GROSSMANN, 2007; VU;
LUMDUBWONG, 2016).

O sorbitol possui a capacidade de evitar rachaduras no revestimento de amido e sua
eficacia deve-se a semelhanca entre sua estrutura quimica (Figura 2) e a estrutura do polimero
de amido (MALI et al. 2005; VU; LUMDUBWONG, 2016).
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Figura 2 - Estrutura molecular do sorbitol
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Fonte: Damodaran, Parkin e Fennema (2010)

Sorbitol e glicerol possuem estruturas moleculares diferentes, o que confere
propriedades distintas aos revestimentos. O glicerol possui uma estrutura molecular menor, com
natureza hidrofilica, penetrando facilmente na matriz polimérica e reduzindo as forcas de
atracao entre os polimeros, aumentando o espaco livre para a difusdo de moléculas de gas e de
agua, o que resulta em alta permeabilidade ao vapor de dgua e ao oxigénio. Ja o sorbitol forma
um revestimento mais compacto e menos favoravel a difusdo de gés e de agua, conferindo
menor permeabilidade a esses dois agentes, 0 que resulta em maior retencdo da firmeza e atraso
nos processos metabdlicos dos frutos, prolongando sua vida pos-colheita (NAWAB; ALAM,;
HASNAIN, 2017).

Garcia, Martino e Zaritzky (1998) buscaram comparar 0 uso de sorbitol e de glicerol
como agentes plastificantes em revestimentos a base de amido e observaram que ambos 0s
plastificantes evitaram rachaduras, reduziram a perda de peso e mantiveram a firmeza e a
coloragéo superficial do fruto. No entanto, consideraram as formulagdes contendo sorbitol
como mais eficientes, porque apresentaram menor permeabilidade ao vapor de agua.

Nawab, Alam e Hasnain (2017) testaram revestimentos & base de amido do caroco de
manga com a adigdo de plastificantes (sorbitol, glicerol ou uma combinacdo destes) para
estender a vida util de tomates. Os frutos revestidos tiveram um atraso nos processos de
amadurecimento, caracterizado pela reducdo na perda de massa e por pequenas alteracdes,
guando comparadas ao controle, nos teores de sélidos sollveis, acidez titulavel, contetido de

acido ascorbico, firmeza e porcentagem de deterioragdo. As formulagdes com sorbitol foram as
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mais efetivas, seguidas por aquelas com a combinagédo dos plastificantes e da que continha
somente glicerol.

Em estudo de Pontes et al. (2019), o uso de sorbitol em revestimento a base de amido
da améndoa do carogo de manga, aplicado em tomate, foi eficiente para produzir uma cobertura
com maior aderéncia ao fruto, evitando descamacfes durante o periodo de 20 dias de
armazenamento. No entanto, os revestimentos testados ndo foram capazes de prolongar a vida
util dos frutos.

Revestimentos a base de amido de fruta-do-lobo e sorbitol (em proporcGes menores do
que as dos estudos descritos anteriormente), também ndo foram efetivos para impedir as

transformacoes fisico-quimicas da maturagdo em morangos (PRATES; ASCHERI, 2011).

2.4 Kefir

O kefir € um probi6tico natural, podendo ser definido como uma bebida produzida pela
acdo de bactérias do &cido latico, leveduras e bactérias do &cido acético no leite, ao que
chamamos de kefir de leite (FARNWORTH; MAINVILLE, 2008; OTLES; CAGINDI, 2003).
Mas o kefir também pode ser produzido a partir de outros meios de fermentacdo, como solucgdes
de carboidratos; conhecido como kefir acucarado ou kefir de dgua (ALSAYADI et al., 2013;
BERGMANN et al., 2010; HARTA et al., 2004).

O kefir de 4gua é uma bebida fermentada elaborada pela adicdo de graos de kefir em
solucdo aquosa de sacarose, sendo tradicionalmente utilizado o agucar mascavo (FIELS et al.,
2018). O tempo de fermentacdo varia entre 18 e 24 horas, em temperatura em torno de 20 a
25°C; ap0s esse periodo os graos sdo separados por filtracdo da bebida fermentada — também
chamada de soro ou de extrato de kefir — e 0s grdos sdo novamente inoculados em solucédo
aquosa de acuUcar, para nova fermentacdo. A bebida resultante é caracterizada por ser turva e
pegajosa, com uma textura suave, espumante e de coloracdo de amarelada a ocre. Possui gosto
acido e um sabor ligeiramente alcodlico, levedado e refrescante, com limitada dogura
(ALSAYADI et al., 2013).

O kefir de agua difere do de leite em cor, forma e em fung&o do substrato. A composi¢do
de microrganismos dos gréos de kefir ¢ bastante variada, de acordo com a origem dos graos,
mas os dois tipos — dgua e leite — possuem basicamente 0s mesmos grupos de microrganismos,
sendo formados por leveduras fermentadoras de lactose (Kluyveromyces marxianus) e

leveduras ndo fermentadoras de lactose (Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae
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e Saccharomyces exiguus), Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp e Streptococcus salivarius
subsp thermophilus (ALSAYADI et al., 2013; BRASIL, 2007; COMA, et al., 2019; KIM et al.,
2016; LAUREYS; DE VUYST, 2014).

Os microrganismos sdo envoltos em uma matriz de polissacarideo, principalmente o
dextrano, constituido por residuos de D-glicose ligados por ligacdes glicosidicas a-(1—6),
conferindo a aparéncia de grdos. O dextrano é sintetizado a partir das enzimas
glicosiltransferases, que sdo exportadas para 0 meio extracelular pelo microrganismo produtor
e, em presenca de sacarose no meio, realizam a polimerizacao de residuos de glicose (COMA
etal., 2019; MONCHOIS; WILLEMOT; MONSAN, 1999; PAIVA, 2013; WALDHERR et al.,
2010).

O kefir possui atividade antibacteriana e antifungica (CEVIKBAS et al., 1994; DIAS et
al., 2016; SANTQOS, 2015) e tem sido usado com essa finalidade em revestimentos. Segundo
Lopitz-Otsoa et al. (2006), o kefir pode atuar contra bactérias patogénicas como a Salmonella,
Helicobacter, Shigella, Staphylococcus, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Proteus
vulgaris, Listeria monocytogenes e Streptococcus pyrogenes.

Além dos microrganismos do kefir competirem com os patogénicos por nutrientes, 0
efeito antimicrobiano do kefir também € resultado da fermentacdo realizada pelos
microrganismos que o compdem, 0 que promove a reducdo do pH pela producdo de acidos
organicos, como o latico e o acético, e a liberacdo de substancias no meio que sao
antimicrobianas, como alcool, peréxido de hidrogénio, diacetil, peptideos e, possivelmente,
bacteriocinas. Essas substancias seriam secretadas em diferentes etapas da fermentacdo e
interagiriam e atuariam de forma sinérgica ou antagénica (GAWARE et al., 2011; KIM et al.,
2016).

O efeito antimicrobiano parece, entdo, ser dependente do tempo de fermentacdo. Kim et
al. (2016) compararam a atividade antimicrobiana do kefir nos tempos de fermentacdo de 24,
36, 48 e 72 horas e verificaram que um maior e mais amplo efeito do kefir contra oito bactérias
patogénicas ocorria ap6s, no minimo, 36 horas de fermentacao.

No estudo de Sousa (2019) avaliou-se a conservacdo pos-colheita de morangos
recobertos por soro de kefir (fermentado por 72 horas), por amido de mandioca ou por uma
combinacéo dos dois. O revestimento produzido a partir da combinacdo de amido de mandioca
e soro de kefir apresentou resultados mais significativos, tanto nos aspectos visuais, quanto com
relacdo as propriedades fisicos—quimicas até o 13° dia de armazenamento. Além do aumento da
vida de prateleira dos morangos, a autora demonstrou o efeito antimicrobiano do kefir contra a

E. coli.
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Jano trabalho de Stiilp, Gnas e Clemente (2014) avaliou-se a utilizacao de revestimentos
a base de gréos de kefir, associados a temperatura de refrigeracdo de 2 e 5°C, no tratamento
pos-colheita de mirtilo. O tratamento com kefir, associado ao armazenamento em temperatura
de 5°C, mostrou ser mais eficaz na preservacao pds-colheita do fruto, ndo alterando sua

composi¢do quimica e nutricional.
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3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da utilizagdo de revestimentos comestiveis a base de amido de
mandioca a 3%, sorbitol a 0,3% e kefir em parametros de qualidade e de conservacdo pos-

colheita de tomates Sweet Grape, armazenados sob refrigeracédo, a 8°C, durante 23 dias.

3.2  Objetivos Especificos

e Auvaliar as propriedades fisico-quimicas (perda de massa, teor de solidos soltveis
totais, pH, acidez titulavel e teor de vitamina C) dos tomates controle (sem
revestimento), que receberam coberturas a base de amido de mandioca a 3% e
sorbitol a 0,3% (T2), ou que foram revestidos com amido de mandioca a 3%,
sorbitol a 0,3% e diferentes proporgdes de extrato de kefir (T3, com 50% de
extrato de kefir, e T4, com 25%), durante o periodo de armazenamento;

e Determinar a aceitacdo sensorial dos tomates, que receberam os diferentes
tratamentos testados, durante o periodo de armazenamento;

e Auvaliar se a utilizacdo do kefir nos revestimentos interfere sensorialmente na
aceitacdo dos frutos;

e Determinar, com base em inspe¢édo visual, a incidéncia de deterioracbes nos

frutos ao longo do periodo de armazenamento.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1  Obtencdo da matéria-prima

Os tomates Sweet Grape foram produzidos em estufa por produtor do Distrito Federal,
com propriedade localizada em Vargem Bonita, Park Way, colhidos em estadio de maturacéo
comercial, selecionados e embalados em embalagens plésticas de polietileno tereftalato — PET
para serem comercializados no dia posterior na Central de Abastecimento do Distrito Federal —
CEASA - DF. O prazo de validade do produto in natura, de acordo com o produtor, € de 10
dias, quando armazenado em local seco e fresco. Para o experimento, os tomates foram
adquiridos na CEASA-DF no més de outubro de 2020, tendo sido colhidos, portanto, no dia
anterior ao da aquisicao.

O amido de mandioca e o0 aclcar mascavo foram adquiridos em comércio local do DF;
ja o sorbitol em po foi adquirido da empresa MV Quimica, cod. 1469.

Os graos de kefir de agua utilizados neste estudo foram recebidos por meio de doagdo
da comunidade do Gama-DF ao Campus.

4.2  Cultivo dos graos de kefir

Uma semana antes do inicio do experimento, os gréos de kefir de d&gua passaram a ser
cultivados de forma padronizada, adaptando-se o procedimento do trabalho de Sousa (2019):
todos os dias, 20% de gréos eram inoculados em 80% de solucdo de agua e acUcar mascavo (a
0,05%, em concentracdo massa/massa), deixando-se fermentar por 24 horas a temperatura
ambiente, sendo apds esse periodo filtrado, utilizando peneira de plastico. O extrato filtrado era
descartado e os gréos, retidos na peneira, inoculados novamente em solucédo padronizada de
agua e aclicar mascavo.

Apo6s uma semana, o procedimento de inoculacdo foi repetido, mas, dessa vez, deixou-
se fermentar por 72 horas a temperatura de 25°C + 2. O extrato filtrado foi utilizado para o
preparo de dois dos revestimentos do estudo.

As etapas do cultivo do kefir de &gua, até a obtengdo do extrato de kefir que foi utilizado

nos revestimentos, estdo descritas no Fluxograma a seguir (Figura 3).
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Figura 3 - Etapas do cultivo do kefir de dgua e de obtengdo do extrato de kefir

200g de grios de kefir de agua +
50 g de aglicar mascavo + 750g de
agua filtrada

Fermentacdo
(72 horas a 25°C + 2)

Filtracdo Simples

< Soro/extrato de kefir > < Graos de kefir >

Fonte: elaborado pela autora

4.3 Processamento minimo dos tomates

Os tomates utilizados no experimento foram adquiridos as 6:00h na CEASA-DF e
transportados para a unidade de processamento de frutas e hortalicas do Campus Gama, onde
foram imediatamente selecionados com base no estadio de maturag¢do comercial (com coloragédo
vermelha em 75% ou mais do fruto), no tamanho, na forma e na integridade fisica, ou seja,
auséncia de infec¢des fungicas e de danos fisicos (GARCIA et al., 2011; PRATES; ASCHERI,
2011). Os frutos selecionados foram higienizados com &gua e deixados em solucdo de
hipoclorito a 200 ppm por 10 minutos. Apds a higienizagdo, os tomates foram distribuidos ao

acaso entre os quatro tratamentos do experimento.

4.4  Elaboracéo e aplicacédo dos Revestimentos Comestiveis

O experimento envolveu quatro tratamentos, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 — Composi¢do dos revestimentos comestiveis aplicados em tomates Sweet Grape, de
acordo com o tratamento

Tratamento Composicao
T1 Sem revestimento (controle)
T2 Solucéo aquosa de amido de mandioca a 3% e sorbitol a 0,3%
Ts 50% de solucdo aquosa de amido de mandioca a 3% e sorbitol a 0,3% + 50%

de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacdo de 20% de graos, por
72h)

T4 75% de solucéo aquosa de amido de mandioca a 3% e sorbitol a 0,3% + 25%
de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacdo de 20% de graos, por
72h)

Fonte: elaborado pela autora

O Tratamento 1 ndo recebeu aplicagéo de revestimento, sendo mantido como tratamento
controle.

Nos demais tratamentos, utilizou-se solucdo aquosa de amido de mandioca e sorbitol,
contendo 3% de amido de mandioca (Seguindo-se proporcdo recomendada nos estudos de
Damasceno et al., 2003 e Garcia et al., 2011) e 0,3% de sorbitol (seguindo-se propor¢éo adotada
em Trigo et al., 2012). A solucéo foi preparada de acordo com procedimento adaptado de Garcia
et al. (2011): foram mensurados em balanca 60g de amido de mandioca, 6g de sorbitol e 1934g
de agua filtrada. Ap6s a mistura, aqueceu-se a solucao até 70°C em banho-maria, sob agitacéo
constante, até que ocorresse a gelatinizacdo, sendo entdo resfriada até temperatura ambiente
(23°C £ 2°C).

O Tratamento 2 foi elaborado somente com a solucdo de amido de mandioca a 3% e
sorbitol a 0,3%.

Ja nos Tratamentos 3 e 4, a esta solucdo gelatinizada de amido de mandioca a 3% e
sorbitol a 0,3%, foi adicionado o extrato de kefir, obtido conforme descrito no fluxograma do
item 4.2, ap6s 72 horas de fermentacao de 20% de grdos de kefir em solucéo de agua e agucar
mascavo.

Em T3, 0 extrato de kefir e a solucdo de amido de mandioca e sorbitol foram adicionados
em igual proporgéo: 50% de extrato de kefir e 50% de solucdo de mandioca a 3% e sorbitol a
0,3%. Ja em T4, foram adicionados 25% de extrato de kefir em 75% de solugdo de amido de

mandioca a 3% e sorbitol a 0,3% (Figura 4).
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Figura 4 — Revestimentos comestiveis e extrato de kefir elaborados

Legenda: da esquerda para a direita: T4 = 75% de solugdo aquosa de amido de mandioca a 3% e sorbitol a 0,3% + 25% de extrato de kefir; T2
= solugéo aquosa de amido de mandioca a 3% e sorbitol a 0,3%; T3 = 50% de solucdo aquosa de amido de mandioca a 3% e sorbitol a 0,3% +
50% de extrato de kefir; e Extrato de kefir.

Os tomates selecionados e higienizados foram imersos em cada tratamento especifico
por 3 minutos. Apos serem revestidos foram retirados com uso de uma colher e colocados em
telas de aco inox por 7 horas a temperatura ambiente até completa secagem do revestimento
(Figura 5). Os frutos controle (T1) ndo receberam cobertura, mas foram deixados a temperatura
ambiente pelo mesmo periodo de tempo que os frutos dos demais tratamentos.

Figura 5 — Secagem dos revestimentos em tomates, a temperatura ambiente
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Legenda: frutos revestidos com T3 = 50% de solug&o de amido de mandioca a 3% e sorbitol a 0,3% +
50% de extrato de kefir de agua

Fonte: acervo pessoal da autora
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Por fim, os tomates revestidos foram acondicionados em embalagens com tampa
articulada de polietileno tereftalato — PET transparentes (Figura 6) e armazenados em
incubadora BOD — Biochemical Oxygen Demand sob temperatura de refrigeracao de 8°C (£ 1)
e umidade relativa de 60% (+ 10). A escolha do material de embalagem e da temperatura para
armazenamento refrigerado visou simular a condi¢cdo em que este tipo de produto geralmente é

comercializado em supermercados no Pais.

Figura 6 — Forma de acondicionamento das amostras durante o experimento
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Fonte: acervo pessoal da autora

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema 4 x 5,
sendo composto de 4 tratamentos (T1, T2, Tz e T4) e de 5 periodos de avaliacéo durante o periodo
de armazenamento refrigerado (1, 8, 13, 19 e 23 dias), para as analises fisico-quimicas. Para a
analise sensorial, 0 planejamento era seguir os mesmos dias definidos anteriormente; porém, as
andlises puderam ser viabilizadas nos dias 2, 13, 19 e 23. No dia inicial do experimento, o tempo
demandado para higienizag&o, preparo dos revestimentos, recobrimento dos frutos e secagem
dos revestimentos inviabilizou a realizacdo da analise sensorial, que foi conduzida no dia
seguinte, no periodo da manhad. No dia 8 do experimento, ndo havia niUmero de provadores
suficiente para conducdo da analise sensorial, devido ao periodo de isolamento social
decorrente da pandemia de Covid-19.
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A parcela do experimento foi composta por uma embalagem, conforme Figura 6, na
qual foram acondicionadas 20 unidades de tomates Sweet Grape revestidos. Para o

experimento, foram preparadas 44 embalagens.

4.5 Anélises

Para identificar o efeito dos tratamentos sobre a qualidade e a conservacdo dos tomates,
foram realizadas analises fisico-quimicas, sensoriais e avaliacdo visual de sinais de deterioracdo

nos frutos.

4.5.1 Andlises fisico-quimicas

No dia inicial do experimento foi realizada a caracterizacdo das solucbes de
revestimentos utilizadas nos tomates, em termos de pH e de sélidos solUveis totais, seguindo
procedimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). A mesma referéncia foi adotada para as analises
dos tratamentos, realizadas nos dias 1, 8, 13, 19 e 23 do experimento. As andlises de solidos
soluveis totais, pH, acidez titulavel e teor de vitamina C foram realizadas em triplicata, sem
repeticdo, com unidade experimental composta por 20 frutos (1 embalagem), ja incluindo as
triplicatas, para cada tratamento. Estas parcelas constituiram o lote destrutivo do experimento,
no qual as amostras eram homogeneizadas em misturador por 2 minutos, para posterior
realizacdo das analises.

A perda de massa foi avaliada com trés repeticdes, sendo cada unidade experimental
composta por 20 frutos (1 embalagem). Foram utilizados, portanto, 60 frutos (3 embalagens),
para cada tratamento. Essas unidades experimentais ndo foram destruidas nas analises; as

mesmas embalagens foram avaliadas em todos os dias de experimento.

4.5.1.1 Perda de massa

As mensuragdes foram realizadas em balanca semianalitica (SHIMADZU BL 3200H).
No dia 1, foram mensuradas as massas das embalagens e dos frutos. A perda de massa foi
calculada pela diferenca entre a massa inicial do 1° dia e a dos demais dias de armazenamento,

em porcentagem (%), conforme a Equacéo 1.
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Mi — Mf
perda de massa (%) = TxlOO

Equacdo 1

Onde:
Mi: massa inicial da amostra do primeiro dia, em gramas
Mf: massa final da amostra nos dias seguintes de armazenamento avaliados, em gramas.

4.5.1.2 Solidos sollveis totais

A anélise de solidos sollveis totais — SST, foi determinada com uso de refratbmetro
digital (HI1 96801 Refractometer), e os resultados expressos em °Brix, corrigindo-se as leituras

para 20°C, quando necessario.

4.5.1.3 pH

O potencial hidrogeniénico — pH foi determinado por meio do método potenciomeétrico,
com pHmetro de bancada (PHS-3E). Utilizaram-se 10g da amostra e a mesma foi
homogeneizada em 100 mL de &gua destilada. O pH foi determinado com o aparelho

previamente calibrado.

4.5.1.4 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada por volumetria potenciométrica, conforme descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Utilizaram-se 10g da amostra e a mesma foi homogeneizada
em 100 mL de agua destilada, sendo agitada moderadamente. O eletrodo do pHmetro foi
mergulhado na solugéo e, em seguida, realizou-se a titulacdo com a solugdo de NaOH 0,1 M,
até uma faixa de pH entre 8,1 e 8,2 (WU et al., 2016). Para os calculos, utilizou-se a féormula a

seguir, para expressar os resultados em g de acido citrico por 100g:

vxFxMxPM

Acidez Titulavel =
cidez Titulave T0xPxn

Equacdo 2

Onde:
v: n° em mL da solucdo de hidroxido de sédio 0,1 M gasto na titulagéo
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F: fator de correcdo da solucéo de hidréxido de sédio 0,1 M
M: molaridade da solugéo de hidréxido de sédio

PM: peso molecular do &cido citrico em g (= 192,124)

P: n° de g da amostra

n: ndmero de hidrogénios ionizaveis (= 3)

4.5.1.5Vitamina C

Para determinacéo de vitamina C, seguiram-se os procedimentos definidos pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008), no método de oxidacgéo por iodato de potassio. Com base nos valores de
composicao centesimal do tomate, constantes na tabela do Ndcleo de Estudos e Pesquisas em
Alimentacdo — NEPA/UNICAMP (2011), calculou-se uma amostra de 23g de tomate para a
analise, quantidade que contém cerca de 5mg de vitamina C. A amostra foi homogeneizada e
adicionaram-se 50 mL de agua destilada e 10 mL de solucdo de &cido sulfurico a 20%. Em
seguida, adicionou-se 1 mL da solucgéo de iodeto de potassio a 10% e 1 mL da solucdo de amido
a 1%. Titulou-se com solucdo de iodato de potassio 0,002 M até obtencdo de uma coloracdo
vermelho tijolo (OLIVEIRA, 2020).

100xVxF

Vitamina C =
itamina 2

Equacdo 3

Onde:

V: volume de iodato gasto na titulagdo
F: 0,8806, para KIO3 0,002 M

P: n°de g da amostra

4.6 Andlise sensorial

As analises sensoriais foram realizadas em cabines individualizadas, no laboratério de
analise sensorial do Campus Gama. Foi avaliada a aceitacdo dos frutos, em termos de aparéncia,
sabor, odor, textura e aceitacdo global, nos dias 2, 13, 19 e 23 do experimento.

Em cada sessdo, as analises foram realizadas por 16 provadores ndo treinados.
Participaram como provadores individuos de ambos os sexos, principalmente servidores do
Instituto, que ja& estavam nas dependéncias do Campus. Por conta das restricdes impostas pela
pandemia de Covid-19, como a suspensdao das aulas presenciais, trabalhou-se com um
guantitativo reduzido de provadores, ja que ndo seria viavel realizar o recrutamento de

individuos para que fossem ao Campus com a finalidade exclusiva de participar da pesquisa.
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As amostras foram apresentadas aos provadores de forma codificada, com nimeros de
3 digitos definidos com base em tabela de nimeros ao acaso, respeitando-se delineamento
balanceado previamente planejado, servidas de uma s6 vez (Figura 7). Cada amostra ficou
centralizada sobre o seu codigo, e foi orientado que cada provador analisasse as amostras de
forma individual, da esquerda para a direita, utilizando a escala heddnica de 9 pontos para 0s
atributos aparéncia, odor, sabor, textura e aceitacao geral (global), sendo o n° 9 considerado a
maior nota “gostei muitissimo” e a n° 1 como menor nota “desgostei muitissimo”. O modelo
de ficha utilizado encontra-se no Apéndice A.

O valor de 4,5 foi considerado como limite de aceitacdo, ou seja, valores abaixo de 4,5
em quaisquer dos atributos avaliados seriam indicativo do fim da vida util do produto (GARCIA
etal., 2011)

Figura 7 - Disposigdo das amostras nas bandejas servidas aos provadores

Fonte: acervo pessoal da autora

4.7 Incidéncia de sinais de deterioragdo

Nos dias 8, 13, 19 e 23 os frutos foram examinados, por meio de inspecdo visual, para
detectar qualquer sinal de les@o ou de deterioracdo visual externa no fruto, tais como podriddes,
amolecimento e manchas na superficie com coloracdo escura ou ndo caracteristica do tomate.
A avaliacdo foi conduzida por dois analistas que ndo receberam treinamento especifico para

esta atividade, seguindo descri¢do dos tipos de defeitos em tomates apresentada por Ferreira



38

(2004). Esta avaliagéo era a primeira a ser realizada nas embalagens que seriam posteriormente
utilizadas para as analises fisico-quimicas e sensoriais, sendo consideradas trés repetices para
cada tratamento. Os resultados foram expressos como 0 numero de frutos deteriorados em

relacdo ao nimero de frutos inicial, em porcentagem (BUENDIA-MORENO et al., 2019).

4.8 Analises estatisticas

Os resultados foram expressos como meédias (+ desvio padrdo). Os dados foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilks, para avaliar a sua normalidade, e ao teste de Levene,
para verificar a homogeneidade de variancias. Tendo sido satisfeitas essas duas condigdes, foi
realizada a andlise de variancia — ANOVA, seguida do teste de Tukey, para comparacdo das
médias. Em todas as analises considerou-se o nivel de significancia de 5%. Os dados foram

analisados com o auxilio do Microsoft Excel 2019 e do SPSS, versao 21.

4.9  Aspectos éticos

Atendendo ao que estabelece a Resolugdo n°® 466, de 12 de dezembro de 2012, do
Conselho Nacional de Saude, do Ministério da Satde (BRASIL, 2012), o projeto de pesquisa
foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Centro Universitario de
Brasilia — UNICEUB, tendo sido aprovado em 23 de julho de 2020, sob parecer CAAE
n°® 35494520.8.0000.0023.



39

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizacdo das solucbes de revestimento utilizadas para cobertura dos tomates,

em termos de pH e solidos sollveis totais, encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizacdo das solucdes de revestimento

_ Tratamentos
Analise
T2 Ts Ta
pH 5,99°+ 0,01 3,51+ 0,02 3,69° + 0,04
Sélidos soltveis totais (°Brix) 1,85% + 0,06 2,29° + 0,06 1,898+ 0,12

Cada valor representa a média das triplicatas.
Em cada linha, médias seguidas de letras mindsculas em comum néo diferem significativamente (p<0,05) entre si.
T2 = Solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,
por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de gréos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa

As solucdes diferenciaram-se significativamente (p<0,05) em funcdo do pH: os
revestimentos com kefir (T3 e T4) apresentaram-se mais &cidos, quando comparados a cobertura
preparada somente com amido a 3% e sorbitol a 0,3% (T>), e a solugdo com maior proporcéo
de kefir (Ts3) foi a mais acida. Esse resultado era esperado, ja que no extrato do kefir ha a
presenca de acidos decorrentes da fermentacdo dos microrganismos que o compdem.

Avaliando o teor de solidos sollveis, ndo houve diferencas significativas entre as
solugdes de revestimentos de amido a 3% e sorbitol a 0,3% (T2) e a solu¢do na qual se
acrescentou 25% de extrato de kefir (T4). A solucéo preparada com metade de gel de amido a
3% e sorbitol a 0,3% e metade de extrato de kefir (T3) foi a que apresentou maior teor de sélidos
sollveis. Este resultado provavelmente deve-se aos acidos e aos agUcares residuais presentes
no extrato de kefir, que acabaram por elevar a acidez e o teor de solidos da solucdo de
revestimento.



40

5.1  Analises fisico-quimicas
5.1.1 Perda de massa

Durante o periodo de armazenamento houve um aumento significativo de perda de
massa dos frutos para todos os tratamentos, chegando a cerca de 6% no 23° dia, conforme
Tabela 5 e Figura 8.

Tabela 5 — Porcentagem de perda de massa de tomates Sweet Grape revestidos, de acordo
com os tratamentos, durante o periodo de armazenamento

Periado de % Perda de massa (média * desvio padrao)

armazenamento

(em dias) T1 T2 Ts T4
8 2,07+0,31**  200+0,03**  1,95+0,08*  202+0,36%"
13 3,35+058>"  326+0,08*"  321+0,116> 3,37 +0,63"A
19 487 +0,73°*  491+0,10°" 486 +0,25° 5,03 +0,90°"
23 585+0,90%"  593+0,17%*  584+0,32¢4 6,06+ 1,009

Cada valor representa a média para trés repeticoes.

Em cada coluna, médias seguidas de letras minasculas em comum n&o diferem significativamente (p<0,05) entre si.
Em cada linha, médias seguidas de letras maitsculas em comum néo diferem significativamente (p<0,05) entre si.
T1 = controle (sem revestimento)

T2 = Solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de gréos,
por 72h)

T4 = 75% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de graos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 8 - Perda de massa (%) em tomates Sweet Grape revestidos, de acordo com os
tratamentos, durante o periodo de armazenamento
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T1 = controle (sem revestimento)
T2 = Solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de graos,
por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de gréos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa

A tendéncia de aumento da perda de massa dos frutos ao longo do tempo de pds-colheita
jaeraesperada. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), durante o amadurecimento dos frutos
climatéricos, os mesmos sofrem mudancas em seus processos fisioldgicos, devido ao aumento
da atividade respiratoria e transpiracdo e, como consequéncia, ocorre perda de massa. Quanto
maior a frequéncia respiratoria, menor € o tempo de armazenamento e mais rapida é a
deterioracdo da qualidade do fruto (GOYETTE et al., 2012).

Para os tomates, a perda méaxima toleravel de agua é de 7%; acima deste valor os tecidos
podem murchar, prejudicando sua aparéncia e tornando o tomate inadequado para a
comercializacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No final do presente experimento, a
méaxima perda de massa chegou a 6,06%, indicando que, de acordo com este parametro, 0s
frutos ainda estavam aptos para serem comercializados, até mesmo aqueles do tratamento
controle. Este resultado provavelmente deve-se a influéncia das condi¢Bes de armazenamento
(temperatura de refrigeracdo de 8°C, umidade relativa em torno de 60% e uso de embalagem).

Uma das principais caracteristicas esperadas dos revestimentos € o estabelecimento de
uma barreira semipermeavel a passagem de gases, de umidade e de solutos, criando uma

diferenca de presséo de vapor entre o fruto e 0 meio externo, o que reduziria a velocidade das
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taxas de respiragdo, de transpiracdo e de oxidagdo, preservando as condi¢Oes iniciais dos
atributos de qualidade por um maior periodo (FERREIRA, 2011; NAWAB; ALAM,;
HASNAIN, 2017). No presente trabalho, no entanto, quando comparamos os valores de perda
de massa entre os tratamentos, ndo houve diferencas significativas (p<0,05), durante todo o
periodo de armazenamento, ou seja, 0 uso dos revestimentos nao foi eficaz no controle da perda
de massa.

No caso do revestimento a base de amido a 3% e sorbitol a 0,3% (T>), outros estudos
tém indicado um efeito positivo do amido de mandioca na reducdo da perda de massa em
morango (HENRIQUE; CEREDA, 1999; SOUSA, 2019), manga (JUNIOR; FONSECA,
PEREIRA, 2007) e maméo Golden (CASTRICINI 2009). Algumas pesquisas ja indicam, no
entanto, que o amido de mandioca nao seria tdo eficaz na reducédo deste parametro. Damasceno
et al. (2003) verificaram que revestimentos com 2% ou 3% de amido de mandioca nao
influenciaram significativamente a perda de massa em tomates armazenados por 22 dias em
temperatura entre 16 e 21°C. O mesmo comportamento foi observado por Oliveira, Coneglian
e Carmo (2015), em tomate cereja de duas cultivares revestidos com amido de mandioca em
concentragdes de 1%, 3% e 5%, e por Hojo et al. (2007), em pimentdes revestidos com amido
de mandioca em concentragoes de 3,5%, 4,0% e 4,5%.

Embora seja destacado na literatura que o sorbitol possui efeito plastificante (GOMES
etal., 2018) e de barreira a umidade (NAWAB; ALAM; HASNAIN, 2017), no presente estudo
0 sorbitol na concentracdo utilizada de 0,3% ndo contribuiu para melhorar estas duas
caracteristicas nos revestimentos. Mesmo com o0 uso do sorbitol, 0s revestimentos,
principalmente o do tratamento 2, comegaram a perder a aderéncia aos frutos a partir do 8° dia
do experimento, conferindo aos tomates um aspecto de “descascando”. Tal condi¢do, além de
prejudicar a aparéncia dos frutos, pode ter contribuido para que a perda de massa dos tomates
revestidos ndo diferisse da observada para o tratamento controle.

A adicdo do extrato de kefir ao gel de amido de mandioca a 3% e sorbitol a 0,3% (Ts e
T4) ndo teve qualquer efeito na reducdo da perda de massa. Diferentemente do presente estudo,
Sousa (2019) verificou que uma cobertura com 50% de solugéo aquosa de amido de mandioca
a 3% e sorbitol a 0,3% e 50% de extrato de kefir (preparado de forma semelhante a do presente
estudo, com fermentagédo de 20% dos gréaos por 72 horas) foi eficiente em reduzir as perdas de
massa em morangos: enquanto as perdas neste tratamento foram de 13,7% apds 13 dias do
experimento, em frutos controle ou revestidos somente com amido ou somente com kefir as

perdas superavam o0s 17%.
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5.1.2 Sdlidos soltiveis totais

O teor de solidos soluveis é considerado como um parametro de qualidade, ja que é
nesta fracdo que se encontram os aglcares e acidos dos frutos (GUIMARAES et al., 2008). Os
teores de solidos solUveis encontrados no presente trabalho variaram de 5,44 a 6,42 °Brix,
conforme Tabela 6 e Figura 9. Esses valores sdo superiores ao teor médio de 4,5 °Brix do tomate
destinado ao processamento industrial (SILVA et al., 2003), resultado corroborado pela
literatura, que indica que os minitomates possuem maior Brix que 0s tomates convencionais.

O teor de solidos soluveis é uma caracteristica genetica da cultivar, podendo ser
influenciado também pela temperatura e pelas caracteristicas de cultivo; por isso, algumas
cultivares apresentam um maior potencial genético, com maiores valores de °Brix (SILVA et
al., 2003). De acordo com a Associacgdo Brasileira de Horticultura — ABH (2021) as variedades
cereja ou tipo grape possuem dogura suficiente para chegar a valores entre 9 e 12 °Brix. Em
outros estudos, no entanto, os teores medios de so6lidos sollveis de tomates Sweet Grape estdo
mais proximos dos encontrados neste trabalho, como no de Vieira et al. (2014), em que 0s teores
variaram entre 5,55 e 6,95 °Brix, ou no de Oliveira, Coneglian e Carmo (2015), com valores
médios entre 6 e 7°Brix para frutos revestidos ou ndo com amido de mandioca, armazenados a
12°C e UR de 90%.

Tabela 6 — Sélidos soluveis totais (°Brix) em tomates Sweet Grape revestidos, de acordo com
os tratamentos, durante o periodo de armazenamento

Periodo de Teor de sélidos soltveis - °Brix (média + desvio padrio)

armazenamento

(em dlaS) Tl TZ T3 T4
1 6,37 + 0,062B 6,40 + 0,202B 6,07 + 0,064 6,40 + 0,102B
8 5,79 + 0,230A 6,29 + 0,128 6,24 + 0,10PB 6,32 + 0,102B
13 574+0,17°8 6,14 + 0,005 5,44 + 0,104 6,29 + 0,06%P
19 562 + 0,10%A 6,42 + 0,102C 6,05 + 0,15%B 6,13 + 0,20"B
23 563 +0,06°” 581 +0,069C 578 +0,10%BC 569+ (0,19%AB

Cada valor representa a média das triplicatas.

Em cada coluna, médias seguidas de letras mintsculas em comum ndo diferem significativamente (p<0,05) entre si.

Em cada linha, médias seguidas de letras maitsculas em comum n&o diferem significativamente (p<0,05) entre si.

T1 = controle (sem revestimento)
T2 = Solugéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,

por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de gréos,

por 72h)
Fonte: dados da pesquisa
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Figura 9 - Solidos solUveis totais (°Brix) em tomates Sweet Grape revestidos, de acordo com
os tratamentos, durante o periodo de armazenamento
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T1 = controle (sem revestimento)
T2 = Solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,
por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa

Ao longo dos dias do experimento, houve diferengas significativas (p<0,05) nos teores
de solidos sollveis para todos os tratamentos. Para o controle, houve uma reducédo gradativa no
Brix durante todo o experimento. Resultado semelhante foi obtido por Buendia-Moreno et al.
(2019), no qual o teor de solidos solGveis em tomates cereja passou de 7,7 °Brix no inicio do
experimento a 7,0 - 7,2 °Brix ap6s 24 dias de armazenamento a 8°C.

Essa reducdo observada pode ser explicada pelo uso dos agUcares e acidos do proprio
fruto como substratos no processo de respiracdo durante a vida pds-colheita (BUENDIA-
MORENO et al., 2019; STULP; GNAS; CLEMENTE, 2014). De acordo com Fagundes et al.
(2014) mudangas no contetdo de agucares podem indicar a senescéncia do produto: em geral
logo apds a colheita hd um aumento no teor de agUcares, que passa a cair a medida que sdo
utilizados na respiragdo como fonte de energia para o fruto. Como os solidos solveis —agucares
e acidos dos frutos — determinam o sabor e, consequentemente, a qualidade, é importante
retardar a sua reducéo.

No presente estudo, assim como ocorrido com o controle, nos tomates que receberam

0s revestimentos (T2, Tz ou T4) também houve reducdo nos teores de sélidos soluveis ao longo
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dos dias do experimento, porém os revestimentos parecem ter um efeito positivo em retardar a
velocidade dessa reducgé@o. No 8° dia do experimento, os frutos que receberam revestimento (T>,
Ts e Ty) diferiram dos frutos controle, com teor de solidos soluveis significativamente superior.
No 13° dia, 0 mesmo comportamento em relacdo ao controle foi observado para os frutos
revestidos com amido a 3% e sorbitol a 0,3% (T2) e com 75% de solugdo de amido a 3% e
sorbitol a 0,3% e 25% de kefir (T4), enquanto para Tz houve uma queda no teor. No 19° dia,
novamente os frutos revestidos com Tz, Ts e T4 apresentaram teor de sélidos soluveis
significativamente superior aos frutos controle. Ao final do experimento, houve um decréscimo
no Brix dos frutos revestidos, aproximando-se do teor dos frutos controle.

Entre os revestimentos, 0 T4 (75% de solucdo de amido a 3% e sorbitol a 0,3% e 25%
de kefir) foi aquele em que o teor inicial de solidos soltveis foi mantido por maior tempo, até

0 13° dia do experimento, sem diferencas significativas.

51.3 pH

O pH mede a acidez de frutas e alimentos, onde seu aumento estd relacionado a
diminuicdo da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Para reduzir a proliferacdo de
microrganismos no produto, € desejavel um pH inferior a 4,5 (SILVA et al., 2003), e neste

estudo, os valores de pH variaram entre 4,16 e 4,54, conforme Tabela 7 e Figura 10.

Tabela 7 — pH em tomates Sweet Grape revestidos, de acordo com os tratamentos, durante o
periodo de armazenamento

Periodo  (em pH (média + desvio padrao)

dias) T T2 Ts Ts
1 421 +0,05°A  419+0,01*  430+0,03*8  4,19+0,01%A
8 435+0,01°"  447+0,0298  437+0,01%  454+0,019C
13 443+0,01%B  452+0,07°C  434+0,02°  4,41+0,01°B
19 438 +0,019  442+0,02°8  440+0,01%"8 4,39 +0,02°A
23 418 +0,01*A  423+0,01°2  416+0,002A  4,25+0,01°8

Cada valor representa a média das triplicatas.
Em cada coluna, médias seguidas de letras mintsculas em comum n&o diferem significativamente (p<0,05) entre si.

Em cada linha, médias seguidas de letras maitsculas em comum n&o diferem significativamente (p<0,05) entre si.
T1 = controle (sem revestimento)

T2 = Solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%
T3 =50% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagao de 20% de gréos, por 72h)
T4 = 75% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos, por 72h)

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 10 — pH em tomates Sweet Grape revestidos durante o periodo de armazenamento
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T1 = controle (sem revestimento)
T2 = Solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de gréos,
por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa

As médias de pH estdo dentro dos valores observados em outros estudos, entre 4,10 e
4,61 para tomates cereja (BUENDIA-MORENO et al., 2019; GUILHERME et al., 2014) e entre
4,46-4,48 para tomate Sweet Grape (VIEIRA et al., 2014).

No presente experimento, houve diferencas significativas (p<0,05) no pH ao longo dos
dias de armazenamento e entre os tratamentos. Nos frutos controle, os valores de pH
aumentaram até o dia 13 e depois comecaram a reduzir. O mesmo comportamento foi observado
para T (solugdo de amido e sorbitol), porém a partir 8° dia do experimento os valores de pH de
T, foram significativamente superiores aos do controle. No tratamento Tz (50% de solucédo de
amido a 3% e sorbitol a 0,3% e 50% de kefir) houve pequenas variagdes, com reducdo mais
acentuada a partir do dia 19. Para o tratamento T4 (75% de solucéo de amido a 3% e sorbitol a
0,3% e 25% de kefir) o maior valor de pH foi observado antes dos demais tratamentos, no dia
8; a partir dai, os valores passaram a cair gradativamente. Para todos os tratamentos, a partir do
dia 19 houve a queda mais drastica no pH.

Comportamento similar foi verificado no estudo de Oliveira (2020), com revestimento

de amido de mandioca em tomates cereja organicos e convencionais. Houve aumento do pH até
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o dia 4 de armazenamento a temperatura ambiente (27°C), pequenas oscilagdes entre os dias 4
e 8, e reducdo do pH apos o dia 8 do experimento.

Com o processo de amadurecimento, o pH dos frutos tende a aumentar, em decorréncia
da diminuicdo da acidez (CHITARRA; CHITARRA 2005). Deseja-se que 0 revestimento
consiga retardar o aumento do pH, o que indicaria uma reducdo na velocidade de degradacgéo
dos acidos orgéanicos presentes nos frutos.

No presente estudo, entre os frutos revestidos, Tz (50% de solucdo de amido a 3% e
sorbitol a 0,3% e 50% de extrato de kefir) apresentou as menores médias de pH, diferindo
significativamente de T» e T, para todos os dias do experimento, com excec¢do do dia inicial e
do 192dia. Esse resultado é positivo quando se comparam os tipos de revestimentos. No entanto,
0s revestimentos ndo apresentaram um efeito positivo em retardar a elevacdo do pH quando

comparados ao controle.

5.1.4 Acidez titulavel

Enquanto o pH expressa o acido dissociado, que tem capacidade tamponante, a acidez
titulavel quantifica o total de &cidos presentes, como &cidos organicos livres, ou na forma de
sais ou, ainda, compostos fendlicos (GARCIA, 2009; SOUSA, 2019). Os teores de acidez

titulavel obtidos até o final do experimento encontram-se na Tabela 8 e na Figura 11.

Tabela 8 — Acidez titulavel (g de cido citrico por 100g) em tomates Sweet Grape revestidos,
de acordo com os tratamentos, durante o periodo de armazenamento

Periodo Acidez titulavel (média + desvio padrio)
(em dias)
T1 T Ts Ts

1 0,431 + 0,0004 0,473 £ 0,015¢8 0,448 + 0,015PAB 0,473 £ 0,05348
8 0,448 + 0,039b¢B 0,363 + 0,039~ 0,364 + 0,015~ 0,389 + 0,015~
13 0,380 + 0,0252A 0,347 £ 0,0292A 0,431 + 0,067°B 0,456 + 0,02598
19 0,372 £ 0,015*A8 0,355 + 0,000*4 0,389+0,02928 0,423 + 0,015¢%¢
23 0,473 £ 0,029¢¢ 0,397 + 0,015B 0,423 + 0,015°B 0,363 + 0,015%A

Cada valor representa a média das triplicatas.

Em cada coluna, médias seguidas de letras mintsculas em comum n&o diferem significativamente (p<0,05) entre si.

Em cada linha, médias seguidas de letras maitsculas em comum n&o diferem significativamente (p<0,05) entre si.

T1 = controle (sem revestimento)

T2 = Solugéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagao de 20% de gréos, por 72h)
T4 = 75% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de gréos, por 72h)
Fonte: dados da pesquisa
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Figura 11 — Acidez titulavel (g de acido citrico por 100g) dos tomates Sweet Grape revestidos
durante o periodo de armazenamento
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T1 = controle (sem revestimento)
T2 = Solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de graos,
por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de gréos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa

As médias de acidez titulavel dos tomates variaram de 0,347 a 0,473. Valores menores
de acidez (cerca de 0,3% no inicio do experimento e 0,15% no final, apds 12 dias) foram
encontrados por Li, Tao e Zhang (2017) em tomates cereja revestidos com polissacarideos de
péssego, armazenados sob 4°C. Por outro lado, estudo de Buendia-Moreno et al. (2019)
identificou valores mais elevados de acidez em tomates cereja, de 0,771 no inicio do
experimento a 0,508 apds 24 dias.

No dia inicial do experimento, a acidez dos frutos revestidos com T, (amido de
mandioca e sorbitol) e T4 (75% de solucdo de amido a 3% e sorbitol a 0,3% e 25% de extrato
de kefir) foi mais elevada quando comparada a dos frutos sem revestimento. Frutos no
tratamento T3, embora tenham sido revestidos com a cobertura com a maior propor¢éo de
extrato de kefir em sua composicao, ndo diferiram em termos de acidez dos frutos do tratamento
controle.

Ao longo dos dias de armazenamento, é esperado um comportamento de reducdo na
acidez em vegetais. Isso ocorre devido ao fato de que os acidos organicos, que conferem acidez
aos frutos, sdo acumulados durante o crescimento e utilizados como substratos respiratorios ou

convertidos em aclcares durante o amadurecimento. Com a pos-colheita, a atividade
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metabolica do fruto climatérico intensifica-se e os acidos organicos servem como reserva
energética por meio de sua oxidagdo no ciclo de Krebs (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No presente estudo, apesar das oscilacdes, os teores de acidez nos dias finais do
experimento foram menores que o0s teores iniciais, indicando que houve um avango nNo Processo
de amadurecimento e os acidos organicos passaram a ser utilizados como substrato para a
respiragéo.

Até o dia 8 do experimento, ndo houve diferencas significativas no teor de acidez nos
frutos controle. Ja nos frutos revestidos (T2, Tz e T4) houve uma reducéo significativa na acidez
neste mesmo periodo. Para os frutos controle, a queda na acidez passou a ocorrer somente a
partir do dia 8, alcancando o menor valor no dia 19. Uma possivel justificativa para a reducdo
da acidez nos frutos revestidos ter ocorrido antes da observada no tratamento controle refere-se
a etapa de revestimento. Os tomates dos quatro tratamentos pertenciam ao mesmo lote, foram
cultivados e colhidos de forma similar, e passaram pelas mesmas etapas do processamento
minimo, com excecdo da etapa de revestimento. Para a secagem dos revestimentos, os frutos
controle foram mantidos a temperatura ambiente pelo mesmo periodo de tempo que os frutos
revestidos (7 horas) mas, para aqueles, o tempo de secagem foi muito mais rapido. O fato dos
frutos em T, T3 e T4 terem permanecido com os revestimentos Umidos durante tanto tempo
pode ser uma das razdes para a possivel aceleracdo do metabolismo dos frutos, ocasionando o
consumo de &cidos organicos e, consequentemente, reduzindo a sua acidez.

A partir do dia 8 do experimento, para o revestimento T (somente com amido a 3% e
sorbitol a 0,3%) o teor de acidez permaneceu constante até o dia 19, ndo diferindo dos teores
observados para o controle, e a partir do dia 19 passou a aumentar, de forma similar ao
observado para os frutos controle. Para este parametro, o revestimento com amido a 3% e
sorbitol a 0,3% (T2) ndo foi eficiente, tendo em vista que o comportamento de redugéo da acidez
foi muito semelhante ao dos frutos controle, sendo que os valores de acidez, a partir do dia 8,
foram sempre inferiores aos observados para os frutos sem revestimento.

Ja os revestimentos com kefir apresentaram comportamento diferente dos frutos
controle e de T»: apds a reducédo da acidez até o dia 8, houve um aumento da acidez no dia 13,
seguida novamente de reducdo na acidez até o final do experimento no caso de T4, e até o dia
19, no caso de Ts. Com isso, os frutos revestidos com kefir chegaram ao 19° dia do experimento
com teores mais elevados de acidez. Esse resultado pode ser considerado positivo e infere-se
que esse aumento na acidez no dia 13 possa ser decorrente da atuacdo do kefir, que é constituido

por microrganismos fermentadores, capazes de produzir acidos.
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Sousa (2019), ao estudar o efeito do kefir de 4gua em revestimentos para morangos,
verificou que a cobertura com solucdo de 50% de amido de mandioca a 3% e sorbitol a 0,3% e
50% de extrato de kefir (fermentado por 72 horas) foi eficiente em retardar a reducédo da acidez,
qguando comparada ao controle e aos demais tratamentos, durante os 13 dias de armazenamento.

No presente estudo, a partir do dia 19, houve aumento da acidez para todos 0s
tratamentos, com excecdo de T4. De acordo com Ferreira (2004) a acidez vai caindo de acordo
com os sinais de amadurecimento e aumenta levemente quando o fruto atinge o estagio
sobremaduro, adquirindo capacidade de sintetizar acidos organicos. E possivel, ainda, que a
perda de massa seja responsavel por um aumento na concentracdo de acidos organicos nos
frutos (OLIVEIRA, 2020).

5.1.5 VitaminaC

A Vitamina C é uma medida de frescor dos frutos, além de poder manter as fungoes
fisioldgicas no corpo humano (WU; LU; WANG, 2016). Os resultados da determinacgdo da

vitamina C nas amostras de tomate Sweet Grape estdo descritos na Tabela 9 e na Figura 12.

Tabela 9 — Vitamina C (mg por 100g) em tomates Sweet Grape revestidos, de acordo com 0s
tratamentos, durante o periodo de armazenamento

Periodo de Vitamina C (média + desvio padrao)

armazenamento

(em dias) T T2 Ts T4
1 9,19+0,38"8  9,83+0,22°C  830+0,58°A 11,10 +0,38"P
8 11,49 +0,38°B  9,83+0,44°”A 16,72 +0,44°® 15,70 + 0,38%°
13 14,29 +0,22¢¢ 1455+ 1,019C 11,49 +0,38°A 12,89 + 0,96%E
19 8,04+0,38*C  868+0,44*°  485+022*"  587+0,44%8
23 12,25+ 0,008 13,40 £0,00°C 13,78 +0,009C 11,61 + 0,22~

Cada valor representa a média das triplicatas.

Em cada coluna, médias seguidas de letras minasculas em comum n&o diferem significativamente (p<0,05) entre si.
Em cada linha, médias seguidas de letras maitsculas em comum ndo diferem significativamente (p<0,05) entre si
T1 = controle (sem revestimento)

T2 = Solugéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,
por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 12 - Vitamina C (mg por 100g) em tomates Sweet Grape revestidos durante o periodo
de armazenamento
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T1 = controle (sem revestimento)
T2 = Solugéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,
por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa

As médias de vitamina C dos tomates Sweet Grape variaram entre 4,85 e 16,75mg/100g.
Em outros estudos, foram identificados valores entre 6,0 e 35mg/100g em tomates cereja (LI;
TAO; ZHANG, 2017; OLIVEIRA, 2020; WU et al., 2017), entre 5 e 26mg/100g em tomates
convencionais (BANU; RAMANI; MURUGAN, 2020; CHIUMARELLI; FERREIRA, 2006;
NAWAB; ALAM; HASNAIN, 2017) e entre 8,5 e 33mg/100g em tomates Sweet Grape
(CARON et al., 2013; FERRAZ et al., 2012). H& na literatura, portanto, uma expressiva
variagdo nos teores de vitamina C. Diferentes aspectos podem justificar essa varia¢cdo, como a
diferenca entre os metodos de determinacdo desta vitamina e a facilidade com que ela sofre
degradacéo, em func¢édo do manuseio inadequado do produto, armazenamento prolongado, altas
temperaturas, presenca de oxigénio e de luz, baixa umidade relativa, além de danos fisicos e
injurias causadas pelo frio (LEE; KADER, 2000).

Dada a facilidade de oxidagdo do acido ascérbico, com o periodo de armazenamento
dos frutos espera-se que haja uma reducdo no teor de vitamina C ao longo dos dias. Deseja-se

que os revestimentos consigam retardar a velocidade de redugéo desta vitamina.
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No presente estudo, no inicio do experimento os tomates apresentaram diferencas
significativas nos teores de vitamina C, estando em T3 (50% de soluc&o de amido a 3% e sorbitol
a 0,3% e 50% de extrato de kefir) a menor média 8,30+0,58 e em T4 (75% de solugdo de amido
a 3% e sorbitol a 0,3% e 25% de extrato de kefir), a maior (11,10+0,38).

No 8° dia, houve um aumento significativo nos teores de vitamina C nos frutos
revestidos com kefir (T3 e T4), alcancando neste dia 0 m&ximo teor da vitamina para esses
frutos. Nos frutos controle também houve um aumento significativo da vitamina em relagcdo ao
inicio do experimento, porém o pico se deu no 13° dia. Comportamento semelhante foi
observado para os frutos revestidos com T (solucdo de amido a 3% e sorbitol a 0,3%), nos
quais o maior teor de vitamina C foi observado no 13° dia. Um aumento inicial nos teores de
vitamina C também foi observado nos estudos de Li, Tao e Zhang (2017) e de Oliveira (2020),
justificado pelo processo de amadurecimento dos frutos durante o armazenamento. Com o
amadurecimento, ha o aumento da sintese de metabolitos intermediérios e da glicose-6-fosfato,
precursora imediata do &cido ascorbico, para que este possa atuar como antioxidante em
resposta as aceleradas reacdes oxidativas que ocorrem durante o amadurecimento (OLIVEIRA,;
2020; PERFEITO et al., 2015).

Ap0s o dia 8 do presente estudo, os teores de vitamina C dos frutos revestidos com kefir
(T3 e T4) reduziram significativamente, atingindo os menores valores no dia 19. Para T2 e 0s
frutos controle, os teores de vitamina C comecaram a cair a partir do 13° dia, chegando aos
menores valores no dia 19, sendo os teores neste dia significativamente superiores aos dos
revestimentos com kefir (T3 e T4). Nota-se que os revestimentos com kefir ndo foram eficientes
em retardar o inicio da reducédo da vitamina C. Quando se compara o revestimento T (solugéo
de amido e sorbitol) com o controle, nota-se que o comportamento de ambos foi muito similar,
havendo maior teor de vitamina C em T, somente no dia 19.

A partir do 19° dia, para todos os tratamentos houve um aumento do teor de vitamina C.
Um aumento nos dias finais do experimento também foi verificado por Oliveira (2020), em
estudo com tomates cereja revestidos. A mesma hipotese utilizada para a acidez, de que, com a

perda de massa, 0s nutrientes analisados encontram-se mais concentrados, pode ser utilizada.

5.2 Analise sensorial

Os tomates Sweet Grape utilizados nas sessdes inicial e final da analise sensorial podem

ser visualizados na Figura 13.
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Figura 13 — Tomates Sweet Grape, de acordo com os tratamentos, no inicio e no final do
experimento
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T1 = controle (sem revestimento)
T2 = Solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de graos,
por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de graos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa

Os resultados do teste de aceitacéo, ao longo dos dias de experimento, estdo na Tabela
10 e na Figura 14.
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Tabela 10 — Aceitacdo sensorial de Tomates Sweet Grape revestidos, ao longo dos dias de

armazenamento
Atributos Periodo (em dias)
sensoriais/
Tratamentos 2 13 19 23
Aparéncia
T1 8,06%A 7,44%A 8,312A 8,072~
T2 7,192A 6,56%AB 7,06%A 6,538
T3 7,442A 7,002AB 7,50%A 7,27%AB
T4 7,55%A 5,948 7,500A 7,338
Odor
T1 7,443A 6,56%A 6,13*A 6,60%A
T2 7,00%A 6,06%A 6,13*A 6,20%A
T3 7,313A 6,31%A 5,88%A 6,27%A
T4 7,813A 6,81%0:A 5,944 6,07>A
Sabor
T1 7,5634 7,25%4 7,443A 6,60%A
T2 7,383A 73134 6,504 7,33%A
T3 7,50%4 7,50%4 7,25%A 6,072A
T4 7,813A 6,562 6,813A 6,33*A
Textura
T1 7,813A 7,502 7,443A 7,134
T2 7,38%A 6,94%A 7,13%A 7,073A
T3 7,634 7,56%A 7,50%A 7,073A
T4 7,56%A 6,75%A 7,63%A 6,60%A
Aceitacdo Global
T1 8,07%A 7,3824 7,634 7,004
T2 7,734 6,692 6,884 7,134
T3 7,67%A 7,064 7,13%A 6,802
T4 8,00%A 6,50%4 7,134 6,73%0:A

Em cada coluna, médias seguidas de letras maitsculas em comum néo diferem significativamente (p<0,05) entre si.
Em cada linha, médias seguidas de letras mindsculas em comum nao diferem significativamente (p<0,05) entre si

T1 = controle (sem revestimento)
T2 = Solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,

por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de gréos,

por 72h)
Fonte: dados da pesquisa
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Figura 14 — Aceitacdo de tomates Sweet Grape, com diferentes revestimentos, em diferentes
tempos, sendo A = 2° dia; B = 13° dia; C = 19° dia; e D = 23° dia do experimento
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T1 = controle (sem revestimento)
T2 = Solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20%
de gréos, por 72h)

T4 =75% de solucdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20%
de gréos, por 72h)

Fonte: dados da pesquisa

No inicio do experimento (dia 2), ndo houve diferenca (p<0,5) de aceitagdo sensorial
entre os tratamentos, para todos os atributos avaliados, com notas que variaram entre 7 = gostei
moderadamente e 8 = gostei muito, indicando que os frutos apresentaram uma boa aceitacao,
independentemente do tratamento.

O extrato do kefir possui um odor e sabor caracteristicos de produto fermentado
(MACHADO et al., 2012), que poderiam prejudicar a aceitacdo pelos consumidores. No
entanto, nas proporcdes utilizadas, essas caracteristicas do kefir parecem ndo ter sido percebidas
pelos provadores ou, se foram, ndo influenciaram negativamente a percepcao.

Também n&o houve prejuizo, em termos de aceitagdo no inicio do experimento, do uso
do amido a 3% e sorbitol a 0,3%. O sorbitol também é usado como edulcorante mas, na
proporc¢ao utilizada, caso os provadores tenham percebido alguma dogura nos frutos revestidos,
ISSO ndo contribuiu para que esses revestimentos fossem mais bem-aceitos em relacdo ao
controle, assim como também n&o prejudicou a avaliacdo. No caso do amido de mandioca, 0s

estudos tém indicado que essa materia-prima confere aos frutos revestidos uma melhor



56

aparéncia, com maior brilho (JUNIOR; FONSECA; PEREIRA, 2007; DA ROCHA et al.,2020).
No presente trabalho, no entanto, ndo houve diferencas, em relagdo ao controle, no grau em que
o0s provadores gostaram da aparéncia dos tomates revestidos.

No 13° dia, a Unica diferenca percebida pelos provadores entre os tratamentos foi no
atributo aparéncia. Os frutos controle foram significativamente mais bem-aceitos que os frutos
que receberam T4 (75% de solugéo de amido a 3% e sorbitol a 0,3% e 25% de extrato de kefir).
A aceitacdo, em termos de aparéncia, para T2 e T3 nédo diferiu do controle nem de T.

No 19° dia, ndo houve diferencas significativas de aceitacdo entre os tratamentos, para
todos os atributos avaliados.

Ao final do experimento (dia 23), houve diferenca significativa entre os tratamentos
somente para a aparéncia. Os frutos controle foram mais bem-aceitos que os frutos com
revestimento & base de amido a 3% e sorbitol a 0,3% (T>). A aceitacdo, em termos de aparéncia,
para Tz e T4 ndo diferiu do controle nem de Ta.

Essas diferencas de aceitacdo em termos de aparéncia provavelmente devem estar
relacionadas ao fato dos revestimentos ndo apresentarem uma total aderéncia aos frutos. No
primeiro dia de andlise isso ndo foi perceptivel, mas ao longo do armazenamento, com a
transpiragdo do fruto, o0s revestimentos apresentaram um aspecto quebradico, de
descascamento, especialmente o revestimento T2, que possuia maior concentracdo de amido
(Figura 15). Alguns provadores registraram comentarios de que o revestimento T apresentava
aspecto de “descascando” ou “despelando”. Esse aspecto de descascamento, quebradico,
também foi observado em outros estudos nos quais a amido de mandioca foi utilizado como
revestimento, como no de Oliveira, Coneglian e Carmo (2015), Hojo et al. (2007) e de Gomes
et al. (2018). Neste ultimo trabalho, no entanto, o uso do sorbitol evitou o descascamento em
mamades. No presente estudo, na concentracdo de 10% em relacdo a massa de amido, o sorbitol

ndo foi eficiente em evitar esse efeito de descascamento a longo prazo.
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Figura 15 — Tomates revestidos com solugao de amido a 3% e sorbitol a 0,3% (tratamento
2) com perda de aderéncia do revestimento, no 232 dia do experimento

Fonte: acervo pessoal da autora

Analisando-se os dados de aceitagdo de cada tratamento, ao longo dos dias de
armazenamento, nota-se que ndo houve diferencas significativas, em todos os atributos
avaliados, para os tratamentos controle, T2 (solucéo de amido a 3% e sorbitol a 0,3%) e Tz (50%
de solucdo de amido a 3% e sorbitol a 0,3% e 50% de kefir). Ao final do experimento, a
aceitacao global média dos frutos desses tratamentos variou entre 6 — gostei ligeiramente e 7 —
gostei moderadamente, ndo diferindo significativamente das notas atribuidas pelos provadores
no inicio do experimento.

No caso dos frutos revestidos com T4 (75% de solugéo de amido a 3% e sorbitol a 0,3%
e 25% de kefir), houve diferenca para os atributos de aparéncia, odor e aceitacdo global, ao
longo dos dias de armazenamento. Para a aparéncia, no 132 dia os provadores conferiram menor
pontuacdo, quando comparada a dos demais dias de experimento. Em relacdo ao odor, a partir
do 19° dia a aceitacdo foi significativamente menor que aquela conferida no inicio do
experimento, para este tratamento. Apesar disso, em termos de aceitacdo global, houve
diferenga significativa em relacdo ao controle somente no 13° dia, o que indica que a menor
aceitacdo do odor ndo prejudicou a aceitacdo global desses frutos nos dltimos dias de

experimento.
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Ao fim do experimento, as médias de aceitacdo para todos os tratamentos, inclusive para
o tratamento controle, foram superiores a 4,5, valor limite de aceitagdo que indicaria o fim da
vida atil do produto, segundo critério definido em Garcia et al. (2011).

No presente estudo, é preciso considerar, no entanto, que a partir do 192 dia ja havia
uma quantidade expressiva de frutos com sinais de deterioragdo e esses frutos foram
previamente descartados antes da realizagdo das analises sensoriais, para evitar riscos a satde
dos provadores na degustacdo das amostras.

Uma limitacdo da analise sensorial deste trabalho refere-se ao nimero reduzido de
provadores que participaram dos testes, por conta das restricbes impostas pela pandemia de
Covid-19, com a reduzida presenca de estudantes e servidores no Campus. Para Lanzillotti e
Lanzillotti (1999), uma diversidade de provadores € importante, para evitar tendéncias de erros,
devido a grupos muito uniformes. Dessa forma, os resultados das analises sensoriais deste

estudo possibilitam algumas inferéncias, mas ndo sdo conclusivos.

5.3  Incidéncia de sinais de deterioracao

Na Figura 16 sd@o mostrados exemplos de sinais de deterioragcdo nos tomates Sweet
Grape: manchas escuras, pontos de colora¢do nao caracteristica do tomate e amolecimento,

encontrados nos frutos com tratamento.

Figura 16 — Exemplos de sinais de deterioracdo identificados nos tomates Sweet Grape
revestidos

LTS 2,

Fonte: acervo pessoal da autora
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Os resultados referentes aos sinais de deterioracdo presentes nos frutos durante a sua
vida-de-prateleira estdo expressos na Tabela a seguir.

Tabela 11 — Porcentagem de sinais de deterioracdo em tomates Sweet Grape revestidos com
diferentes tratamentos

%0 de defeitos

Tratamentos

Dia 1 Dia8 Dial3 Dial9 Dia23
T1 0,0%A 0,04 7,5PA 3,33~ 13,3%A
T2 0,034 0,04 2,584 3,33~ 150°A
T3 0,024 5,004 7,504 5,004 8,304
T4 004 504  250A 67" 2504

Cada valor representa a porcentagem média em trés repetigdes.

Em cada coluna, médias seguidas de letras maitsculas em comum néo diferem significativamente (p<0,05) entre si.
Em cada linha, médias seguidas de letras mintsculas em comum néo diferem significativamente (p<0,05) entre si
T1 = controle (sem revestimento)

T2 = Solugéo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3%

T3 =50% de solucdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 50% de extrato de kefir (preparado a partir da fermentagéo de 20% de gréos,
por 72h)

T4 = 75% de solugdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25 % de extrato de kefir (preparado a partir da fermentacéo de 20% de gréos,
por 72h)

Fonte: dados da pesquisa

Para todos os tratamentos, houve um aumento significativo na quantidade de frutos com
sinais de deterioracdo ao longo do tempo de armazenamento. Até o 19° dia as perdas por
deterioracdo foram inferiores a 10% para todos os tratamentos.

A partir do 19° dia, a porcentagem de deterioracdo aumentou significativamente para 0s
frutos controle e para os frutos revestidos com T> (solugéo de amido a 3% e sorbitol a 0,3%) e
T4 (75% de solucdo aquosa de amido a 3% e sorbitol a 0,3% + 25% de extrato de kefir). Ja para
os frutos de T3, com a maior proporcdo de kefir no revestimento, o percentual de tomates
deteriorados ndo diferiu desde o 8° dia até o final do experimento, permanecendo inferior a
10%. Esse é um resultado positivo, no qual o kefir, na propor¢cdo de 50% no revestimento,
parece retardar a velocidade com que os sinais externos de deteriora¢do aparecem nos tomates.

No entanto, a proporcao de kefir adicionada nos revestimentos parece influenciar nos
resultados. Ao ser adicionado em menor proporcdo, de 25% (T4), os resultados ndo foram

satisfatorios, com 25% de perdas por deterioracdo ao final do experimento.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho buscou o desenvolvimento de revestimentos comestiveis para ampliar a
vida atil pés-colheita de tomates Sweet Grape, adicionando a um insumo comumente utilizado
neste tipo de técnica (o amido de mandioca), agente plastificante (sorbitol) e antimicrobiano
(kefir).

Entre os resultados fisico-quimicos, verificou-se que 0s revestimentos ndo tiveram
efeito em retardar a perda de massa, a perda de vitamina C e 0 aumento do pH, mas parecem
ter um efeito significativo em retardar a reducédo do teor de sélidos sollveis, que ocorre com 0
processo de amadurecimento dos frutos. Tomates revestidos com kefir chegaram ao 19° dia do
experimento com teores mais elevados de acidez, possivelmente, decorrente da atuacdo do
kefir.

Entre os resultados do teste sensorial, os frutos apresentaram boa aceitagdo ao longo de
todo o experimento, inclusive para os frutos controle. Embora ndo tenha havido diferencas na
aceitacdo global dos frutos entre os diferentes tratamentos, houve diferencas no atributo
aparéncia, tendo ocorrido, ao longo do experimento, perda de aderéncia dos revestimentos,
conferindo um aspecto de “descascado” ao produto, principalmente nos frutos revestidos
somente com amido a 3% e sorbitol a 0,3%. No presente estudo, o sorbitol a 0,3% néo foi
eficiente em garantir a aderéncia do revestimento aos frutos.

O uso do kefir na maior concentracdo estudada (de 50%), pareceu retardar a velocidade
com que os sinais de deterioracdo externa aparecem nos tomates. Vale ressaltar que no presente
estudo ndo foi realizada analise microbioldgica dos frutos, sendo as conclusdes baseadas na
inspecdo visual dos sinais de deterioracdo, o que representa uma limitacdo ao se fazer
generalizacGes ou extrapolacdes.

Considerando o conjunto de parametros de qualidade analisados, avalia-se que nas
condigdes propostas no presente estudo o uso de revestimentos a base de amido de mandioca,
sorbitol e kefir pode ndo ser t&o atrativo para o produtor de tomates Sweet Grape, do ponto de
vista de ampliagdo da vida pos-colheita. Mais estudos sdo necessarios para confirmar o
potencial de uso do kefir em revestimentos e sugere-se que outros materiais sejam usados como
base nas coberturas de tomate, em vez do amido.

Uma das principais dificuldades do estudo foi o tempo de secagem dos revestimentos
nos frutos, que durou sete horas, tempo muito superior ao indicado — até 3 horas — em grande

parte dos artigos da area. Essa exposicao dos frutos, imidos, a temperatura ambiente por tanto
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tempo pode ter influenciado desfavoravelmente os resultados. Sugere-se que para 0s proéximos
estudos a secagem dos revestimentos seja feita em secador de bandejas, com circulacdo de ar

forcada, para que a secagem seja mais rapida.
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APENDICE A — FICHA PARA TESTE SENSORIAL DE ACEITACAO

Nome:

Data:

Vocé estd recebendo quatro amostras de tomate.
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Indique, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra,
quanto a sua aparéncia, odor, sabor, textura e aceitacao global.

— N WAk OO QO

gostei muitissimo

gostei muito

gostei moderadamente
gostei ligeiramente

nem gostei / nem desgostei
desgostei ligeiramente
desgostei moderadamente
desgostei muito

desgostei muitissimo

Notas

Amostra Amostra Amostra

Amostra

Aparéncia

Odor

Sabor

Textura

Aceitagdo de forma geral

(global)

Comentarios:




