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RESUMO

DECO, Thayane Aguiar de. Caracterizacdo Quimica e comportamento pos-colheita de
tomates organicos especiais cultivados em Seropédica, RJ. 67p. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

A producéo orgéanica vem se destacando por explorar variedades diferenciadas de olericolas,
as quais despertaram o interesse de representantes da alta gastronomia em grandes centros
urbanos, como o Rio de Janeiro. Projetos socioecondémicos que visam uma comercializagao
justa compdem um novo nicho de mercado caracterizado por preconizar alimentos cultivados
e distribuidos de forma sustentavel. Assim, o presente estudo visou avaliar a utilizagdo de dois
tipos de embalagens biodegradaveis ou bioembalagens constituidas de fécula de mandioca
(com e sem a adicdo de um tipo de retardante natural que visou a maior durabilidade destas)
no acondicionamento de frutos de tomates organicos especiais, bem como caracteriza-los em
termos de componentes quimicos e bioativos. Foram avaliadas a integridade das bandejas
através de escala de notas, bem como a caracterizacdo quimica e de compostos bioativos de
tomates das variedades Polonés amarelo, Perinha amarelo e Indigo Rose. Estes foram
colhidos no estadio “de vez”, lavados em agua corrente, higienizados com hipoclorito de
sodio, acondicionados nas bioembalagens de fécula de mandioca com e sem retardante,
recobertos por filme plastico e mantidos em BOD a 10°C com UR de 90% por um periodo de
16 dias. As avaliagdes ocorreram no momento da colheita e a cada quatro dias, considerando
0s seguintes componentes: sélidos soluveis, acidez titulavel, relacdo SS/AT, pH, acido
ascorbico, carotenoides totais, antocianinas totais, licopeno e B-caroteno. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em um esquema fatorial de 2x5 com 2 tipos de
embalagens e 5 tempos de avaliagdo (dias O, 4, 8, 12 e, 16 de armazenamento), com 5
repeticGes para cada variedade. O desempenho de cada carater dos frutos foi comparado
estatisticamente por modelos de regressdo linear. As analises estatisticas foram feitas
utilizando-se o software Sisvar a nivel de significancia de 5%. Os resultados mostraram que
as bioembalagens com e sem a adicdo de retardante se mantiveram integras durante todo o
armazenamento dos frutos, podendo ser utilizadas como alternativa para o acondicionamento
destes in natura, ja que estas apresentaram diferencas somente para alguns dos componentes
avaliados. O comportamento dos tomates especiais organicos das trés variedades sob
acondicionamento nos dois tipos de bioembalagens durante os 16 dias de armazenamento
mostrou que houve interferéncia do retardante aplicado as bandejas para o contedo de &cido
ascorbico nos frutos das variedades Polonés amarelo e Indigo Rose, Acidez e Rela¢do SS/AT
para as variedades Perinha amarelo e Indigo Rose; bem como para carotenoides totais para as
variedades Polonés amarelo e Indigo Rose, estando esses componentes com valores inferiores
na maior parte do periodo de armazenamento. Além disso, houve aumento da relagédo SS/AT
e reducdo dos teores de AT e de acido ascorbico para as trés variedades; Aumento de SS
somente para a ‘Polonés amarelo’ e ‘Indigo Rose’, estando estas caracteristicas ligadas a um
carater mais adocicado dos frutos; Aumento das antocianinas somente para a ‘Polonés
amarelo’; Aumento dos carotenoides totais para o ‘Indigo Rose’ e manutencao dos teores de
licopeno e [-caroteno para o ‘Perinha Amarelo’, denotando, portanto, comportamento
diferenciado dos frutos em relacdo aos compostos bioativos. Desta forma, o presente estudo
trouxe algumas informacdes importantes sobre as caracteristicas quimicas destas cultivares de
tomate pouco conhecidas, que permitem inferir a estes frutos, potencial de utilizacdo na
gastronomia, bem como em outras areas de alimentos.

Palavras-chave: Qualidade, armazenamento, fécula de mandioca, compostos bioativos.



ABSTRACT

DECO, Thayane Aguiar de. Chemical characterization and postharvest behavior of
special organic tomatoes grown in Seropédica, RJ. 67p. Dissertation (Master in
Phytotechnics). Institute of Agronomy, Department of Phytotechnics, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

Organic production has stood out for exploring different varieties of vegetables, which
aroused the interest of haute cuisine representatives in large urban centers, such as Rio de
Janeiro. Socio-economic projects that aim at fair marketing comprise a new market niche
characterized by advocating food grown and distributed in a sustainable way. Thus, the
present study aimed to evaluate the use of two types of biodegradable packaging or
biopackages consisting of cassava starch (with and without the addition of a type of natural
retardant that aimed at their greater durability) in the packaging of special organic tomato
fruits, as well as characterizing them in terms of chemical and bioactive components. The
integrity of the trays was evaluated through a scale of notes, as well as the chemical
characterization and bioactive compounds of tomatoes of the varieties Yellow Polish, Yellow
Perinha and Indigo Rose. These were harvested at the turning stage, washed in running water,
sanitized with sodium hypochlorite, packed in cassava starch biopackages with and without
retardant, covered with plastic film and kept in BOD at 10°C with 90% RH for one 16-day
period. The evaluations took place at the time of harvest and every four days, considering the
following components: soluble solids, titratable acidity, SS / AT ratio, pH, ascorbic acid, total
carotenoids, total anthocyanins, lycopene and p-carotene. The experimental design was
completely randomized in a factorial scheme of 2x5 with 2 types of packaging and 5
evaluation times (days 0, 4, 8, 12 and, 16 of storage), with 5 repetitions for each variety. The
performance of each character of the fruits was compared statistically by linear regression
models. Statistical analyzes were performed using the Sisvar software at a significance level
of 5%. The results showed that the biopackages with and without the addition of retardant
remained intact throughout the storage of the fruits, being able to be used as an alternative for
the packaging of these in natura, since these showed differences only for some of the
evaluated componentes. The behavior of the special organic tomatoes of the three varieties
under packaging in the two types of biopackages during the 16 days of storage showed that
there was interference of the retardant applied to the trays for the ascorbic acid content in the
fruits of the Polish yellow and Indigo Rose, Acidity and Relation varieties SS / AT for the
Perinha Amarelo and Indigo Rose varieties; as well as for total carotenoids for the Polish
yellow and Indigo Rose varieties, these components being lower in most of the storage period.
In addition, there was an increase in the SS / AT ratio and a reduction in the levels of AT and
ascorbic acid for the three varieties; SS increase only for ‘yellow polish’ and ‘Indigo Rose’,
these characteristics being linked to a more sweet character of the fruits; Increase in
anthocyanins only for 'yellow polish'; Increase in total carotenoids for ‘Indigo Rose’ and
maintenance of lycopene and B-carotene levels for ‘Perinha Amarelo’, thus showing different
behavior of fruits in relation to bioactive compounds. In this way, the present study brought
some important information about the chemical characteristics of these little-known tomato
cultivars, which allow to infer these fruits, potential for use in gastronomy, as well as in other
food areas.

Keywords: Quality, storage, cassava starch, biopack, bioactive compounds.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda pela utilizacdo de hortalicas com elevada qualidade e
provenientes de manejo de cultivo sustentavel tornou-se um fator preponderante no mercado
produtor e consumidor. Dentre as mais variadas espécies de hortalicas exploradas
comercialmente no mundo, o tomate (Solanum lycopersicum L.) vem ganhando lugar de
destague na dieta humana devido ao seu valor nutricional e compostos bioativos benéficos
voltados a promocdo da salde (BARANKEVICZ et al., 2015; SILVA et al., 2018;
SOLDATELI et al., 2020).

Segundo dados da FAO (2019), a producdo mundial de tomates em 2017 foi de
aproximadamente 130 milhdes de toneladas por ano, sendo cerca de 88,0 milhdes destinadas
ao consumo in natura e os outros 42,0 milhGes a industria. O maior produtor mundial € a
China, com producdo de 52,5 milhdes de toneladas de frutos, o que representa 31% do
volume global. Logo em seguida, vem a india e os Estados Unidos com 11% e 8% da
producdo do planeta, respectivamente. De acordo com os dados do IBGE (2017), o Brasil
encontra-se na nona posi¢do do cenario mundial com cerca de 2,5% da producdo mundial,
onde sdo cultivados anualmente cerca de 64,4 mil hectares de tomateiros.

Os frutos de tomate podem ser classificados em grupos distintos como Santa Cruz,
Salada, Italiano, Agroindustrial e Cereja, de acordo com caracteristicas como tamanho,
namero de léculos, destino do produto, dentre outros aspectos (Filgueira, 2003). Os tomates
cereja vém se destacando no mercado consumidor, onde se tém observado frutos com
caracteristicas diferenciadas como os de coloracdo rosa, amarelos laranjas, marrons,
vermelhos com listras, de diferentes formatos como oblongos, peras, achatados, globulares,
pitangas, alongados e ameixas ainda subutilizados e desconhecidos por muitos consumidores
(FERNANDES et al., 2007; SANTOS et al., 2016).

Aliando a importancia socioeconémica e funcional da cultura, o sistema de producéo
organica também vem ganhando maior destaque dentro da tomaticultura, conquistando a cada
dia espaco e valorizacdo perante o mercado consumidor. A principal motivacdo no consumo
de produtos organicos seria a auséncia de agrotoxicos nestes alimentos (CARVALHO e
PAGLIUCA, 2007; ORGANIS, 2019). Desta forma, a agricultura organica desponta como
alternativa na producdo de tomates.

Normalmente os tomates sdo comercializados por redes atacadistas e em feiras livres,
no entanto, um novo nicho estd se consolidando para atender outro tipo de mercado
(SANTOS et al., 2019). Alguns representantes da alta gastronomia carioca participam do
projeto denominado Articulagdo de Chefes de cozinha e Agricultores (A.Ch.A) com a
intencdo de obterem produtos diferenciados e de qualidade para seus cardapios e dentre esses
produtos encontram-se 0s tomates especiais. Este projeto surgiu como uma alternativa de
comercializacdo justa de produtos organicos para os agricultores familiares que residem em
Seropédica/RJ.

Mesmo sendo o tomate uma olericola de grande potencial de mercado e alternativa
econdmica para produtores e consumidores, ainda existe caréncia de informagdes cientificas
em relagdo a muitas variedades pouco conhecidas e subutilizadas em termos de composic¢ao
quimica e comportamento pos-colheita. Desta forma, algumas destas variedades ainda pouco
conhecidas e exploradas foram escolhidas para compor o cardapio dos chefes de cozinha que
participam do projeto A.Ch.A, j& que possuem sabor equilibrado para compor os pratos
considerados atrativos da alta gastronomia. Dentre elas, podemos destacar as variedades
Polonés amarelo, de formato arredondado e coloracdo amarela (parte inferior) e marrom
(parte superior); Perinha amarelo, de formato caracteristico de pera e coloragcdo amarelo ouro
e Indigo Rose, de formato arredondado e coloragdo vermelha (parte inferior) e roxa (parte
superior).



Essas variedades apresentam caracteristicas fisicas diferenciadas quanto a coloracéo,
sdo de tamanho pequeno, textura firme e paladar adocicado. Assim, apresentam alto potencial
para atender as exigéncias da culinaria atual, como ornamentacdo de pratos e aperitivos
atendendo ao publico variado, com destaque para as criangas.

Contudo, o tomate é uma olericola extremamente perecivel exigindo alguns cuidados
na fase de pods-colheita. Entre eles, o uso de embalagens e emprego de refrigeracdo séo
ferramentas fundamentais para a manutencdo da qualidade destes. Estas ferramentas
apresentam-se como alternativas de protecdo do contetdo, atuando como barreiras fisicas,
quimicas e microbioldgicas evitando ou retardando a senescéncia do alimento, com
consequente prolongamento de sua vida util (LEMOS et al., 2007; JORGE, 2013).

Em geral, dentro do setor de embalagens, os polimeros destinados ao armazenamento
de alimentos representam cerca de 42% do total produzidos mundialmente (SILVESTRE et
al., 2011). Porém, esses materiais ficam presentes na natureza por muitos anos devido a sua
baixa degradabilidade, causando poluicdo visual e quimica do ambiente (CARDOSO, et al.,
2009).

Alguns compostos naturais feitos a base de amido (carboidrato presente em milho,
mandioca, batata, etc.), alginato (presente em algas marinhas) e quitosana (substancia presente
no esqueleto externo de crustaceos) podem entrar como substitutos de polimeros sintéticos
(ZEPEDA, 2010). Dentre esses, a fécula de mandioca tém sido a mais utilizada na producéo
de bioembalagens por ser de facil acesso. O material é obtido apds descascamento, trituracéo,
desintegracdo, purificacdo, peneiramento, centrifugacdo, concentracdo e secagem das raizes
da mandioca (VIEIRA et al., 2010).

A utilizacdo destes materiais na forma de bandejas reduzem impactos negativos no
ambiente, se desfazendo facilmente na natureza e/ou podendo ser consumidos pelo homem,
além de terem baixo custo e disponibilidade em todo o mundo (DEBIAGI et al., 2012). As
embalagens biodegradaveis ou bioembalagens também podem ser consideradas estratégias de
marketing para determinados produtos e decisivos no momento da compra (AVILEZ, 2017).

Desde forma, a inclusdo de embalagens biodegradaveis na comercializacdo de tomates
organicos pode proporcionar ampla visdao de sustentabilidade, além de agregar valor ao
produto final. As bioembalagens podem substituir embalagens tradicionais no armazenamento
de produtos pereciveis auxiliando na manutencdo das caracteristicas quimicas e de
componentes bioativos dos mesmos.



2. OBJETIVOS

e Auvaliar a eficiéncia e integridade de duas bioembalagens confeccionadas a base de
fécula de mandioca com presenga ou auséncia do retardante natural no
acondicionamento dos frutos dos tomates ‘Polonés amarelo’, ‘Perinha amarelo’ e
‘Indigo Rose’ produzidos sob sistema de cultivo organico.

e Caracterizar o comportamento pos-colheita de frutos das trés variedades de tomates
especiais organicos, quando acondicionados nos dois tipos de bioembalagens e
armazenados em temperatura e umidade relativa controladas, através de andlises
quimicas e de compostos bioativos dos frutos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Producdo organica de tomates

De acordo com a legislagcdo brasileira, para serem considerados organicos, 0S
alimentos sejam eles in natura ou processados devem ser obtidos em sistema organico de
producdo agropecudrio ou oriundo de processo extrativista sustentavel e ndo prejudicial ao
ecossistema local. Para serem comercializados, estes deverao ser certificados por organismo
reconhecido oficialmente, segundo critérios estabelecidos em regulamento (BRASIL, 2003).

A producdo convencional de tomates demanda a utilizagdo de uma serie de produtos
quimicos, os quais na maioria das vezes sdo utilizados de forma inadequada. Segundo a
Anvisa (2018), foram encontrados residuos de agrotoxicos em 32,6% de uma amostragem de
quase 2500 frutos de tomate convencionais analisados no ano em questdo. Portanto, a
aplicacdo indiscriminada de agroquimicos em lavouras de tomate comeca a despertar uma
preocupacdo com a qualidade dos produtos ofertados e a satde dos consumidores (MELO et
al., 2009; BRAGA, 2014; FERREIRA e COELHO, 2017).

Hé& algum tempo a agricultura orgéanica é considerada uma pratica agricola importante,
considerando que preza pela producdo de alimentos sem agredir o meio ambiente. Esta é
estavel, ttm elevada eficiéncia no uso de recursos naturais das propriedades agricolas, ndo
empregando a utilizacdo de produtos quimicos, contribuindo assim para a oferta de produtos
de qualidade e saudaveis, estando em harmonia com a natureza (RESENDE e BRAGA, 2014;
NICOLA e MARQUES, 2016).

Dentre as hortaligas produzidas no cultivo orgénico, o tomate é a que mais demanda
Servigos e insumos para sua manutencdo no campo. A producdo de tomate organico, quando
comparado ao convencional, apresenta um custo 17,2% menor e uma rentabilidade de 113,6%
maior (LUZ et al., 2007), mesmo que apresentando maior taxa de frutos pequenos em
comparacgéo ao sistema convencional (NASCIMENTO et al., 2013).

Com a crescente demanda de produtos organicos nos grandes centros urbanos, abriu-se
a oportunidade para produtores familiares regionais investirem no cultivo de tomates
organicos (ROCHA, 2008). No Rio de Janeiro, por exemplo, os entraves de producdo
organica ainda sao limitantes quanto a area plantada. A dificuldade de se encontrar cultivares
adaptadas, bem como a execucdo de um controle eficiente de pragas e doencas, reflete em
pouca oferta de sementes de qualidade. Para solucionar esses problemas, é necessario explorar
a variabilidade genética dessa espécie e fazer com que novos materiais fiquem disponiveis ao
mercado consumidor (COSTA et al., 2018).

E necessario diferenciar os sistemas produtivos e as variedades plantadas para
aumentar a oferta de tomates organicos, estando incluidos frutos diferenciados e néo
convencionais (COSTA et al., 2006). Atributos visuais como formato, didmetro, coloracéo e
namero de léculos, atributos quimicos e sensoriais dos frutos também devem ser considerados
na escolha das variedades para possibilitar a expansdo de novos nichos de mercado
(PRECZENHAK et al., 2014). Além das variedades avermelhadas também existem outras
tonalidades e formatos de tomates cereja, como € o caso das variedades Polonés Amarelo,
Perinha Amarelo e Indigo Rose (Figura 1).



Figura 1. Frutos das variedades Polonés amarelo (A), Perinha amarelo (B) e Indigo Rose (C)

Os frutos ‘Polonés amarelo’ (Figura 1 A) apresentam formato arredondado com dupla
coloragdo (amarela e marrom), os tomates ‘Perinha Amarelo’ (Figura 1 B) apresentam
formato periforme (remete a uma pera) com coloragdo amarelo ouro ¢ os frutos de ‘Indico
Rose’ (Figura 1 C) apresentam formato arredondado, com dupla coloragdo (vermelha e roxa).
Essas variedades mencionadas se destacam pela resisténcia da pelicula & mastigacdo, aroma
adocicado, suculéncia e sabor agradavel, com alto potencial para atender as exigéncias dos
consumidores, se destacando na composicao de pratos finos e aperitivos.

3.1.1. Mercado de produtos organicos

As feiras livres podem ser consideradas opgdes simples de comercializacdo, pois
atendem a varios produtores simultaneamente (DULEY et al., 2000). Redes de supermercados
nos grandes centros urbanos como Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Curitiba veem nesses produtos
uma oportunidade de diferenciagdo em seu “mix” de produtos bem como a valoriza¢do da
imagem da empresa diante do consumidor (TERRAZZAN e VALARINI, 2009).

Para reduzir esse impacto negativo, alternativas justas como a comercializacdo de
olericolas diretamente aos clientes vem surgindo, através da venda de produtos oriundos de
propriedades de agricultura familiar aos chefes de cozinha (TERRAZZAN e VALARINI,
2009), como € o caso do que vem ocorrendo na cidade do Rio de Janeiro.

Em 2018 foi criado o projeto A.Ch.A (Articulacdo entre Chefes e Agricultores), de
cunho socioeconémico, que visa estabelecer um novo tipo de comercializacdo de produtos
organicos. A proposta é oferecer aos chefes de cozinha alimentos de boa qualidade
produzidos préximos ao Rio de Janeiro. Os agricultores selecionados sdo certificados pela
ABIO (Associacdo de agricultores biologicos do estado do Rio de Janeiro) pelo Sistema
Participativo de Garantia (SPG-ABIO), que permite aos seus membros o uso do Selo do
Sistema Brasileiro de Avaliagdo de Conformidade Orgénica (Figura 2).
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Figura 2. Selo de producdo Organica da ABIO (Fonte: Caderno sistemas participativos de
garantia - ABIO, 2016).



Como um dos objetivos dos idealizadores do projeto é trazer diversidade aos chefes de
cozinha, nove variedades diferentes de tomates foram selecionadas do banco de sementes da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Dentre elas 3 variedades de porte menor foram
selecionadas para o presente trabalho (Figura 3).
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Figura 3. Variedades selecionadas do projeto A.Ch.A (Fonte: Projeto A.Ch.A)

Mesmo sendo um potencial de mercado e alternativa econémica para a renda dos
varios agricultores familiares do Rio de Janeiro, esses produtos ainda ndo tem sido objetos de
estudos de trabalhos técnicos e cientificos. Desta maneira, ndo foram encontradas informacdes
cientificas sobre a pos-colheita para as nove cultivares dos tomates organicos escolhidos para
o0 projeto A.Ch.A.

3.1.2. Certificacdo dos agricultores em Seropédica-RJ

Em 1984, um pequeno grupo de agricultores se articulou para implantar a primeira
feira organica do Rio de Janeiro, a Feirinha da Saude. A partir de entdo, esse mesmo grupo
fundou a Associacdo de Agricultores Bioldgicos do Estado do Rio de Janeiro (ABIO), cujos
objetivos foram estimular a producéo orgéanica de acordo com os principios da agroecologia
(ABIO, 2019).

A ABIO é um Organismo Participativo de Avaliacdo da Conformidade Orgéanica
(OPAC), representando no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento os grupos de
Sistemas Participativo de Garantia (SPG), aos quais se vinculam os agricultores associados. O
SPG é um mecanismo de garantia que além da qualidade orgéanica, promove a construcao de
bases agroecoldgicas, troca de saberes, responsabilidade solidaria e associativismo. Os
produtores, comerciantes, técnicos e consumidores se responsabilizam pelo controle de
qualidade dos alimentos, construindo assim uma relacdo de confianga entre os envolvidos
(ABIO, 2019).

Os ganhos em termos de qualidade ja eram reconhecidos pelo publico consumidor,
agora as marcas organicas estdo associadas a segurancga alimentar, destaque no mercado e
obtencdo de valor diferenciado pelos valores éticos e por preservarem o meio ambiente
(TERRAZZAN e VALARINI, 2009).

3.2. A cultura do Tomateiro
O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma espécie que possui porte arbustivo e
seu desenvolvimento vegetativo pode ser caracterizado por um tipo de crescimento
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determinado ou indeterminado. Este pode se desenvolver de forma rasteira, semiereta ou ereta
(DUSI et al., 1993; ALVARENGA, 2013).

A planta se desenvolve em condigdes de clima tropical, contudo, responde bem as
variaces dos fatores climéaticos. Temperaturas amenas, entre 18 e 25°C favorecem o
desenvolvimento vegetativo, sendo a faixa de 20 a 25°C ideal para a germinagdo, enquanto
temperaturas acima de 32°C provocam queda das flores. A floragdo e frutificacdo s&o
beneficiadas quando as temperaturas estdo entre 18 a 25°C durante o dia e 13 a 24°C a noite.
Contudo, temperaturas acima de 28°C prejudicam a firmeza e a cor dos frutos. Chuvas em
excesso e alta umidade elevada favorecem a incidéncia de doencas e dificultam seu controle
(DUSI et al., 1993).

O tomate pertence a familia Solanaceae, tem como origem a regido andina da América
do Sul e atualmente encontra-se entre as hortalicas mais consumidas no mundo (TILAHUN et
al., 2018). Devido a sua popularizacdo, os consumidores tém demonstrado interesse pela
diversidade desses frutos. Parte disso pode ser estar relacionado a busca por alimentos
funcionais (VIZZOTTO et al., 2012).

O fruto de tomate é classificado como hortalica fruto do tipo baga carnosa e a forma e
a cor destes diferem conforme a variedade cultivada (Figura 4). Os frutos podem ser
caracterizados por diferentes estadios de maturagao, como verdes, intermediarios (“de vez”) e
maduros (NAIKA et al.,, 2006). De acordo com Filgueira (2003) também pode haver a
classificacdo destes em grupos distintos como Santa Cruz, Salada, Italiano, Agroindustrial e
Cereja, de acordo com caracteristicas como tamanho, nimero de l6culos, destino do produto,

dentre outras.
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Figura 4. Tipos de tomates (Fonte: CEAGESP, 2020)

Os tomates tipo cereja (Figura 5) podem apresentar forma redonda, periforme ou
ovalada, a coloracdo varia do amarelo ao vermelho e o peso varia de 5 a 30g. Na maioria das
vezes, apresentam frutos biloculares e formam cachos que podem apresentar de 6 a 18 frutos
(ALVARENGA, 2013).



Figura 5. Tomate Tipo Cereja (Fonte: CEPEA, 219)

Nos anos 90, foi despertado o interesse pela producdo desse tipo de fruto em escala
comercial devido a alta produtividade e ao retorno financeiro (PRECZENHAK et al. 2014).
Tomates cereja sdo interessantes para o mercado consumidor por apresentarem coloracdes
diferentes, rosa, amarelo, laranja, marrom, vermelho com listras; e bem como formatos de
fruto, oblongo, pera, achatado, globular, pitanga, alongado, ainda ndo muito usuais (SANTOS
et al., 2016).

Para o tomate, a colheita dos frutos geralmente é realizada no inicio da maturacao,
quando estes comecam a mudar de cor, tendo completado seu desenvolvimento, sendo
classificados como climatéricos em relacdo a atividade respiratoria pos-colheita
(ALVARENGA, 2013; CHITARRA e CHITARRA, 2005). Para Naika et al. (2006), na
Ameérica do Sul é comum colher frutos das mesmas plantas durante varios anos consecutivos,
por ser uma planta anual. A primeira colheita pode-se realizar 45-55 dias ap6s a florescéncia,
ou 90-120 dias depois da semeadura.

Para tanto, a retirada precoce de frutos trazem vantagens como a reducdo do nimero
de colheitas e menor exposicao dos frutos a intempéries climaticas e ao ataque de doencas no
campo, aumentando a possibilidade de permanecerem por mais tempo no mercado
(BARBEDO et al., 1994). Na colheita, algumas caracteristicas dos frutos sdo importantes,
como a coloracgdo, firmeza, teor de solidos soltveis e acidez (SANTOS et al., 2016)

A reducdo da qualidade dos tomates em pds-colheita também podem estar associadas a
perdas por doencas causadas por bactérias, fungos e virus, bem como por diversos tipos de
pragas que causam danos como manchas superficiais até podridées mais severas nos frutos,
gerando reducdo na produtividade e qualidade do produto (MOURA et al., 2014). Os tomates
sdo produtos que requerem cuidados especiais na pds-colheita devido a sua alta perecibilidade
associada a grande quantidade de 4gua presente nos frutos (DAMASCENO et al., 2003).

3.3. Qualidade dos frutos de tomateiro

A qualidade dos frutos de tomateiro ndo é um atributo Gnico, bem definido, mas sim
um conjunto de caracteristicas peculiares de cada produto, sendo estas a aparéncia (tamanho,
forma, cor, isengdo de injurias e um sabor especialmente associado com o produto individual);
conveniéncia tecnologica (atributos especificos que determinam a conveniéncia do género
alimenticio para processamento e estocagem); valor nutricional (Quadro 1) e bioativos, além
de auséncia de substancias prejudiciais e toxinas naturais. A composicdo quimica de
hortalicas pode variar em decorréncia das condicGes edafoclimaticas, diferenca de cultivares,
grau de maturidade do produto, estacdo e época de colheita, dentre outros fatores (SILVA e
GIORDANO, 2000; BORGUINI, 2002; UFSP 2003)



Quadro 1. Caracterizacao fisico-quimica e constituintes minerais de tomates
Tomate Tomate Tomate

Componentes  Unidade  grande médio  cereja
(182,00g) (62,00g) (17,009)

Agua g 172,03 58,60 16,07
Valor energético kcal 33,00 11,00 3,00
Proteinas 1,60 0,55 0,15

Gorduras totais
Carboidratos (por
diferenca)
Fibra alimentar
Monossacarideos

g

g 0,36 0,12 0,03
g 7,08 2,41 0,66
g
g

2,20 0,70 0,20
4,79 1,63 0,45

Minerais
Calcio mg 18,00 6,00 2,00
Ferro mg 0,49 0,17 0,05
Magnésio mg 20 7 2
Faésforo mg 44 15 4
Potassio mg 432 147 40
Sodio mg 9 3 1
Zinco mg 0,31 0,11 0,03

Fonte: Escola Paulista de Medicina, UFSP (2003) Adaptado.

3.3.1. Mudancas quimicas nos frutos durante o processo de amadurecimento

Alteragdes fisico-quimicas no periodo pds-colheita sdo mais comuns nesses frutos e
induzem mudancas de cor, sabor, textura e aroma, definindo o momento da colheita
(CHITARRA e CHITARRA, 2005; FERREIRA et al., 2012).

O grau de maturacdo é um dos fatores fundamentais para se definir o ponto de colheita
ideal de uma olericola, jA que frutos verdes apresentam maior vida Util, resisténcia ao
transporte, porém qualidade inferior quando comparado a frutos colhidos maduros, que apesar
de apresentarem melhor qualidade sensorial sdo mais pereciveis (BRACKMANN et al.,
2007).

A coloracgdo externa é resultado da pigmentacdo da polpa e da casca condicionada pela
presenca de licopeno, betacaroteno e sintese de clorofila que variam de acordo com o grau de
maturacéo do fruto (SANTOS JUNIOR et al., 2003). De acordo com FERREIRA et al.(2010),
a cor dos frutos tem relagdo com a aparéncia, teor de acUcares, acidez, pH, textura, sabor e
suculéncia sendo o aspecto de qualidade que mais atrai 0s consumidores.

Durante o amadurecimento a quantidade de aglcares presentes nos tomates em forma
de glicose e frutose se mantém iguais e a quantidade de sacarose tende a reduzir devido a sua
utilizacdo como fonte de energia no processo respiratorio (OSM-OLIU et al., 2011). As
enzimas invertases sdo as principais responsaveis pela manutencdo dos teores de frutose e
glicose em tomates maduros (KERBAUY, 2008).

Ja a acidez em frutos reflete a sintese de &cidos organicos presentes nestes,
principalmente os &cidos citrico e malico, que podem ser armazenados no vacuolo em grandes
quantidades (ETIENNE et al., 2013). Durante o processo de amadurecimento ha a reducéo
desses acidos organicos devido a utilizacdo como reserva energética no ciclo de Krebs
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Sendo assim, o sabor dos frutos estd relacionado ao
balanco de agUcares e &cidos.

Outro acido importante que sofre significativa reducdo nos tomates durante o
amadurecimento, senescéncia e 0 armazenamento dos frutos é o &cido ascorbico (YAHIA et
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al., 2001). Essas reducdes sdo respostas causadas pela atuacdo das enzimas acido ascorbico
oxidase (ascorbinase) e peroxidase. Este &cido, principal componente da Vitamina C, ndo é
produzido pelo organismo humano, por isso a ingestdo de produtos vegetais que apresentam
essas fontes de vitaminas é de extrema importancia (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Essas caracteristicas fisico-quimicas sdo essenciais para se definir a qualidade do
produto e além de alteragdes visuais, os tomates sofrem modificacfes como degradacdo de
clorofila, sintese e armazenamento de carotenoides, principalmente o licopeno e outros
antioxidantes como os compostos fendlicos. (JUEZ 2007; RAFFO et al. 2002).

3.3.2. Compostos bioativos nos frutos

Estudos cientificos mostram que uma alimentacdo colorida, variada e equilibrada em
quantidade e qualidade contém substdncias fisiologicamente ativas necessarias e
recomendadas para a promocdo de saude e prevencdo de enfermidades associadas aos
componentes quimicos, nutrientes essenciais e compostos bioativos presentes nesta
(LAJOLO, 2002; FAO, 2003; HASLER, 1999; FINLEY, 2005).

A inclusdo de frutas e vegetais na dieta é essencial, pois sdo as principais fontes de
antioxidades, ou polifenois (compostos bioativos). Devido a composi¢do variada de fatores
intrinsecos como cultivar, variedade, estadio de maturacdo, além de condicfes climaticas e
edéaficas considerados extrinsecos, estes se destacam em termos quantitativos e qualitativos.
Porém, a eficacia da acdo antioxidante depende da estrutura quimica e da concentracdo destes
fitogquimicos no alimento (BIANCHI, & ANTUNES,1999).

Compostos bioativos em produtos vegetais, incluindo o tomate, tornam-se componentes
importantes para produtores e consumidores destes vegetais. Evidéncias epidemioldgicas
apontam o consumo desses compostos como um dos responsaveis pela reducdo do risco de
certos tipos de doencas. Entre estas substancias destacam-se o licopeno e compostos
fendlicos, que exercem papel preventivo contra as doengas crbnicas ndo transmissiveis
(BIANCHI e ANTUNES, 1999; BORGUINI e SILVA et al., 2006).

De acordo com Liu et al. (2018) os compostos antioxidantes presentes nestes
alimentos tornam-se mais eficazes quando ingeridos isoladamente, possivelmente devido ao
efeito sinérgico com outros componentes. Atributos tipicos de tomates como adstringéncia,
amargor e aroma estdo correlacionados aos compostos bioativos presentes nos frutos
(RODRIGUEZ et al., 2012). Essas substancias vém se destacando pelo seu potencial
antioxidante que variam de acordo com suas estruturas quimicas (GAHLER et al., 2003).

Os valores dos compostos bioativos aumentam de acordo com os estadios de maturacao
dos tomates (verde claro a vermelho brilhante), sendo os ultimos os mais indicados para o
consumo, uma vez que sao melhor aproveitados pelo organismo (RAFFO et al., 2002; JUEZ,
2007; MONTEIRO et al., 2018). Existe uma vasta distribuicdo de carotenoides devido a
grande variedade de funcdes e agOes destes compostos. Estes sdo facilmente sintetizados por
plantas e microrganismos os quais funcionam como pigmentos acessorios na fotossintese e
fotoprotegdo. Aproximadamente 10% dos carotenoides identificados podem estar presentes na
dieta humana. Em alimentos estes sdo um pouco mais restritos quando comparados aos
encontrados na natureza (AMAYA, 2003).

Porém, em decorréncia de suas insaturacdes, os carotenoides sdo compostos instaveis e
podem sofrer degradagdes estimuladas pela presenca de oxigénio, metais, enzimas, lipideos
pro-oxidantes e condi¢des drasticas de processamento e estocagem (WONDRACEK, 2011).
De acordo com Serrano et al. (2009), a intensidade da coloracdo de um fruto de tomate ocorre
particularmente devido a presenca de dois carotenoides principais, licopeno e [-caroteno,
estando correlacionada a proporgdo em que se encontram. A distribuicdo desses pigmentos é
diferente na casca e na polpa, podendo ser influenciada pela incidéncia de luz.
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O licopeno é responsavel pela cor vermelha e além disso, tem funcdo de absorver luz e
proteger a planta contra o excesso de luminosidade. Ja o -caroteno, precursor da vitamina A,
é um carotenoide que confere coloracdo amarela, presente em menor concentracdo nos frutos
(ILIC et al., 2012; PERVEEN et al., 2015). A biodisponibilidade da vitamina A em alimentos
de origem vegetal pode ser baixa. Neste caso, ressaltam-se caracteristicas como as espécies
presentes, o tipo de ligagdo molecular, a quantidade de carotenoides consumida na refeicdo, a
matriz na qual o carotenoide estd incorporado e fatores de absorcdo e bioconverséao
(CASTENMILLER & WEST, 1998).

As antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides (POJER et.al.,2013). Séo
soliveis em &gua, consideradas pigmentos naturais com estruturas variadas, as quais
compdem as coloracdes de muitas frutas vermelhas, hortalicas e cascas de uvas escuras
(GRAHAM, 1992; ACKER, 1996; ARAUJO, 2008). Esses antioxidantes s&o substancias que
podem impedir ou compensar 0s danos oxidativos causados por espécies reativas de oxigénio
em lipidios, proteinas e &cidos nucleicos (VASCONCELOS et al., 2014). De modo geral, sua
acao estd correlacionada a sua atividade antiinflamatoria, impedindo a aglomeracdo de
plaquetas sanguineas e também a acdo de radicais livres no organismo, uma vez que protegem
moléculas como o DNA (SILVA et al., 2010).

A distribuicdo dos compostos bioativos nos frutos difere na parte externa com maiores
valores quando comparada a parte interna (GAHLER et al., 2003). Atributos tipicos de
tomates como adstringéncia, amargor e aroma estdo correlacionados aos compostos fenoélicos
como flavonoides e antocianinas presentes nos frutos (RODRIGUEZ et al., 2012).

3.4. P6s-colheita dos frutos

3.4.1. Conservacgao

E fundamental a utilizagdo de conceitos de tecnologias de alimentos que estudam
métodos e processos de conservacao de alimentos e aumento da sua vida til, sem abrir m&o
da qualidade. De modo geral, mantém as condi¢des sensoriais dos alimentos, aumentam a
estabilidade dos produtos e promovem seguranca alimentar aos consumidores (LEONARDI e
AZEVEDO, 2018).

Existem técnicas de pds-colheita que podem ser utilizadas para reduzir ou retardar as
interacdes que degradam os alimentos. A combinacdo da utilizacdo de embalagens com
refrigeracdo tém se mostrado eficiente e apresenta baixo custo, além de diminuirem o risco de
contaminacdo e reducdo do metabolismo do alimento através da modificacdo passiva de
atmosfera, desacelerando processos fisiologicos relacionados a senescéncia. (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Os métodos de conservacdo de produtos vegetais tém como principal funcao
minimizar as alteragdes indesejaveis que ocorrem na pos-colheita. A utilizacdo do frio é um
dos metodos mais eficientes no controle dessas reagdes, dando énfase a reducéo dos efeitos da
respiracdo. Além disso, o frio quando usado devidamente, pode diminuir e controlar as perdas
d’agua, a carga microbiana e producdo de etileno, aumentando a vida 1util do alimento
(PINTO e MORAIS, 2000).

A temperatura 6tima do armazenamento a frio para o tomate depende do seu estadio
de maturacdo. De acordo com Luengo e Calbo (2001), frutos verdes devem ser armazenados
em temperaturas em torno de 13°C, frutos parcialmente maduros em torno de 10°C e maduros
em temperaturas de 8°C.

Para frutas e hortalicas mais comuns existem tabelas de temperatura e umidade
adequadas para 0 transporte e armazenamento desses produtos, evitando possiveis
desidratacdes. Essas condicGes tendem a serem mantidas quando esses produtos sdo
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acondicionados em embalagens mediante a estabilizacdo de temperaturas mais baixas
(LUENGO e CALBO, 2001).

3.4.2. Bioembalagens

A qualidade pds-colheita para produtos agricolas se tornou uma preocupacao de
produtores e consumidores, devido a alta perecibilidade. Normalmente fatores externos
contribuem para sua deterioracdo em poucos dias. A umidade elevada e a alta atividade
metabdlica levam os alimentos a degradacBes bioquimicas irreversiveis, contribuindo
consequentemente para uma menor disponibilidade destes (FONTOURA, 2016).

As embalagens sdo fundamentais para o armazenamento de alimentos, sobretudo para
0s in natura. Apresentam-se como protecdo do contetdo, sendo barreiras fisicas, quimicas e
microbioldgicas, evitando ou retardando a senescéncia dos produtos, além de contribuir para a
seguranca alimentar (JORGE, 2013). Ressaltam-se as modificacbes positivas de
concentracdes de gases, que interferem nas taxas respiratorias e mantém a umidade no interior
destas GUERRA, et al., 2017).

A principio, os tipos de embalagens utilizadas para se acondicionar alimentos sdo de
vidro, papel ou papeldo, metal, plastico e ainda as de multicamadas. Com destaque ao
plastico, pois 0 mesmo tém predominado o mercado devido ao seu baixo custo, leveza e
versatilidade. No entanto estes sdo potenciais poluidores ambientais e demoram muitos anos
para se degradar (GUINE, 1997).

As questdes ambientais relacionadas as embalagens sintéticas, principalmente cujas
matérias-primas sdo derivadas de plasticos e isopor, tem impulsionado a criacdo de
embalagens biodegradaveis, podendo ser elaboradas com macromoléculas biol6gicas capazes
de formar uma matriz continua. O grande diferencial encontrado nesses tipos de embalagens
estd no impacto positivo que elas trazem. A substituicdo do plastico e do isopor traz inovagédo
em forma de alternativa de embalagens sustentaveis e ndo poluentes (GUILBERT e
GONTARD, 2005).

O filme pléastico é eficiente, pois tem capacidade de alongamento e de aderéncia
superficial facilitando o fechamento das embalagens. Até o momento sdo utilizados filmes a
base de cloreto de polivinila (PVC), devido a praticidade, custo relativamente baixo e alta
eficiéncia quando associado ao armazenamento refrigerado para perdas de frutas (SOUSA et
al., 2002). Materiais biodegradaveis com a aplicabilidade destes filmes ainda ndo sdo
comercializados.

Existe oferta de materiais abundantes e de baixo custo que podem ser utilizados para a
formulacdo de embalagens biodegradaveis (também chamadas de bioembalagens). Dentre
estes, 0 amido de mandioca tem sido a matéria-prima mais estudada para a fabricacdo de
embalagens para produtos hortifruti in natura e processados (MALI et al., 2010).

A mandioca é uma fonte naturalmente abundante, que pode ser encontrada em todos
0s estados brasileiros, apresentando baixo custo de aquisicdo, ndo agride a natureza,
desaparece em semanas em contato com o solo, se dissolve com facilidade quando em contato
com agua corrente podendo servir ainda como componente da compostagem (adubo orgénico)
e racdo animal (FERREIRA et al., 2019).

Bandejas a base de fécula de mandioca possuem limitacbes como hidroficidade e
fragilidade para utilizagdo como embalagens na industria alimenticia. A fim de melhorar essas
propriedades, torna-se necessario o uso de plastificantes e outros aditivos, como proteinas e
fibras lignocelul6sicas em sua composicdo (MACHADO, 2016).

A utilizacdo de residuo do processamento de gergelim, bagaco de malte, fibras de
cana-de-agucar, curaud (um tipo de bromélia), casca de café e revestimentos naturais a base
de &cido latico na superficie da bioembalagem podem proporcionar queda de 86% na
capacidade de absorcdo de &gua das bandejas, aumentando a possibilidade para o
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acondicionamento de alimentos com alta atividade de agua, além de praticamente nao
influenciarem no tempo de degradacdo das mesmas por perda de massa (STOFFEL et al.,
2017).

Essas bioembalagens podem ser comparadas a bandejas comerciais de poliestireno
expandido de papel (PSP), em termos de estrutura, pois sao porosas e apresentam capacidade
de absorcdo de agua. Podem ser revestidas com filme plastico para envolver e proteger o
produto que ali esta acondicionado (SCHMIDT, 2006).

Estes tipos de embalagens podem se tornar uma alternativa competitiva no mercado,
uma vez que possuem boas propriedades mecanicas e preco relativamente acessivel. A
utilizacdo destas pode reduzir a quantidade de lixo gerado pela sociedade, promover
tecnologias verdes e desenvolvimento sustentavel, apoiar projetos socioculturais e causar
impactos positivos na natureza. A expectativa é alta em relacdo a esses produtos, pois estes
demandam uma quantidade elevada de producio para a venda de produtos organicos. E
idealizado que no futuro sejam utilizadas em merendas escolares e goéndolas de
supermercados (OKA BIOEMBALAGENS, 2019).

13



4. MATERIAL E METODOS

4.4. Variedades

Foram utilizadas as polpas de frutos de tomates das variedades Polonés amarelo,
Perinha amarelo e Indigo Rose, colhidos em propriedade de agricultura familiar no municipio
de Seropédica/RJ (latitude 22°45 Sul, longitude 43°42° Norte ¢ altitude de 33 metros). O
clima da regido, segundo a classificacdo de Kdéopen, é do tipo Aw (Clima tropical com
estacdo seca). Esta unidade é mantida sob manejo organico e certificada com o Selo ABIO, de
acordo com os principios preconizados pela Lei 10.831 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (BRASIL, 2003).

As plantas das variedades escolhidas foram conduzidas em fileiras simples alternadas
com as demais variedades do projeto A.Ch.A. As mudas foram transplantadas em Julho de
2019, onde se desenvolveram sem interferéncias de pragas e doencas. O manejo consistiu em
correcdo da fertilidade do solo com esterco bovino (dose de 100kg ha™), tutoramento das
plantas, irrigacdo por gotejamento e capinas manuais para a retirada do mato no entorno das
plantas de tomates.

4.2. Colheita, selecéo, sanitizacdo dos frutos e instalacdo dos experimentos

Os frutos de cada variedade foram manualmente colhidos em duas épocas diferentes,
porém na mesma area, nos meses de outubro e novembro de 2019 no estagio de maturagdo
“de vez”. Estes foram selecionados em campo quanto a auséncia de injurias fisicas e com boa
qualidade visual. Em seguida foram levados ao Laboratorio multiusuario do PPGCTA/IT da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em Seropédica/RJ. Os frutos foram lavados em
agua corrente, higienizados com solugdo de hipoclorito de sédio a 2% e colocados sobre
folhas de papel em bancadas até que ficassem totalmente secos.

Com a finalidade de reduzir a utilizacdo de embalagens tradicionais decidiu-se,
portanto, no presente estudo, pelo uso de bioembalagens (bandejas). Visto que os produtos
avaliados foram cultivados de forma organica, foi feito um estudo do material ao qual os
produtores tivessem facil acesso e a partir de entdo, foram escolhidas as bioembalagens de
fécula de mandioca (Figura 6) e filme plastico de baixa densidade para compor as bandejas.

Sm—

Figura 6. Bioembalagem de fécula de mandioca (Fonte: Nastié Bioembalagens)

As bioembalagens utilizadas foram doadas pela empresa Nastié Bioembalagens,
localizada em Botucatu, SP, que tem procurado atender a demanda dos ultimos anos de
agricultores organicos de todo o pais. Elas sdo praticas e apropriadas para diferentes usos no
ramo alimenticio.

Esse tipo de embalagem normalmente se degrada em até 90 dias. Ap6s o0 uso, é indicado
que seu descarte seja feito no lixo organico, sendo recomendada a pratica da compostagem.
Elas apresentam a dimenséo de 16,5 x 11,5 x 3,3 cm com capacidade de 320 ml.

Uma vez que as bioembalagens de fécula de mandioca sdo susceptiveis a umidade e
aparecimento de patdgenos, foi aplicado um retardante natural para que a mesma
permanecesse integra quando fosse armazenada em BOD. Desta forma, no presente estudo,
foram considerados 2 tipos de bioembalagens, ou seja, bandejas confeccionadas de fécula de
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mandioca, porém com diferentes constituicbes em relacdo a presenca ou ndo de um tipo de
retardante natural. A empresa que forneceu as embalagens informou que o retardante trata-se
de uma substancia natural, no entanto nao informou a origem alegando ser uma informacéo
sigilosa até o momento.

Foram realizados 2 experimentos independentes: bioembalagens com e sem retardante
(CR e SR), respectivamente, representados nas Figuras 7 e 8, com 5 repeti¢des para cada uma
das trés variedades testadas, totalizando 15 embalagens para cada experimento.
Posteriormente, os frutos foram acondicionados nas bioembalagens com aproximadamente
2009 de tomates no primeiro experimento (CR) e 100g para o segundo experimento (SR) em
cada bandeja com recobrimento por plastico filme. Como ocorreram algumas interferéncias
climaticas a campo, ndo foi possivel estabelecer a mesma massa por repeti¢cdo para ambos 0s
experimentos, uma vez que a disponibilidade de frutos foi reduzida. Depois, 0s mesmos foram
armazenados em camara tipo BOD (10°C * 2°C) com cerca de 90% de umidade por 16 dias
sendo avaliados a cada 4 dias.

Figura 8. Experlmento com bioembalagens SR (sem retardante) (Novembro 2019).
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4.3. Avaliagdes

4.3.1. Integridade das bandejas

Para a integridade das bandejas foi pré-estabelecida uma escala visual de notas
baseadas nas deformacGes ocorridas. Essa escala foi obtida em um experimento paralelo
realizado a temperatura ambiente (aproximadamente 25 + 2°C; UR 60%) por 8 dias de
armazenamento das mesmas variedades de tomates especiais. Determinou-se, portanto, notas
de I a IV onde | = totalmente integra; Il = integra; Il = danificada e IV = totalmente
danificada (Figura 9).

r

Figura 9. Escala de integridade das bandejas.

4.3.2. Caracterizacdo quimica dos frutos

Foi analisado o desempenho de cada carater, comparados estatisticamente por modelos
de regressao linear. As avaliagdes quimicas e de compostos bioativos foram realizadas em 5
tempos de armazenamento, sendo 0, 4, 8, 12 e 16 dias, com 5 repeticdes de cada variedade.

Uma vez que os tomates avaliados eram pequenos, pesavam menos de 25g, foi
definido através dessa caracteristica, que os resultados seriam comparados a frutos do tipo
cereja ou tomates que apresentassem coloracdo semelhante aos do presente estudo. Neste
sentido, a variedade Perinha amarelo aparece no mercado, sendo mais conhecida,
possibilitando que fossem encontradas algumas referéncias para a sua caracterizacdo, 0 que
ndo ocorreu para as variedades Polonés amarelo e Indigo Rose.

4.3.3. Analises Quimicas

4.3.3.1.  Sdlidos solaveis
Foi determinado utilizando-se um refratbmetro manual modelo ATAGO PR 101, em
escala de 0 a 30%, calibrado com agua destilada e os resultados expressos em °Brix, segundo
a metodologia da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1984).

4.3.2.2. Acidez Titulavel
Para a determinagdo da acidez titulavel, adotou-se a metodologia descrita por AOAC
(2016). Acrescentou-se 50 mL de agua destilada a 1g de polpa de tomate com posterior
titulagdo com solucdo de hidroxido de sodio 0,AN. Foram utilizadas 3 gotas de solucao
indicadora de fenolftaleina até obter-se uma coloragéo rosa clara durante a titulacdo. A Acidez
foi expressa em g.100g* de matéria fresca de &cido citrico, de acordo com a Equagdo 1:

Equacéo 1. Céalculo da acidez:
Acidez Titulavel = (V xM x fx 0,064m) x100, onde:
V = Volume gasto de solugéo de hidroxido de sédio em mL
M = molaridade da solucao de hidroxido de sodio
f = fator de correcdo do NaOH
m = massa da amostra em gramas
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Considerando-se que 1 mL da solucdo de NaOH 0,1M equivale 0,064g de acido citrico.

4.3.2.3. Relagdo SS/AT
Foi determinada pelo quociente entre sélidos sollveis totais e acidez total titulavel
(AOAC, 2016).

4324. pH
Foi determinado em potenciometro da marca TECNAL, previamente calibrado com
solucgdes tampdes de pH 4 e 7, de acordo com a AOAC (2016).

4.3.25.  Acido ascorbico
Para a determinacdo do teor de &cido ascorbico adotou-se a metodologia descrita por
Strohecker e Henning (1967). A polpa foi extraida com solucdo de acido oxalico 0,5% e
titulada com 2,6-diclorofenolindofenol 0,02% até obter-se uma coloragdo rosa clara. Os
resultados foram expressos em mg de acido ascorbico.100g™ de amostra fresca.

4.3.3. Compostos Bioativos

4.3.3.2.  Carotenoides totais

Determinados pelo método de Higby (1962), na qual a polpa de tomate foi extraida
com alcool isopropilico: hexano (3:1). Em recipiente de aco inox, foram colocados 2 g de
polpa, 6 mL de &lcool isopropilico e 2,0 mL de hexano, seguido de agitacdo por 2 min. O
conteudo foi transferido para funil de separacdo de 125 mL de cor &mbar, onde se completou
0 volume com &gua, deixando-se em repouso por 30 minutos, seguindo-se a lavagem do
material. Repetiu-se esta operacdo por mais duas vezes, sendo o conteddo filtrado com auxilio
de algoddo pulverizado com sulfato de sédio anidro para um baldo volumétrico de 10 mL
envolto com aluminio, onde foram adicionados 2,0 mL de acetona e completado o volume
com hexano. A absorbancia foi lida em 450 nm e o resultado expresso em mg.100g* de
amostra fresca calculado através da equagdo 2:

Equacdo 2. Célculo de Carotenoides Totais
Carotenoides totais =(A x 100) / (250 x Lx W), onde:
A: 450 = absorbancia;
L = largura da cubeta em cm; e
W = quociente entre a massa da amostra (g) e o Volume final da diluicdo (ml)

4.3.3.2.  Antocianinas totais

A determinacdo de antocianinas totais (ANT) seguiu a metodologia de Francis (1982).
Pesou-se 1 g da polpa em recipiente de aco inox, adicionando-se aproximadamente 30 mL de
solugdo extratora de etanol 95 % mais HCI 1,5 N na propor¢do de 85:15 (v/v)
respectivamente. A amostra foi triturada em homogeneizador de tecidos tipo “Turrax” por
dois minutos e transferida para baldo volumétrico (cor ambar) de 50 mL, sendo o volume
completado com solugdo extratora. Deixou-se descansando por uma noite na geladeira sob
auséncia de luz. Em seguida foi filtrada para um becker, envolto em papel aluminio.
Imediatamente, procedeu-se a leitura no espectrofotdmetro, em comprimento de onda a 535
nm. As antocianinas totais foram calculadas através da Equagdo 3 e os resultados expressos
em mg.100g™* de amostra fresca.

Equacao 3. Célculo de Antocianinas totais
ANT = fator de diluicio x absorbancia/98,2
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4.3.3.3. Licopeno e B- caroteno

Utilizando-se metodologia preconizada por Nagata e Yamashita (1992) adaptado,
pesou-se 2 g da amostra em cada tubo envolto por papel aluminio, com 20 ml da solucéo
acetona-hexano na proporcdo (4:6), agitou-se por 1 minuto em um agitador de tubos e
posteriormente filtrou-se com papel filtro em becker protegido com papel aluminio, onde fez-
se a leitura no espectrofotdmetro nos seguintes comprimentos de onda: 645nm, 663nm (S-
caroteno e licopeno, respectivamente). Foi feito também o branco, que consiste apenas na
mistura acetona-hexano. A leitura foi feita em ambiente escuro. Para o célculo do teor de f3-
caroteno e licopeno (em mg.100g?), utilizaram-se as equacfes 4 e 5.

Equacéao 4. Calculo de B- caroteno
[B-caroteno = 0,216 x A663 — 1,22 x A645 — 0,304 x A505 + 0,452 x A453

Equacéo 5. Calculo de Licopeno
Licopeno =0,0458 x A663 + 0,204 x A645 + 0,372 x A505 - 0,0806 x A453, onde

A = absorbancia de cada leitura realizada.
*Os resultados deste item foram multiplicados por 1.000 e expressos em pg.100g™.

4.4. Delineamento estatistico

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em um esquema fatorial de
2x5 com 2 tipos de embalagens e 5 tempos de avaliacdo (dias O, 4, 8, 12 e, 16 de
armazenamento), sendo 5 repeticOes para cada variedade. O desempenho de cada carater dos
frutos foi comparado estatisticamente por modelos de regressdo linear. As andlises
estatisticas foram feitas utilizando-se o software Sisvar a nivel de significancia de 5%
(FERREIRA, 2014)

A andlise de variancia para as analises quimicas mostrou que houve diferenca
significativa entre todos os fatores avaliados correlacionados aos tipos de bandejas (com e
sem retardante), tempo de armazenamento e interacdo (tipo de embalagem x tempo de
armazenamento) para as trés variedades avaliadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3. Avaliacéo da integridade das bioembalagens
Foi possivel observar que durante o tempo de armazenamento dos tomates ‘Polonés
amarelo’, ‘Perinha amarelo’ e ‘Indigo Rose’, as bandejas com e sem retardante permaneceram
integras, obtendo-se assim as notas | para o dia O (instalacdo do experimento) e Il para os dias
4,8,12 e 16 (Figuras 10 e 11).

Figura 10. Avaliacdo da integridade das bioembalagens com retardante aos 0, 4, 8, 12 e 16
dias de armazenamento

4 ey

Figura 11. Avaliacdo da integrida das bidehibalaens sem retardante aos , 4,8,12 e 16
dias de armazenamento

Stoffel em 2015 realizou estudo sobre caracterizacdo de embalagens de fécula de
mandioca (analises de espessura e densidade, capacidade de absorcdo de agua - CAA,
solubilidade, degradacdo enzimatica, entre outros) e testou o uso de revestimento a base de
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acido latico, um tipo de retardante, para manter a integridade das bandejas durante 9 dias de
armazenamento de morangos em condicédo refrigerada (5°C). As bandejas sem revestimento
mostraram as primeiras evidéncias de deformacdo no 6° dia, acentuando-se apds 9 dias. No
entanto, estas ndo chegaram a se desmanchar, ndo havendo a solubiliza¢cdo do amido. Por
outro lado, a bandeja de amido com recobrimento de 4&cido latico ndo apresentou
deformacdes, demonstrando a resisténcia a umidade oriunda dos morangos.

Engel (2018) testou a aplicabilidade de bandejas de fécula de mandioca revestidas de
plastificantes e materiais ricos em fibras lignocelulésicas, como o engaco de uva, para 0
armazenamento de brocolis. Esse estudo mostrou que estruturas de fécula de mandioca ndo
sdo adequadas para embalar alimentos com alto teor de umidade, como o brocolis, uma vez
que foi possivel observar alta absorcdo de umidade, crescimento de microrganismos e
deformacéo das embalagens

No caso de produtos de baixa exsudacdo, como 0s tomates in natura avaliados, as
bandejas biodegradaveis podem evitar/retardar a proliferagdo de microrganismos, bem como
melhorar a aparéncia e aumentar a vida util do produto (MARENGO et al., 2013). Estudos
mais recentes evidenciam também a utilizacdo de fécula de mandioca como tipo de
revestimento comestivel que formam peliculas resistentes e transparentes, sem efeito
pegajoso, que melhoram a aparéncia dos frutos, proporcionando bom aspecto e brilho,
tornando-os mais atrativos (BONA, 2007). Aléem de melhorar as propriedades mecanicas de
alguns alimentos frageis, fornecem protecdo microbiana e consequentemente, prolongam a
vida atil dos produtos (PASCAL e LIN, 2013).

Bandejas biodegradaveis podem ser comparadas a bandejas comerciais de poliestireno
expandido de papel (PSP), em termos de estrutura. Estas sdo porosas e apresentam capacidade
de absorcdo de agua e podem ser revestidas com filme plastico para envolver e proteger o
produto que ali esta acondicionado. (SCHMIDT, 2006).

De acordo com os estudos realizados por Carr em 2007, a aceitacdo de diferentes tipos
de espumas biodegradaveis (embalagens em forma de bandejas) por consumidores indicaram
gue as mesmas seriam bem aceitas pelo mercado quanto a aparéncia, resisténcia,
confiabilidade e intencdo de compra. As bioembalagens do presente estudo apresentaram
potencial para substituir embalagens tradicionais para o armazenamento de produtos vegetais,
uma vez que permaneceram integras durante o seu armazenamento em condigdes de
temperatura e umidade controladas em medio prazo.

5.2. Andlises quimicas
A analise de variancia para as analises quimicas mostrou que houve diferenca
significativa entre todos os fatores avaliados correlacionados aos tipos de bandejas (com e
sem retardante), tempo de armazenamento e interacdo (tipo de embalagem x tempo de
armazenamento) para as trés variedades avaliadas.

5.2.1. Variedade Polonés amarelo

Na Tabela 1, encontram-se as medias obtidas para solidos soluveis totais das amostras,
indicando incremento significativo de aglcares para os frutos das bandejas CR e SR, com
destaque para os dias 12 e 16 (CR) e a partir dos 8 dias (SR). Os valores encontrados para SR
foram significativamente maiores comparados as CR nos dias 0, 8 e 12 de armazenamento, no
entanto, ao final do armazenamento os valores para os frutos de ambos os tipos de
bioembalagens foram semelhantes, o que pode ser comprovado também na Figura 12.
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Tabela 1. Componentes quimicos de tomates ‘Polonés amarelo’ acondicionados em
bioembalagens (Com Retardante - CR e Sem retardante- SR) e armazenados sob temperatura
controlada (10°C e UR de 90%)

Acidez Titulavel

Acido Ascérbico

Solidos (g de &cido ~ 3 0
Soluveis (°Brix) citrico.100g* de Relagao SSIAT PH (mg. 10?39301{; materia
matéria fresca)
Armaz. Bioembalagens
(Dias) CR SR CR SR CR SR CR SR CR SR

0 3,52Bd* 4,66 Ac* 0,79 Aa* 052Ba* 4,47Bd* 883Ac* 413Aa 430Aa 4226Aa 40,40 Ad
4 506 Abc 492Ac 048Ab 049Aab 106LAc  1000Ac 431 Aa* 349Bb* 3852Bab* 8743 Aa*
8 4,96 Bc* 6,00 Ab* 041 Abc 044Abc 1241Ac  1349Ab 432Aa 378Aab 3651Bb* 72,52 Ab*
12 540Bb* 654 Aa* 037Ac 041Abc 1461Ab 1594Aa 436Aa 431Aa 31,32Bc* 68,48 Abc*
16 636 Aa 636Aab 033Ac 0,38Ac 1891 Aa* 16,71Ba* 3,76 Ab 4,02Aab 24,77Bd* 66,63 Ac*
CV (%): 4,42 9,18 9,34 10,36 4,94
Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e minGsculas na coluna nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. * indicam diferenca significativa entre os tratamentos.

7.0 4

“Brix

30 T T T T T T T T ]
0 2 4 5 8 10 12 14 16 13

AmMmazenamento (dias)

& CR(F-0,0028x7+0,1948+3 7674 R=08721)
< SR (E-0,0063x%0,2269+4 4891 R=0,9120)

Figura 12. Valores médios de soélidos solaveis (°Brix) de tomates ‘Polonés amarelo’
acondicionados em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C
e UR de 90%).

Os resultados encontrados no presente estudo corroboram com a pesquisa de Souza et
al. (2011) que observaram valores da ordem de 5,31 a 6,25 °Brix para 6 variedades de tomate,
sendo elas ‘18’ (tomate cereja), ‘209’ (tomate cereja), ‘243’ (CNPH 738), ‘101’ (tomate Santa
Cruz-KADA), ‘102’ (tomate Yoshimatsu) e ‘246’ (CNPH 0171).

Uma vez que Ferreira em 2004 relatou que a fisiologia dos tomates envolve varias
mudangas durante as fases de amadurecimento (acumulo de glicose e frutose e a reducéo da
guantidade de sacarose), possivelmente os resultados da literatura foram maiores quando
comparados aos frutos de ‘Polonés amarelo’, em decorréncia de um estddio mais avangado de
maturacdo dos tomates avaliados, estando relacionando a maior dogura dos frutos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Para a acidez titulavel (Tabela 1 e Figura 13) houve reducéo significativa durante o
tempo de armazenamento para os dois tipos de bandejas, variando de 0,79 a 0,33 mg de
ac.citrico.100g™ de matéria fresca para os frutos acondicionados nas bandejas CR e 0,52 a
0,38 mg de &c.citrico.100g* de matéria fresca para os acondicionados nas bandejas SR. A
referida tabela mostra que houve diferenca significativa para os tipos de bandejas somente no
dia 0, com valores mais altos de acidez para os frutos das embalagens CR.

0,9 4
08 3
07 4
0,6

0,5+

gdedccirico.100g-" de matériafresca

04 *

03

T T T T T T T d
0 2 4 i} 2 10 12 14 16 18

Ammazenamento (dias)

& CR(=00025x-0.0665+0,7634 R*=0.9541)
@ SR (f=8,9286E-005x*-0.0104x+0 5229 R*=0,0030)

Figura 13. Valores médios de Acidez Titulavel (g de ac.citrico.100g-1 de matéria fresca) de
tomates ‘Polonés amarelo’ acondicionados em bioembalagens (CR e SR) e armazenados sob
temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

A média de 0,31g de &c.citrico.100g™ polpa de tomate variedade Tinto encontrada por
Paula et al. (2015) se encontra abaixo dos valores citados no periodo de avaliacdo para 0s
frutos das duas bioembalagens. A reducdo da acidez pode sinalizar avan¢o de maturacdo do
fruto, ja que esta representa a quantidade de acidos organicos nele presente, sendo a principal
referéncia no sabor do tomate, em conjunto com o0s acucares. Essa caracteristica influencia na
escolha dos consumidores sendo fundamental no comércio de produtos in natura (NASSUR,
2009; NASCIMENTO et al., 2013), justificando assim a diferenca entre os resultados
encontrados.

Para a relagcdo SS/AT, as médias aumentaram significativamente para os dois tipos de
bioembalagens durante os 16 dias de armazenamento (Figura 14), constatando-se diferenca
significativa somente no primeiro e Gltimo periodo de avaliacéo, refletindo o que ocorreu com
os frutos acondicionados nas duas bioembalagens em relacdo ao aumento de SS e reducéo de
acidez, descritos anteriormente (Tabela 1).
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SSIAT
oW

Armazenamento (dias)

® CR(f=-0.0146x*+1.0563x+5,1574 R*=0.9622
< SR(f=-0.0081x*+0.6724+8.3982 R*=0.9650)

Figura 14. Valores médios da Relagdo SS/AT de tomates ‘Polonés amarelo’ acondicionados
em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

As médias obtidas para a relacdo SS/AT no presente estudo apresentaram-se
superiores quando comparadas aos resultados encontrados por Paula et al. (2015), cujas
médias variavam ente 7,8 e 14, indicando assim que os frutos do presente trabalho eram mais
adocicados. E importante ressaltar que para os resultados encontrados, a variedade Polonés
amarelo apresenta boa qualidade com relacdo ao equilibrio entre acidez e acUcares, requisito
importante para propiciar aos produtos de tomate caracteristicas sensoriais adequadas, o que é
positivo do ponto vista de utilizacdo destes na culinaria.

Ainda na Tabela 1 é possivel observar que os frutos acondicionados em bandejas CR
tiveram manutencao de pH até o 12° dia e reducdo significativa no 16° dia de armazenamento.
Ja para os frutos acondicionados nas bandejas SR ocorreu varia¢do dos valores durante todo o
armazenamento. Os frutos de ambas as bandejas tiveram comportamentos semelhantes em
quase todos os periodos, com excec¢do do 4° dia em que a bioembalagem CR apresentou maior
média (Figura 15).

50 4
45

4,0 4

pH

35

30

0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18

Amazenamento (dias)

* CR(=-0,0068x*0,0922x+4 0987 R=0,8677)
< SR (= 9,3507E-005¢+0,0655 0,427 5+ 4, 3067 R*= 0,9989

Figura 15. Valores médios de pH de tomates ‘Polonés amarelo’ acondicionados em
bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).
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De acordo com os resultados encontrados por Souza et al. (2011) foi observado que os
valores de pH para duas variedades de tomate cereja ficaram entre 4,28 a 4,64, sendo esses
mais altos quando comparados aos observados pelo presente estudo, exceto a média descrita
no dia 8 para os frutos das bandejas CR (4,36). Guilherme et al. (2014) também obtiveram
valores mais altos que a maioria obtida no presente estudo, sendo de 4,71, 4,73 e 4,61 para
trés variedades de tomates cereja (Carolina, CH152 e CLN1561A, respectivamente).

Os baixos valores de pH permitem dizer que os frutos de ‘Polonés amarelo’ podem ser
considerados mais acidos se comparados aos citados anteriormente e sdo ideais para o
consumo in natura e de forma processada, uma vez que as medias ficaram abaixo de 4,4,
fazendo com que 0s mesmos ndo precisem passar por tratamentos térmicos para eliminagdo de
microrganismos (ANTHON e BARRETT, 2012).

Ainda na Tabela 1 e Figura 16, com relacdo ao conteddo de &cido ascérbico para 0s
frutos armazenados nas bandejas CR houve reducéo de 42,26 para 24,77 mg de &c. ascorbico
100g? de polpa entre os dias 0 e 16, observando-se também que para todos os dias de
armazenamento os valores encontrados para este componente estiveram menores quando
comparados ao SR, uma vez que o retardante pode ter influenciado o resultado encontrado. .
Ja para os frutos das bandejas SR, a redu¢do comecou somente a partir do 4° dia indo de 87,43
para 66,63 mg &c. ascorbico 100g™ de polpa. Ainda em relacio aos dois tipos de
bioembalagens utilizadas foi possivel averiguar que s6 houve semelhanca entre os frutos no
dia 0 de armazenamento, sendo que no restante dos periodos as SR apresentaram tomates com
maiores teores de acido ascorbico, apesar do processo de amadurecimento, havendo inclusive
aumento significativo deste componente nos periodos de armazenamento intermediarios.

100
90 A
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70
G0

50 4

mg.100g-1 de matéria fresca
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30 H

20

0 2 4 g 8 10 12 14 16 18

Amazenamento (dias)

# CR[=-0,0393"-04259x+41,8548 R*=0,9913)
< SR (= 0,0835¢%-2,3920%%+18, 534 1x+ 41,5641 R*=0,9151)

Figura 16. Valores médios de acido ascérbico (mg.100g-1 de matéria fresca) de tomates

‘Polonés amarelo’ acondicionados em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob
temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Os resultados de &cido ascOrbico do tomate ‘Polonés amarelo’ foram maiores,
independente do tipo de bioembalagem utilizado, que os encontrados por Monteiro et al.
(2018), 9,87 mg 100g™?, e Paula et al. (2015), que obtiveram valores entre 10,5 e 14,0 mg de
acido ascorbico 100g™ com tomates cereja analisados nos estadios “de vez”.

Desta forma, a sintese de &cido ascdrbico no processo de maturagdo € fundamental
para a preservacgdo das caracteristicas fisico-quimicas e a qualidade pds-colheita dos frutos de
tomate (FERREIRA et al., 2010). Isso pode indicar que a variedade Polonés amarelo usada no
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presente trabalho € uma boa fonte de acido ascorbico, mesmo com frutos maduros no final do
armazenamento.

5.2.2. Variedade Perinha amarelo

De acordo com a Tabela 2 e Figura 17, os valores médios de solidos sollveis dos
frutos aumentaram significativamente até o 12° dia, de 4,08 a 5,76 °Brix para os frutos da
bandeja CR e 4,62 a 6,24 °Brix para os da embalagem SR, havendo reducao significativa no
ultimo periodo de avaliagdo. Os tomates acondicionados nas duas embalagens apresentaram
valores semelhantes somente aos 4 e 8 dias, sendo que ao final do armazenamento, os frutos
das bioembalagens SR obtiveram teores mais altos de agucares, o que pode indicar menor
CONSUMO NO Processo respiratorio.

Tabela 2. Componentes quimicos de tomates ‘Perinha amarelo’ acondicionados em
bioembalagens (Com Retardante - CR e Sem retardante- SR) e armazenados sob temperatura
controlada (10°C e UR de 90%).

Acidez Titulavel ACidO Ascorbico
Sélidos Soluveis (g de &cido x 1
(°Brix) citrico.100g* de Relagdo SS/AT pH (m?: }O(]zg de
matéria fresca) materia fresca)
Armazen Bioembalagens

a(rgfgst)o CR SR CR SR CR SR CR SR CR SR
0 4,08 Ac* 4,62Bc* 0,70 Aa* 0,34Ba* 5,84Bc* 13,40 Ab* 4,26 Bb* 4,65Aa* 65,32Aa* 50,20 Ba*
4 5,12 Ab 5,00 Ac 0,41 Ab* 0,34Ba* 12,70 Ab 14,49 Ab 4,39 Ab* 3,82Bc* 41,78 Ab 44,87 Ab
8 5,70 Aa 6,12 Aab 0,40 Abc* 0,27 Bb* 14,38 Bab* 22,67 Aa* 4,64 Ab* 4,05Bb 41,78 Ab* 37,18 Bc*

12 576 Ba* 6,24 Aa* 0,34 Acd* 0,24Bb* 16,89Ba* 2515Aa 444Bb 397Bbc 3448Ac 36,78 Ac
16 4,09 Bc* 5,76 Ab* 0,32 Ad* 0,22Bb* 12,70 Bb* 2597 Aa 6,32 Aa* 4,16 Bb* 33,20Ac 34,00 Ac

CV (%): 4,01 10,03 11,41 2,75 6,23

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e minlsculas na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. . * indicam diferenca significativa entre os tratamentos
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°Brix
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0 2 4 5 8 10 12 14 16 18

Ammazenamento (dias)

* CR(=-0,0265:0 4408x+3 9694 R=0,9343)
< BR(E0,0121x%0,2823+4 4554 R*=0,8783)

Figura 17. Valores médios de Soélidos Soluveis (°Brix) de tomates ‘Polonés amarelo’
acondicionados em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C
e UR de 90%).

Os frutos avaliados no presente estudo apresentaram médias que corroboram com
Guilherme et al. (2014), sendo estas 5,06 e 4,94 °Brix para as variedades de tomate cereja
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Carolina e CH152, respectivamente. No entanto, Rocha et al. (2008), também para ‘Perinha
Amarelo’, encontraram média inferior, 4,96 °Brix, no estadio maduro.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o teor de solidos soltveis é uma medida
indireta de agUcares que aumentam em decorréncia de processos sintéticos ou pela degradagéo
de polissacarideos durante o tempo de armazenamento. FERREIRA et al. (2010) preconizam
que o acumulo de agUcares no decorrer da maturagdo pode ser essencial para a melhoria das
caracteristicas fisico-quimicas e qualidade pds-colheita dos frutos de tomate.

Para a acidez titulavel houve reducdo significativa no decorrer dos dias de
armazenamento para os dois tipos de bandejas, variando de 0,70 a 0,32 g &c. citrico.100g™* de
polpa para os tomates acondicionados nas bandejas CR e de 0,34 a 0,22 g 4c. citrico.100g™ de
polpa para os das bandejas SR (Tabela 2 e Figura 18). Além disso, a Tabela 2 mostra que 0s
frutos das bandejas CR obtiveram valores mais altos de acidez em todos os periodos
avaliados, inclusive ao final do armazenamento, denotando consumo mais lento dos &cidos no
processo respiratorio e uma possivel interferéncia do retardante sobre os resultados
encontrados, mesmo 0s tomates ja estando maduros.
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# CR =0,0022x%*-0,0558x+0,6700 R*=0,9122
O SR f=7,5642E-012x*0,0085x+0,3500 R*=0,9263

Figura 18. Valores médios de Acidez Titulavel (g de ac. citrico.100g-1 de matéria fresca) de

tomates ‘Perinha amarelo’ acondicionados em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob
temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

As medias de acidez titulavel encontradas para os frutos de ‘Perinha amarelo’ das
bandejas CR e SR ficaram abaixo das medias encontradas por Souza et al. (2011) para 0s
acessos 18 e 209 de tomates cerejas com 1,391 e 1,170% de 4cido citrico, respectivamente.
No entanto, Rocha (2008) em seu estudo encontrou 0,38g de &c. citrico.100g™ de polpa na
caracterizagdo para a variedade Perinha amarelo no estadio maduro, estando mais proxima das
médias dos tomates da bandeja SR.

Os resultados obtidos no presente estudo sdo justificados por Ferreira (2004) e
Bohatch et al. (2001), os quais preconizam que a acidez tende a diminuir com o avango do
estadio de maturacao dos frutos, tendo maiores valores no estadio “de vez”. A reducao deste
componente para os frutos de ambas as bioembalagens indicam que os &cidos estavam sendo
consumidos durante 0s processos respiratorios.

Para a relacdo SS/AT (Tabela 2 e Figura 19), as médias aumentaram
significativamente para os tomates de ambas as bandejas. Na comparagéo destas, notaram-se
valores mais altos para os frutos das SR, confirmando o que j& havia ocorrido com a acidez
titulavel, que com valores mais baixos, elevou o valor da relagdo SS/AT (exce¢do somente
para o 4° dia em que os resultados para as duas bioembalagens foram semelhantes), dando aos
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frutos um carater mais adocicado do que acido. Podemos observar possivel interferéncia do
retardante sobre os valores encontrados para os frutos CR, sendo esses inferiores aos SR.
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Amazenamento (dias)

# CR (=-0.0950x*+1 9670+5.8814 R*=09576)
o SR (f=-00279x*1.3407+12 2846 R*=09180)

Figura 19. Valores médios da Relagdo SS/AT de tomates ‘Perinha amarelo’ acondicionados
em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Estudos elaborados por Paula et al. (2015) relataram para tomates cereja, médias da
relagdo SS/AT que variavam de 7,8 a 14,00; esses resultados corroboram com os valores
encontrados até o 4° dia para ambas embalagens. Em 1978, Kader e colaboradores ja
apontavam que tomates de qualidade deveriam ter 0,32% de AT, 3% de SS e SS/AT maior
que 10.

FERREIRA et al. (2010) avaliaram a qualidade pds-colheita de frutos de tomate de
mesa de diferentes sistemas de cultivos e observaram que os tomates cultivados em sistema
organico podem apresentar maiores valores desta relacdo SS/AT.

Durante o processo de matura¢do hd uma tendéncia de queda de acidez titulavel em
detrimento de solidos soltuveis (BOHATCH et al., 2001). Assim, a comparacdo com esses
autores pode indicar que os frutos do presente trabalho apresentaram caracteristicas mais
agradaveis ao paladar por serem mais doces, como escrito anteriormente.

Ainda na Tabela 2 e Figura 20, em relacdo ao pH observou-se aumento significativo
no dltimo dia de avaliacdo para os frutos das embalagens CR e valores alternados para 0s
frutos armazenados em bandejas SR durante os 16 dias de armazenamento, com tendéncia de
decréscimo. Houve diferenca significativa entre as duas embalagens para todos os periodos,
sendo que a partir do 4° dia os valores para os frutos das bioembalagens SR foram menores.
Desta forma, para esses frutos, apesar de terem obtido resultados mais baixos de acidez, o
comportamento do pH ndo mostrou essa tendéncia, provavelmente devido a variagdo dos
resultados, como ja foi mencionado.
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Figura 20. Valores médios de pH de tomates ‘Perinha amarelo’ acondicionados em
bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Rocha (2008) descreveu em seu estudo o valor de 3,95 para o pH na variedade Perinha
amarelo no estddio maduro, valor aproximado ao encontrado no 12° dia e superior ao inicio
do armazenamento em embalagens SR. No entanto, inferior aos demais tempos desta
embalagem e a todas as médias observadas nos tomates das embalagens CR durante o periodo
de armazenamento. Sobreira et al. (2010), em seu estudo com tomates cereja, também
observaram aumento de pH, sendo este atribuido ao consumo dos acidos organicos decorrente
da propria maturacdo dos frutos, o que ocorreu com os frutos das bioembalagens CR, no
presente trabalho.

Com relacdo ao &cido ascoOrbico, os tomates ‘Perinha amarelo’ apresentaram
decréscimo significativo para as duas bandejas testadas durante os 16 dias de armazenamento
(Tabela 2 e Figura 21). Os frutos acondicionados nas duas bioembalagens tiveram diferencas
nos periodos iniciais do armazenamento, ja que o0s tomates das bioembalagens CR
apresentaram maiores teores de &cido ascérbico. No entanto, nos dois periodos finais, 0s
resultados foram semelhantes para os frutos acondicionados em ambas as bandejas (Tabela 2).

70

mg.100g-1 de matéria fresca

0 2 4 i} 8 10 12 14 16 18

Amazenamento (dias)

& CR (f=0,1662x>4 4471x+62 9371 R*=0,9125)
a SR (f= 0,0553x21 8972+50,4740 R*=0,9704)

Figura 21. Valores médios de Acido ascorbico (mg.100g™ de matéria fresca) de tomates
‘Perinha amarelo’ acondicionados em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob
temperatura controlada (10°C e UR de 90%).
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Mesmo com o decréscimo observado nos frutos em ambas as embalagens do trabalho
em questdo, os valores ficaram acima das médias encontradas por Monteiro et al. (2018) e
Paula et al. (2015) com valores de 9,87 + 0,03mg 100g™ e variacdes entre 10,5 e 14,0mg de
acido ascorbico 1009, respectivamente em tomates analisados no estadio “de vez”.

Aguila et al. (2006) podem justificar os resultados deste estudo uma vez que o teor de
acido ascorbico pode sofrer reacdes de biossintese durante a maturagdo dos frutos. Tal fato é
indicativo de que os frutos de ‘Perinha amarelo’ podem ser considerados 6tima fonte de acido
ascorbico, j& que apresentaram teores mais elevados em comparag¢do com outras variedades de
tomate cereja.

5.2.3. Variedade Indigo Rose

Através dos resultados apresentados na Tabela 3 e Figura 22 verificou-se que houve
incremento significativo de sélidos sollveis até o dia 16 (passando de 3,60 para 6,16 °Brix)
para os tomates das bioembalagens CR, mostrando que os tomates, mesmo ao final do
armazenamento, apresentavam alto teor de acucares. Para os da SR foi possivel observar que
isso também ocorreu até o 12° dia (atingindo valores acima dos 6,0 °Brix j& aos 8 dias de
armazenamento), porém com reducdo na ultima avaliacdo. Na comparacdo entre as
bioembalagens, ndo houve um comportamento definido, ja que os tomates acondicionados nas
SR apresentaram valores de SST mais altos em periodos alternados e valor mais baixo ao final
do armazenamento, sugerindo que os agucares foram consumidos no processo respiratorio.

Tabela 3. Componentes quimicos de tomates ‘Indigo Rose’ acondicionados em
bioembalagens (Com Retardante - CR e Sem retardante- SR) e armazenados sob temperatura
controlada (10°C e UR de 90%).

Acidez Titulavel

Acido Ascérbico (mg.

SO|Id(C;SB§iC))(|)UVEIS citgigcgél?)((:)g? de Relacdo SS/AT pH 100g'; de matéria
- resca)
matéria fresca)
Armazen Bioembalagens
a(rgf:;;) CR SR CR SR CR SR CR SR CR SR
0 3,60 Bd* 4,70 Ad* 0,75 Aa* 0,40Ba* 4,76 Bc* 11,08 Ac* 4,44 Aa 450 Aa 64,18 Ba* 84,07 Aa*
4 494 Ac 4,72 Ad 0,50 Ab* 0,34 Bab* 10,18 Bb* 13,91 Ac* 4,27 Aab* 4,00 Bbc* 59,26 Aa* 50,67 Bc*
8 5,28 Bc* 6,16 Ab* 0,38 Ac* 0,32 Bb* 13,59 Ba* 19,44 Ab* 4,39 Aa* 3,79Bc* 53,78 Ab* 37,34 Bd*
12 5,76 Bb* 6,88 Aa* 0,37 Ac* 0,30 Bbc* 14,69 Ba* 22,00 Aab* 4,04Ab 3,98 Abc 51,22 Ab* 31,57 Be*
16 6,16 Aa* 5,60 Bc* 0,42 Ac* 0,25Bc* 15,59 Ba* 22,90 Aa* 3,75Bc* 4,17 Ab* 4546 Bc* 68,93 Ab*
CV (%): 3,85 8,04 10,39 3,74 5,00

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e minGsculas na coluna nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. * indicam diferenca significativa entre os tratamentos
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Figura 22. Valores médios de Soélidos Soluveis (°Brix) de tomates ‘Indigo Rose’
acondicionados em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C
e UR de 90%).

Em estudos realizados por Souza et al. (2011) foram obtidas médias de 5,31 a 6,25
°Brix, para seis variedades diferentes de tipos de tomates maduros, corroborando com a
maioria das médias encontradas no presente estudo. Ja Monteiro et al. (2018) caracterizaram
média de 4,88 °Brix para tomate cereja, ficando abaixo do observado para a variedade ‘Indigo
Rose’ nos dias 8,12 e 16.

O aumento do teor de sélidos sollveis, neste caso, pode estar relacionado a formacao
de compostos, como agucares sollveis a partir da hidrélise do amido presente no vegetal,
fazendo com que haja concentracdo de solutos no interior da célula (PINSETTA JUNIOR,
2018).

Com relacdo ao teor de acidez titulavel verificou-se reducdo significativa até o 8° dia e
manutencdo nos demais periodos, para os frutos das bandejas CR. Esta mesma tendéncia foi
observada nos frutos das bioembalagens SR (Figura 23), apontando que houve reducdo
significativa dos &cidos durante o armazenamento dos tomates. Apesar desta reducdo, 0s
frutos acondicionados nas bioembalagens CR apresentaram em todos os periodos valores de
acidez mais altos, quando comparados ao SR, uma vez que o retardante pode ter influenciado
nos teor de acido citrico para o Tomate ‘Indigo Rose’ (Tabela 3).
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Figura 23. Valores médios de Acidez Titulavel (g de ac. citrico.100g-1 de massa fresca) de
tomates ‘Indigo Rose’ acondicionados em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob
temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Paula et al. (2015) avaliaram em seu estudo as variedades Tinto de tomate cereja, que
apresentaram, respectivamente, uma média de 0,31 g de ac. citrico.100g™* de massa fresca,
estando, para a variedade Tinto, abaixo das médias encontradas para os frutos do presente
estudo a partir do 4° dia de armazenamento.

Como foi observado, a concentracdo dos acidos organicos pode diminuir pelo processo
respiratdrio ou estes se transformarem em aclcares (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Os
acidos organicos proporcionam adstringéncia aos frutos de tomate e, portanto, sdo
fundamentais para a composic¢ao do sabor no consumo in natura dos mesmos (SOUZA et al.,
2010).

Para a relacdo SS/AT os valores aumentaram significativamente de 4,76 para 15,79 e
de 11,08 para 22,90 nos frutos das bandejas CR e SR, respectivamente, durante os 16 dias de
armazenamento (Figura 24). Além disso, a Tabela 3 permitiu verificar que os frutos
acondicionados nas bioembalagens SR obtiveram valores mais altos durante todo o periodo de
avaliagdo, refletindo o que foi observado em termos de SS permitindo inferir a estes tomates
uma caracteristica mais adocicada. Portanto, o retardante presente nas embalagens CR pode
ter influenciado nos valores encontrados neste parametro.
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Figura 24. Valores médios da Relagdo SS/AT de tomates ‘Indigo Rose’ acondicionados em
bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Ao compararmos as médias observadas para a variedade ‘Indigo Rose’ com trabalho
realizado por Paula et al. (2015) que obtiveram valores de SS/AT entre 7,8 e 14,0, nota-se que
estes estdo proximos as médias obtidas para os frutos de embalagem CR até o 12° dia e até o
4° dia dos frutos nas bandejas SR. De acordo com Ferreira et al. (2004) quando a relagédo
SS/AT possui valores elevados, como neste estudo, indica que 0s tomates apresentam sabor
suave (menos acido).

E possivel notar, ainda na Tabela 3 e Figura 25, que para o componente pH da
variedade Indigo Rose ocorreu variacao dos valores durante os dias de armazenamento para as
ambas embalagens avaliadas, ndo sendo possivel definir se estas interferiram no
comportamento dos tomates.

36 T T T T T T T T 1

Armazenarmento (dias)

* CR(=-00032x*+0,0105+4 3986 R*=09104)
< SR (= 0,0079x*-0,1441x+4 4783 R*=09574)

Figura 25. Valores médios de pH de tomates ‘Indigo Rose’ acondicionados em
bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

O estudo feito por Souza et al., (2011) apontou médias de pH que ficaram entre 4,78 a
5,08, para seis variedades de diferentes tipos de tomates sendo estas maiores quando
comparadas as do presente estudo. Os valores obtidos para os tomates ‘Indigo Rose’
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apresentaram-se inferiores a 4,5 e superiores a 3,7 sendo desejaveis para esse produto, uma
vez que o pH baixo promove a conservacao pds colheita do tomate (GIORDANO et al., 2000;
NASCIMENTO et al., 2013).

Com relacdo ao conteudo de &cido ascorbico, tanto para os frutos das bandejas CR
como para os da SR houve reducdo dos valores durante os 16 dias (com exce¢do do ultimo
periodo para as bioembalagens SR, quando houve acréscimo novamente, o que ndo pode ser
explicado nas condi¢cdes do presente estudo (Figura 26). Os frutos acondicionados nas
bioembalagens CR apresentaram teores mais altos deste componente na maioria dos periodos
avaliados (4, 8 e 12 dias) podendo o retardante ter inferido na menor reducéo destes acidos,
mesmo estes ja estando maduros, o que € importante do ponto de vista de qualidade,
principalmente em termos de equilibrio com os aclcares (Tabela 3).
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# CR(f=0,0055:2-1,2256+64,0531 R*=0,9904 )
< SR (f=0,6655x11,8831x+85,6891 R*=0,9550)

Figura 26. Valores médios de Acido ascorbico (mg.100g-! de massa fresca) de tomates

‘Indigo Rose’ acondicionados em bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura
controlada (10°C e UR de 90%).

De acordo com os resultados encontrados por Souza et al. (2011) e Monteiro et al.
(2018), ja citados anteriormente, foi observado que os valores de seis variedades de tomates
cereja para o conteudo de acido ascorbico ficaram entre 33,83 e 38,77 mg. 100g de polpa e
9,85 mg. 100g* de polpa, respectivamente, valores estes abaixo aos encontrados para as
amostras de frutos do tomate ‘Indigo Rose’.

O comportamento de queda do conteudo de acido ascorbico durante o
amadurecimento é considerado normal, uma vez que este acido € extremamente sensivel a
reacOes de oxidacdo e reducéo a partir da acdo de enzimas como a peroxidase e ascorbinase
(OLIVEIRA, 2013; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

5.3. Compostos Bioativos
Assim como ocorreu para 0s resultados das avaliagbes anteriores, a andlise de
variancia para os compostos bioativos mostrou que houve diferenca significativa entre todos
os fatores avaliados correlacionados aos tipos de bandeja com e sem retardante (CR e SR),
tempo de armazenamento e interacdo (Tipo de bandeja x Tempo de armazenamento) para as
trés variedades avaliadas.
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5.3.1. Variedade Polonés amarelo

Foi possivel observar para o conteido de carotenoides totais (Tabela 4) que os valores
apresentaram diferenca significativa para os dois tipos de bandejas utilizadas, onde as maiores
médias ocorreram para os tomates acondicionados nas bandejas SR a partir do 4°.dia. No
entanto, para ambas as bioembalagens, os frutos apresentaram oscilacdo dos valores durante
os 16 dias de armazenamento, ndo sendo possivel determinar um padrdo de comportamento
destes componentes nos tomates (Figura 27 A).

Tabela 4. Valores de Carotenoides totais, Antocianinas totais, Licopeno e B-caroteno em
frutos de tomate ‘Polonés amarelo’ acondicionados em bandejas (Com Retardante - CR e Sem
retardante- SR) e armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Carotenoides Totais  Antocianinas totais Licopeno p-caroteno
mg.100g-tde mat. mg.100g-* de mat. .100g-'de mat. .100g-'de mat.
Armazepame me fregca) me fregsca) (ko fre%ca) (ke fre%ca)
nto (Dias) -
Bioembalagens
CR SR CR SR CR SR CR SR
0 0,59 Aa* 0,32Bc* 4,19 Aab* 2,36 Bc* 1,41Ba* 2,51 Aa* 1,66Ba* 5,59 Aa*
4 0,35 Bd* 0,60 Ab* 207Ac 2,07Ac 0,81Ba* 148Ab* 3,07 Aa* 1,77 Bb~*
8 0,35 Bd* 0,79 Aa* 204Ac 196Ac 198Aa* 045Bbc* 2,10Aa 3,04 Ab
12 0,51Bb* 055Ab* 310Ab 395Ab 161Aa 193Aa 237Aa 190Ab
16 0,44 Bc* 0,86 Ba* 458Aa 510Aa 0,92Aa* 0,03Bc* 197Aa 2,62Ab
CV (%) 4,74 21,99 49,7 46,68

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. * indicam diferenca significativa entre os tratamentos

mg.100g-1 de matéria fresca

mg.100g-1 de mat. fresca

0 2 4 6 8 10 12 12 16 18 0 2 4 6 8 12z 14 16 18

Armazenamento (Dias) Armazenamento (Dias)
& =0,0008+0,01850, 1234x+0, 5844 R==0,9683 ® CR =0,0370x%0 5465+ 4 0183 R*=0, 5482
< f=0,000820,021727+0, (116658x+ 0, 3011 R*= 0 8630 O SR= £0,02220, 1717x+2, 3274 R*=0,9421

Figura 27. Valores médios de Carotenoides Totais (A) e Antocianinas totais (B), expressos
em mg.100g-1 de mat. fresca de tomates ‘Polonés amarelo’ acondicionados em
bioembalagens (CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Em pesquisa de Costache et al. (2012) o teor de carotenoides presentes em diferentes
tipos de tomates foram de 3,39 mg.100g e 20,52 mg.100g™* para as variedades cereja e
comum, respectivamente. Estes foram superiores aos resultados obtidos aos dias 4 e 8 para 0s
frutos da bandeja CR e dia 0 para os da bandeja SR. Esses mesmos autores esclarecem que ao
passo gque 0s tomates amadurecem obtém maior teor de carotenoides totais comparados
aqueles colhidos menos maduros. O retardante presente nas embalagens CR pode ter
interferido nos resultados obtidos, uma vez que os valores encontrados nos frutos dessas
embalagens foram menores quando comparados aos SR, a partir do 4°dia.
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Outro importante tipo de pigmento no caso dos tomates especiais sdo as antocianinas e
foi possivel observar na tabela 4 e Figura 27 B que os frutos das duas bioembalagens
apresentaram acumulo deste componente a partir dos 8 dias de armazenamento. Além disso,
os resultados apresentaram semelhanca entre esses frutos ja a partir do 4°. dia (Tabela 4),
tendo portanto, um comportamento muito parecido tanto para os tomates das bioembalagens
SR com para os das CR.

O conteldo de antocianinas presente no estudo realizado por Ramos et al. (2013) foi
quantificado em frutos de tomateiro hibrido Giuliana, sendo encontrada a media de 15,46 mg.
100g™* em condicBes de temperatura ambiente (em torno de 27°C e umidade relativa média de
60%), por 9 dias, ficando acima dos valores encontrados pelo presente estudo.

As antocianinas podem surgir como pigmentos naturais para 0 uso de produtos
alimenticios quando extraidas e acondicionadas em embalagens opacas, isso porque condices
experimentais e ambientais como pH, temperatura, auséncia de oxigénio, forma de
acondicionamento, podem influenciar na estabilidade do pigmento (LIMA et al., 2005;
LOPES et al., 2007), podendo justificar assim as diferencas significativas encontradas entre as
médias o presente trabalho (temperatura controlada de 10° C) e as de Ramos et al. (2013)
(temperatura de 27°C).

Considerando-se ainda a Tabela 4 e Figura 28 A, foi possivel observar que o teor de
licopeno sofreu variacBes durante o tempo de armazenamento dos frutos para ambas as
embalagens, chegando a um valor bem mais baixo aos 16 dias, se comparado & maioria dos
periodos anteriores, no caso dos tomates acondicionados nas bioembalagens SR. Houve
semelhanca estatistica para os frutos das duas bandejas apenas no 12°.dia. Para os demais
periodos, a superioridade foi se alternando, ndo sendo possivel definir qual das duas bandejas
apresentou frutos com comportamento mais definido em termos deste componente.

Em trabalho de Pinho et al. (2011), para os teores de Licopeno, foram encontrados
valores de 43 e 53 pg.100g™ para tomates cereja colhidos aos 30 dias e 45 dias apds o inicio
do amadurecimento. Ambos os valores séo superiores ao serem comparados aos do presente
estudo que também teve frutos colhidos mas mesmas plantas com um intervalo de 15 dias e
ndo apresentam um comportamento definido quanto ao teor de licopeno entre as
bioembalagens. Esses mesmos autores justificam essa diferenca por observarem um namero
de frutos verdes maiores na primeira colheita, atribuindo assim um valor menor de licopeno
guando comparados a segunda colheita.

Com relagdo ao B-caroteno os valores nos dois primeiros periodos avaliados tiveram
alteracdes com aumento para os frutos das bioembalagens CR e reducdo para os da SR. No
entanto, do 8° ao 16° dia, os valores foram semelhantes, denotando manutencao dos teores de
[-caroteno no caso das duas embalagens (Figura 28 B). Desta forma, a Tabela 4 mostra que
tambeém nos dois primeiros periodos de armazenamento houve diferenca entre os frutos das
bioembalagens CR e SR (SR superior no periodo 0 e a CR superior aos 4 dias), porém a partir
do 8° dia os resultados foram semelhantes.

As médias encontradas para essa varidvel se enquadram na faixa obtida por Monteiro
et al. (2018), onde os teores de B-caroteno apresentaram diferenca significativa nos estadios
de maturacdo de tomate cereja variando de 0,034 a 0,004 mg. 100g™, (34 e 4 pg.100g-1) pois
os frutos do estadio 1 de maturagdo, tiveram maior concentra¢do de [3-caroteno em relacao aos
demais estadios de maturacdo dos tomates. Esses resultados para frutos maduros ainda ficam
maiores quando comparados ao do presente estudo a partir do 4° dia para ambas
bioembalagens.

De acordo com Lopes e Gomez (2004), podem ocorrer diferentes niveis
de carotenoides, licopeno e B- caroteno para tomates cereja quando estes sdo colhidos em
épocas diferentes, mas que apresentam a mesma coloracdo. Normalmente os frutos colhidos
mais maduros apresentam médias mais altas (p < 0,05).

35



R (B}

Ll
2 bi
e n
o o
e X
o =]
'bry '8
S &
o) =
= oy
- =
T T T T T T T [+] T T T T T T T T 1
o 2 4 3 ] 10 12 14 ] 18 o 2 4 & 8 10 12 4 % 18
Armezmameno (Dias) Armazenamento (Dias)
« CR (f= 0002730 057630256 1x+1 3453 R*=0 53886) * CR [f=0.0022:3-0,0641:¢+0,47 444+1.7390 RE=0 6149
= 3R (F 0,0084%=0,108 123077 33x+2,6300 R*=0,76815) ¢ SR [f=00042:2+0,13072-1,20040+5 4213 R2=0,7933)

Figura 28. Valores médios de Licopeno (A) e B- caroteno (B), expressos em pg.100g-1 de
mat. fresca de tomates ‘Polonés amarelo’ acondicionados em bioembalagens (CR e SR)
armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

5.3.2. Variedade Perinha Amarelo

Foi possivel observar para o conteudo de carotenoides totais no presente estudo (Tabela
5) que os valores obtidos para os frutos de ‘Perinha amarelo’ apresentaram diferenca
significativa para os dois tipos de bioembalagens utilizadas, em que os das SR foram mais
altos em praticamente todos os periodos de armazenamento. Assim como ocorreu com a
primeira variedade avaliada, os teores de carotenoides totais apresentaram variacGes entre 0s
periodos, ndo demonstrando tendéncia definida de comportamento durante os 16 dias de
armazenamento dos frutos, como ilustrado na Figura 29 A.

Tabela 5. Valores de Carotenoides totais, Antocianinas totais, Licopeno e [-caroteno
avaliados em frutos de tomate ‘Perinha amarelo’ acondicionados em bandejas (Com
Retardante - CR e Sem retardante- SR) armazenados em temperatura controlada (10°C e UR
de 90%).

Carotenoides Totais  Antocianinas totais

Armazena (mg.100g-1de mat. (mg.100g-* de mat. Licopeno (1g.100g-  B-caroteno (ug.100g-"de

mento fresca) fresca) 'de mat. fresca) mat. fresca)
(Dias) Bioembalagens
CR SR CR SR CR SR CR SR
0 0,21 Bc* 0,52 Abc* 0,15Bc* 0,58 Ab* 228 Aab 167Ab  147Bb* 4,69 Aa*
4 0,30 Bc* 0,62 Aabc* 0,78 Aa 0,78 Ab 3,37 Aa* 1,84Bab* 4,76 Aa* 1,84 Bc*
8 0,93 Aax 0,42 Bc* 0,39Bbc* 1,72Aa* 1,23Ab 0,23 Ac 4,73 Aa 3,93 Aab
12 0,15Bc* 0,67 Aab* 0,55 Aab* 0,24Bc* 264Aab 258Aa 2,88 Aab 2,87 Ab
16 056 Bb* 0,75Aa* 0,17Ac 020Ac 123Ab* 0,03Bc* 2,60Aab 4,03 Aab
CV (%) 22 28,86 50,86 40,56

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. * indicam diferenca significativa entre os tratamentos
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Figura 29. Valores médios de Carotenoides totais (A) e Antocianinas totais (B), expressos em
mg.100g-' de mat. fresca, de tomates ‘Perinha amarelo’ acondicionados em bioembalagens
(CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%)

Pinho et al. (2011), publicaram em um estudo, que para carotenoides totais, as
amostras de tomates cereja organicos ficaram em torno de 47.98 pg g* (4,798 mg.100g™?) para
aqueles colhidos com 30 dias e 60.03 pg g (6,003 mg.100g™?) colhidos com 45 dias apds o
inicio da maturacdo, respectivamente, ficando acima das meédias encontradas para o presente
estudo para ambas embalagens. Vale lembrar que os frutos foram colhidos em estadio de vez,
0 que pode ter gerado esses valores mais baixos quando comparados aos da literatura.
Durante a maturagdo do fruto ocorre acumulo de carotenoides concomitantemente a
degradacdo de clorofilas. A mudanca de cor pode ser utilizada para predizer ou verificar
alteracOes de qualidade no alimento ocorridas durante a estocagem (PETRY et al., 2017).

Com relacdo aos teores de antocianinas totais encontrados na Tabela 5, verificou-se
que para os tomates das bioembalagens CR e SR os valores foram semelhantes somente aos 4
e 16 dias. Nos demais periodos houve alternancia de valores considerados superiores.
Também para os frutos acondicionados nos dois tipos de embalagens houve variacdo dos
resultados com valores mais altos de antocianinas nos periodos intermediarios, como pode ser
observado na Figura 29B.

Um estudo realizado por Oliveira et al. (2013) mostrou que o valor de antocianinas
totais foi de 0,25 mg. 100g™* para tomates organicos, o qual ficou abaixo da maioria das
médias do presente estudo para a variedade Perinha amarelo. As antocianinas podem auxiliar
na reducdo da velocidade da decomposicdo de hortalicas e a mudanga no teor de pigmentos
pode ser utilizada como indicador da qualidade do produto e do processo de envelhecimento,
antes que as transformacdes de degradacdo se tornem visiveis (CHITARRA e CHITARRA,
2006).

Ainda na Tabela 5 é possivel observar que os teores de licopeno para os tomates das
duas bioembalagens foram semelhantes em grande parte do armazenamento, porém, aos 4 e
16 dias os da CR obtiveram valores mais altos deste componente. Além disso, conforme
demonstrado na Figura 30A, os frutos de ambas as embalagens tiveram variagdo dos teores de
licopeno durante todo o periodo de armazenamento, sendo que no caso das SR estes
obtiveram no final, teores bem inferiores aos anteriores (0,03 mg.100g™?). Ja para os frutos das
CR, o valor final foi semelhante aos periodos anteriores (exce¢do apenas para 0s 4 dias em
que o valor foi mais alto, atingindo 3,37 mg.100g™), denotando que este pigmento nio teve
degradacéo significativa nos frutos.
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Com relagdo ao P-caroteno (ainda na Tabela 5), nota-se que nos dois primeiros
periodos os frutos das duas embalagens diferiram em termos de valores, passando a ser
semelhantes a partir do 8° dia, até o final. A Figura 30B permite verificar que em termos dos
valores apresentados pelos frutos durante os periodos avaliados, houve oscilagdo no caso das
duas bioembalagens, ndo sendo possivel verificar comportamento Unico durante os 16 dias de
armazenamento. Apesar disso, também para ambas as embalagens, os tomates apresentaram
ao final do trabalho teores de B-caroteno semelhantes aos do dia 0.
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Figura 30. Valores médios de licopeno (A) e - caroteno (B), expressos em g.100g-* de mat.
fresca de tomates ‘Perinha amarelo’ acondicionados em bioembalagens (CR e SR)
armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Para os tomates cereja estudados por Pinho et al. (2011), os niveis de licopeno e -
caroteno para os frutos do sistema organico foram mais elevados que no sistema
convencional. Estes obtiveram valores de 24 nug.100g™ e 43 pg .100g? respectivamente
quando foram colhidos aos 30 dias e 27 ug.100g™ e 53 ug.100g™* quando colhidos aos 45 dias
apos o inicio da maturacdo. O tempo de colheita afetou essas variaveis, que aumentaram ao
longo do experimento. Esses valores ficam acima do encontrado para licopeno e - caroteno
presentes nos frutos de Perinha Amarelo. Lembrando que os frutos foram colhidos em estadio
de vez e portanto, € comum que estes apresentem valores inferiores, pois estdo no inicio do
amadurecimento.

De acordo com Serrano et al. (2009) a intensidade da coloracdo de um fruto de tomate
ocorre particularmente devido a presenca de licopeno (vermelho) e B-caroteno (amarelo),
correlacionada a propor¢do em que estes carotenoides se encontram, como foi observado para
o ‘Perinha amarelo’.

5.3.3. Variedade Indigo Rose

Foi possivel observar para o contetdo de carotenoides totais (Tabela 6) que os valores
dos frutos de ‘Indigo Rose’ apresentaram diferenca significativa para os dois tipos de
bioembalagens em todos os periodos avaliados, sendo estes superiores para os das SR. O
retardante pode ter interferido nos resultados encontrados para as embalagens CR, uma vez
gue os valores encontrados nos frutos dessas embalagens foram menores quando comparados
aos da SR. Apesar disso, para 0s tomates de ambas as bandejas, houve acréscimo dos teores,
mostrando sintese destes pigmentos durante os 16 dias de armazenamento (Figura 31A).
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Tabela 6. Valores de Carotenoides totais, Antocianinas totais, Licopeno ¢ [-caroteno
avaliados em frutos de tomate ‘Indigo Rose’ acondicionados em bandejas (Com Retardante -
CR e Sem retardante- SR) e armazenados em temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Carotenoides Totais  Antocianinas totais Licopeno B-caroteno
Armazena  (mg.100g-de mat. (mg.100g-* de mat. (ug.100g-tde mat. (1g.100g-de mat.
mento fresca) fresca) fresca) fresca)
(Dias) Bioembalagens
CR SR CR SR CR SR CR SR

0 0,36 Bc* 0,71 Ad* 0,12Bc* 0,78 Aax 21,08 Ab 16,32 Ad  457Ab 4,03 Ac
4 0,47Bb* 0,86 Ac* 0,64Aa 067Aa 2827Bb* 42,05Ac* 4,76Bb* 6,47 Ab*
8 0,46 Bb* 0,88 Abc* 046 Ab  050Ab 17,99Bbc* 71,13 Aa* 3,78 Bbc* 8,43 Aa*
12 0,47 Bb* 0,93 Ab* 0,53 Aab* 0,27 Bc* 58,69 Aa 58,69 Ab 7,65Aa 7,65Ab
16 0,61Ba* 126Aa* 026Abc 0,30Ac 6,76 Bc* 53,05 Ab* 248 Bc* 7,28 Ab*
CV (%) 4,96 37,05 18,99 19,97
Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. * indicam diferenca significativa entre os tratamentos.
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Figura 31. Valores médios de carotenoides totais (A) e Antocianinas Totais (B), expressos
em mg.100g-'de mat. fresca, de tomates ‘Indigo Rose’ acondicionados em bioembalagens
(CR e SR) armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Em pesquisa de Costache et al. (2012) o teor de carotenoides presentes em diferentes
tipos de tomates cereja foram de 3,39mg 1009 e 20,52mg 100g?, bem acima dos resultados
encontrados para todos os frutos da variedade Indigo Rose. De acordo com Juez (2007), o
acréscimo verificado no presente estudo estd ligado as vérias alteracbes bioquimicas,
fisiologicas e moleculares ocorridas nos frutos durante seu amadurecimento, entre elas, o
acumulo de carotenoides.

Com relagdo ao contetido de antocianinas totais é possivel observar na Tabela 6 que as
médias encontradas para os frutos das duas embalagens foram semelhantes aos 4 e 8 dias de
armazenamento e no periodo final, no qual os frutos das CR tiveram valores semelhantes ao
do dia 0 e 16 e os das SR apresentaram teores bem mais baixos que os do inicio do
armazenamento. Com isso, verifica-se na Figura 31B que o comportamento dos frutos de
ambas as embalagens foram diferentes em relacdo aos periodos avaliados. Ou seja, 0s tomates
das CR apresentaram aumento dos teores nos periodos intermediarios (sintese de
antocianinas) e reducédo no final e os das SR tiveram reducdo dos valores durante os 16 dias
avaliados, denotando oxidacdo destes pigmentos.
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O estudo de antocianinas realizado por Ramos et al. (2013) foi quantificado em frutos
de tomateiro hibrido Giuliana, sendo encontrada média de 15,46 mg.100g™" em condicBes de
temperatura ambiente (em torno de 27°C e umidade relativa média de 60%), por 9 dias,
ficando acima dos valores encontrados pelo presente estudo para a variedade Indigo Rose.

As antocianinas interagem com outros compostos como acido ascorbico, agucares e
enzimas, produzindo polimeros de produtos de degradacdo que diminuem sua estabilidade,
promovendo reducdo durante o armazenamento (SILVA, 2017).

Ao observar a Tabela 6, é possivel identificar que o teor de licopeno para os frutos das
embalagens SR foi maior na maioria dos periodos, em especial nos dias 8 e 16 em que essa
diferenga foi bem significativa, mostrando que esses frutos apresentavam ainda altos teores
deste componente. Aliado a isso, nota-se através da Figura 32A, que 0s tomates
acondicionados em ambas as embalagens apresentaram reducdo nos valores de licopeno no
periodo final do armazenamento, porém, nos frutos das CR isso ocorreu de forma bem mais
pronunciada, de modo que o valor final (aos 16 dias) ficou bem mais baixo que os demais,
denotando reducéo significativa deste pigmento nos frutos.

Com relagdo ao B-caroteno, na mesma Tabela, os resultados obtidos para os frutos das
duas bioembalagens se diferenciaram no 4°, 8° e 16° dias também com valores mais altos para
os tomates das SR, que assim como para o licopeno, apresentaram maiores teores ao final do
armazenamento. Considerando-se o comportamento dos frutos durante os 16 dias de avaliacdo
é possivel observar, através da Figura 32 B, que para os tomates das bioembalagens CR, até
os 8 dias, houve manutenc¢do dos teores de B-caroteno, havendo aumento no 12° dia, porém
com reducdo significativa no periodo final (2,48 mg 100g™?). Ja para os das SR houve
aumento nos 3 primeiros periodos de armazenamento e reducdo posterior, porém de forma
menos pronunciada, fazendo com que o valor no 16° dia ainda permanecesse mais alto quando
comparado ao do dia 0.
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pgz 100z de mat. fresca
pgz 100z de mat. fresca

T T T T T T T 1 T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 1z 14 16 18 0 2 4 (] g 10 12 14 16 18
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® CR (E0,0878% 2 M485x%8,6174x+24, 1084 R*=0,5803) ® CR (50,0102 0,2197%%1,0202¢+4, 8544 R==D 6090)
© SR =0,4654¢%0 6996x+ 15,3337 R=0,9265 o SR (0,037 0, 78 1x+4,0417 R=0,9563)

Figura 32. Valores médios de Licopeno (A) e B-caroteno (B), expressos em pg.100g- de
mat. fresca, de tomates ‘Indigo Rose’ acondicionados em bioembalagens (CR e SR)
armazenados sob temperatura controlada (10°C e UR de 90%).

Souza et al. (2020) caracterizaram 0s compostos bioativos de uma variedade de tomate
cereja roxo e observaram que o contetido de licopeno foi de 32,20 a 9,84 mg.100g™* (32.200 a
9.840 pg.100g-') na casca e na polpa, respectivamente, e¢ para [-caroteno foi de
aproximadamente 1,72 e 1,65 mg. 100g™? (1.720 e 1.650 pg.100g-!) na casca e na polpa,
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respectivamente. Estes resultados sdo bem superiores quando comparados aos obtidos para 0s
tomates ‘Indigo Rose’ do presente estudo.

Os carotenoides sdo distribuidos de forma irregular no tomate, podendo ser
encontrados maior teor de licopeno na casca e -caroteno na polpa, quando se comparam
ambas as partes do fruto (MARTI et al., 2016). Assim, a distribuicdo desses pigmentos é
diferente na casca e na polpa, podendo ser influenciada pela incidéncia de luz durante a
producdo dos frutos (DOWNHAM e COLLINS, 2000).
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condic¢des do presente estudo permitem as seguintes conclusdes:

As bioembalagens com e sem a adicéo de retardante se mantiveram integras durante todo
0 periodo de armazenamento dos tomates apresentando diferencas somente em alguns dos
componentes avaliados para os frutos de tomate das variedades Polonés Amarelo, Perinha
Amarelo e Indigo Rose, podendo ser utilizadas como alternativa para o acondicionamento de
frutos in natura, sobretudo para a ampliacdo de um novo nicho de mercado.

Houve interferéncia do retardante aplicado as embalagens para o conteddo de acido
ascorbico nos frutos da variedade Polonés amarelo e Indigo Rose, Acidez e Relagdo SS/AT
para as variedades Perinha amarelo e Indigo Rose; bem como para carotenoides totais para as
variedades Polonés amarelo e Indigo Rose, estando esses componentes com valores inferiores
na maior parte do periodo de armazenamento.

O comportamento dos tomates especiais orgéanicos das trés variedades durante os 16 dias
de armazenamento em condi¢des controladas mostrou que houve aumento da relacdo SS/AT e
reducdo dos teores de AT e de &cido ascOrbico como caracteristicas comuns para as trés
variedades; Aumento de SS somente para a ‘Polonés amarelo’ e ‘Indigo Rose’, estando estas
caracteristicas ligadas a um carater mais adocicado dos frutos;

Houve aumento das antocianinas s6 para a ‘Polonés amarelo’; Aumento dos carotenoides
totais somente para a ‘Indigo Rose’ ¢ manuten¢do dos teores de licopeno e -caroteno para a
‘Perinha Amarelo’, denotando, portanto, comportamento diferenciado dos frutos em relagao
aos compostos bioativos.

Desta forma, o presente estudo trouxe algumas informacGes importantes sobre as
caracteristicas quimicas destas cultivares de tomate pouco conhecidas, que podem inferir a
estes frutos potencial de utilizacdo na gastronomia, bem como em outras areas de alimentos.
Os resultados obtidos indicam a necessidade de estudos complementares para melhor
caracterizacdo dos tomates das trés variedades aqui avaliadas.
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