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RESUMO O obijetivo deste trabalho foi avaliar o efeito detamentos pds-colheita nos parametros
fisico-quimicos de tomates destinados ao consumatirra, revestidos com filme de PVC e biofilme
de fécula de mandioca, armazenados em diferentegetaturas. Os frutos foram armazenados nas
temperaturas de 12,5°C e 25°C utilizando-se emleatade filme de PVC e biofilme de fécula de
mandioca na concentracdo de 5%. Como parametroguddidade foram quantificados a perda de
massa, pH, acidez titulavel e sdlidos soluveisaddises foram realizadas aos 0, 4, 8 e 12 dias de
armazenamento. O delineamento experimental utibiZad split-plot com parcelas subdivididas no
tempo, tendo como parcela a temperatura de armamento, subparcela o filme de PVC e o biofilme.
Observou-se em ambos os tratamentos que os te@diesnde pH e sdélidos sollveis aumentaram ao
longo do periodo de armazenamento. O uso das egdradade filme de PVC e biofilme associados a
temperatura de 12,5°C foram eficientes para redaziperda de massa ao final de 12 dias de
armazenamento dos tomates.

PALAVRAS-CHAVH:ycopersicon esculentum, armazenamento, refrigeragadalidade.

BIOFILM EDIBLE AND PVC PACKAGING IN POSTHARVEST TOM ATO AT
DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACTThe objetive of this study was to evaluate theeffepostharvest treatments in physico-
chemical parameters of tomatoes intended for fiestsumption, coated with PVC film and biofilm
cassava starch, stored at different temperaturesit§were stored at temperatures of 12.5 ° C abhd 2
° C using PVC packaging film and biofilm cassavar@t at a concentration of 5%. As quality
parameters were measured mass loss, pH, titratabidity and soluble solids. The analyzes were
performed at 0, 4, 8 and 12 days of storage. Tiperaxental design was split-plot with plot in time,
with the storage temperature plot, the subplot Pf@ and biofilm. It was observed in both
treatments that the average content of solubledsadind pH increased over the storage period. The
use of the PVC film packaging and associated Iooét a temperature of 12.5 °© C were effective to
reduce the loss of mass after 12 days of storagrenwditoes.
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INTRODUCAO

O tomate lycopersicon esculentyniaz parte da alimentacdo dos brasileiros, seja na
formain naturaou processado na forma de polpa, extrato, conc®m#reu molhos prontos, por
isso, seu cultivo tem aumentado nos ultimos anesds uma olericula presente em todo o
mundo (Ferreira et al., 2010) . O tomate é um fratoto perecivel, apresentando altas perdas
pos-colheita, sendo entdo necessario para este druso de tecnologias de conservacao para
retardar o seu amadurecimento, e consequentememtema sua qualidade (Brakmann et al.,
2007).

Em funcdo de seu valor nutritivo, facilidade e waélislade de utilizacdo, o tomate é a
mais popular das hortalicas. E rico em vitaminavitlgminas do complexo B, B1, B2, B3, B6,
glicose, frutose, lipidios, proteinas e sais misgreomo fésforo, célcio, potassio e magnésio
(Galvis-Vanegas, 1987). Além disso, destaca-seaumamente pelo valor de producdo e pela
geracao de empregos direta ou indiretamente.

Por ser um fruto climatério é colhido imaturo e tum fase de amadurecimento depois da
colheita, apresentando aproximadamente 40% de @Cdatarra e Chitarra, 2005). Estas podem
ocorrer na fase de producéo (por doencas, fatireaticos ou tratamentos inadequados) ou na
pods-colheita, causadas por: injurias mecéanicas,aznamento impréprio, manuseio e
transportes inadequados e longos periodos de e&pasd varejo (Ceagesp, 2002).

Apdés a colheita muitos sdo os fenbmenos fisiol&iaue ocorrem durante o
amadurecimento dos produtos vegetais, destacandotigeeles, a respiracdo. Segundo Galvis-
Vanegas (1987), durante o fendbmeno existe liberde&energia, na forma de calor, ocasionando
elevacdo de temperatura. O emprego de técnicasnservacdo das hortalicas visa reduzir a
respiracdo e prolongar a vida de armazenamentoiasvaransformacdes fisioldgicas e
bioquimicas ocorrem paralelamente a respira¢é®,ctaino: variacdes na cor, aroma, perda de
peso, peso especifico, pH, acidez e sdélidos safakm de variacdes na firmeza e resisténcia a
compressao (Chitarra e Chitarra, 2005).

Depois da colheita a respiracdo assume o papeligaine o fruto ndo depende mais de
absorcdo de 4gua e minerais pelas raizes, nemndagém pelos tecidos vasculares e tampouco
da atividade fotossintética das folhas, a intem&@d®spiratoria indica a velocidade com que se
desenvolve o metabolismo, ou seja, altas taxasrag@pas estdo geralmente associadas a curta

vida de armazenamento (Galvis-Vanegas, 1987).
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A respiracdo € afetada por alguns fatores intross€écomposicao quimica, atividade
metabdlica, tamanho e umidade do produto, etcXtnsecos (temperatura, umidade relativa,
concentracdo de G@ etileno, etc.), os quais podem acelerar ou dimmprocesso respiratério
influenciando assim a vida do produto (Damascenal.gt2006; Andreucetti et al., 2007).
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a vida utik@lmate pode ser aumentada com manutencgao
da qualidade pelo uso de diferentes métodos fistomso a diminuicdo da temperatura, o
controle das condi¢cdes atmosféricas, o uso de ewguyad, atmosferas modificadas e controle da
producéo de etileno. Porém, observa-se ainda miesasade frutas e hortalicas que as perdas séo
decorrentes, principalmente, da utilizacdo de eagasils e manuseio inadequados também pela
nao-utilizacéo da cadeia do frio (Ferreira et2006).

Nos dultimos anos, tem havido um interesse cresc@aie desenvolvimento de
formulacdes de filmes e coberturas comestiveisamis a superficie de produtos pereciveis,
como frutas e hortalicas, sendo estes uma alteangi@ra embalagem. Esse fato advém da
demanda crescente dos consumidores por produtoslesada qualidade e vida util prolongada,
também tem sido consideradas a reducdo no uso Oalagens descartaveis que ndo sao
biodegradaveis e a melhoria no sistema de embaageitlaveis (Chitarra e Chitarra, 2005). O
uso de embalagens visa as seguintes fun¢des: leodadransferéncia de umidade do produto
para o ambiente, controle de trocas gasosas epir@dato e o ambiente, controle da entrada de
O, no produto e retencdo de aditivos quimicos narfiofe do produto, reduzir a abrasao,
conservar o brilho e aparéncia saudavel dos pred@oiumarelli e Ferreira, 2006).

Chiumarelli e Ferreira (2006), ao fazerem uso daseomestiveis e refrigeracdo na
conservacao pos-colheita de tomates da cultivab68x observaram que o uso dessas técnicas
garantiu a integridade dos frutos ao final do aenamento e, além disso, houve diminuicdo na
perda de massa e decréscimo no numero de frutoartetos devido a danos fisicos e podriddes.
O uso da baixa temperatura durante 0 armazenarpeolitnga 0s processos de maturacdo e
senescéncia, retardando a variacdo de cor, pergaste perda de firmeza e as transformagdes
bioquimicas (Galvis-Vanegas 1987).

Além disso, o uso dos filmes plasticos de baixasiiade como PVC e polietileno
também interfere em processos de maturacdo sendoaliernativa para a conservacado poés-
colheita de frutos. Estas embalagens agem criamdoatimosfera modificada ao redor dos frutos,

com baixa concentracdo de oxigénio e alta conagidrde gas carbonico (Kluge et al., 1996).
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Com a reducgdo da atividade respiratéria, o armazent sob atmosfera controlada reduz a
degradacao de acidos organicos nos tecidos dagpaoeituto (Moretti et al., 2002).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliafeisto dos tratamentos pds-colheita nos
parametros fisico-quimicos de tomates destinada®m@®uman natura,revestidos com filme de

PVC e biofilme de fécula de mandioca, armazenadodiferentes temperaturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Caletrde Qualidade de Produtos
Agricolas na Universidade Estadual do Oeste donBaampus de Cascavel. Os tomates foram
adquiridos no CEASA da cidade de Cascavel e seladms em vista do tamanho, coloragéao e
auséncia de injurias. Apos a selecdo, os tomatesnfdavados e secos para receberem o0s
tratamentos.

Os tratamentos poés-colheita aplicados nos frutcerfoembalagem de filme de PVC de
baixa densidade armazenados em temperatura d€X2Z5°C e biofilme de fécula de mandioca
na concentracao de 5%, também armazenados nadeduasraturas. A Tabela 1 apresenta os

tratamentos aplicados aos tomates.

Tabela 1 -Tratamentos aplicados em frutos de tomates arradmerpor 12 dias

Temperatura de armazenamento Tipo de embalagem
12,5°C Filme de PVC
12,5°C 5% de biofilme
25,0°C Filme de PVC
25,0°C 5% de biofilme

Deste modo, os tratamentos consistiam na combire#e o uso das embalagens (filme
de PVC ou biofilme de fécula de mandioca) e tentpesia de armazenamento (12,5 °C ou 25°C).
O biofilme de fécula de mandioca para o revestimaids frutos foi preparado conforme
descricdo de Lemos et al. (2007).

Os frutos foram analisados apds 0, 4, 8 e 12 desarhazenamento quanto aos
parametros de pH, acidez titulavel e sdlidos sadi\Rara estas determinacdes as amostras foram
preparadas na forma de suco. Para tal os frutasnf@rocessados em centrifuga doméstica de

alimentos da marca ARNO, modelo VitaPro.
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A andlise de pH foi realizada com auxilio de pHmeligital. A determinacao dos sélidos
soluveis foi realizada por refratometria, utilizanefratbmetro de bancada do tipo Abbé e os
resultados expressos em graus Brix. A acidez wlilfoi determinada segundo procedimento
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), quaidi#da em gramas de acido acético em 100mL
de suco de tomate. A perda de massa (%) foi acdmpana cada dois dias e foi quantificada
pela diferenca entre a massa (g) atual e a masdautios no inicio do armazenamento.

O delineamento experimental utilizado foi splitfpdom parcelas subdivididas no tempo
(Banzato e Kronka, 1989), onde as temperaturagrdazanamento (12,5 e 25°C) compdem as
parcelas, as embalagens utilizadas para a con&endus tomates (filme de PVC e 5% de
biofilme) foram as subparcelas, os tempos de anfdimm: 0, 4, 8 e 12 dias de armazenamento,
com trés repeticbes de cada tratamento. Para seestatistica foi utilizado o software Sisvar
5.0 (Ferreira, 2000). Para verificar diferencasiisicativas nos parametros de qualidade, foi
realizada a andlise de variancia com 5% de sigmifi@a e posteriormente, teste de Tukey para

comparacao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a perda de massa expressiéepaia cada tratamento ao longo de
12 dias de armazenamento. Verificou-se que ocqeetda de massa em todos os tratamentos ao
longo do periodo avaliado. Os tomates armazenagiosrebalagem de filme de PVC com a
temperatura de 25°C apresentaram maior percenwapelda de massa, para a mesma
temperatura o biofilme com fécula de mandioca amtesl perda de massa de 5,2%. Por outro
lado, a temperatura de 12,5°C foi a que proporcianenor perda de massa para 0s tomates
armazenados tanto com filme de PVC quanto comlimiefde fécula de mandioca. A perda de
massa apresentou diferencas estatisticas ao névéd% de significancia apenas para as
temperaturas de armazenamento, o uso das embaflsgemgluenciou no percentual de perda de
massa dos tomates.
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Figura 1 - Perda de massa média (%) observada em tomated 2amtias de armazenagem sob
diferentes condi¢cbes de temperatura e embalagens

Verificou-se que as embalagens de filme de PVCoélibe ndo foram eficientes para
controle da perda de massa, porém, a diminuicatemi@eratura teve notavel influéncia na
reducdo da perda de massa dos tomates.

Chiumarelli e Ferreira (2006), afirmam que a babemperatura diminui a taxa
respiratéria do produto e com isso, ha menor peedagua refletindo em menor perda de massa.
Resultados similares foram obtidos por Lemos €R2807), com o uso de biofilmes de fécula de
mandioca no armazenamento de pimentao, onde gamfgdo foi importante para conter a perda
de massa dos frutos em menos de 15% e manter @&aglemldo pimentdo durante o
armazenamento.

Os teores de pH dos frutos de tomate armazenadosdderentes condicdes de
temperatura e embalagem sdo apresentados na Palé&o ocorreram diferencas estatisticas
significativas entre o tipo de embalagem utilizadambém entre as temperaturas (32,® 25
°C). Porém, a andlise de variancia apresentou difasesignificativas para o fator tempo de
armazenamento, ao nivel de 5% de significanciafiv@u-se que com o aumento do periodo de
armazenagem ocorreu aumento no pH dos frutos. Aaisaje oito dias, a média de pH foi igual
estatisticamente e diferente do tempo inicial deaaenagem. Aos 12 dias o valor médio de pH

foi igual a 4,43 sendo este diferente estatisticaendos periodos avaliados.
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Tabela 2 - Médias do pH dos frutos de tomate armazenadosdgebentes condicbes de
temperatura e embalagens durante o periodo dea? di

Temperatura Embalagem Tempo (dias de armazenamento)

(°C) 0 4 8 12

12,5 Filme PVC 4,21 4,36 4,38 4,38

12,5 5% Biofilme 4,20 4,38 4,32 4,42

25 Filme PVC 4,20 4,33 4,31 4,50

25 5% Biofilme 4,19 4,33 4,37 4,42
Média 4,20 a 4,34 b 4,34 b 4,43 c
CV(%) 0,02 0,67 0,70 1,23

Letras iguais mindsculas na linha indicam méditatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao rdeeb% de
significancia.

Este aumento do pH esta relacionado com o proassamadurecimento dos frutos.
Ferreira et al. (2010), registraram variacao dedpH!,24 até 4,52 durante os diferentes estagios
de maturacdo de tomate produzido em sistema omérgonvencional. Damasceno et al. (2003),
ao utilizar pelicula de fécula de mandioca no asnamento de tomate verificou que esta
conservou os teores de pH, ocasionando pequenontmmes valores de pH ao longo do
amadurecimento e inicio da senescéncia.

Ao realizar a analise de variancia para a acidadavel ndo houve diferencas
significativas ao nivel de 5% de significancia,saja, as embalagens utilizadas, as temperaturas
e os periodos de armazenamento nao influenciarateooss de acidez titulavel dos frutos de
tomate, a acidez titulavel média foi de 0,29 g delcd acético/100 mL de suco de tomate.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os teores akeaditulavel e sélidos sollveis indicam a
respeito do sabor dos frutos, deste modo, é pdsdiservar que as embalagens utilizadas foram
eficientes para manter os teores de acidez tituld® tomates armazenados. O valor médio de
acidez titulavel encontrado nesse trabalho foi #enée ao encontrado por Chiumarelli e
Ferreira (2006), ao armazenarem tomates da vaeetiaebora” a 12,5°C encontraram 0,32 g de
acido acético/100 mL de polpa de tomate e ao amaaze25°C o valor encontrado foi de 0,24 g
de acido acético/100 mL de polpa de tomate. Farmiral. (2010), verificaram que o teor de
acidez titulavel manteve-se constante (0,21%) deram armazenamento de tomates em
diferentes estagios de maturacéo, cultivados eensésconvencional.

Para os teores de sélidos soluveis a andlise @ near indicou diferencas significativas
para a temperatura e para o tempo de armazenamAstcembalagens utilizadas néo
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influenciaram nos teores de sélidos solUveis. Aelat8 apresenta o teste de Tukey para

comparacéao dos teores médios de solidos soluveis.

Tabela 3 -Desdobramentos das temperaturas e tempos de aam@aeto para os teores meédios
de sdlidos soluveis (°Brix)

Tempo Temperatura
(dias de armazenamento) 12,5°C 25°C
0 3,37aA 3,37aA
4 3,56 b A 4,26 b B
8 3,62b A 4,28b B
12 3,90c A 4,30b B

Letras minUsculas iguais na coluna e letras malésdguais na linha representam médias estatistiotariguais
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia

Observou-se na Tabela 3 que os tomates armazepadds? dias na temperatura de
12,5°C apresentaram menores teores de solidosesohjive 0os tomates armazenados a 25°C, esse
fato esta relacionado com a menor perda de maseecifa na temperatura de 12,5°C. Ao longo
dos 12 dias de armazenamento os teores de sélmidseis aumentaram para as duas
temperaturas de armazenagem, devido a perda de caguacorreu durante o periodo de
armazenamento do produto. Resultados semelhantasm fencontrados por Chiumarelli e
Ferreira (2006), em tomates revestidos com filmamestives e armazenados em diferentes
temperaturas. De acordo com Lemos et al. (2008 ,aesnento nos teores de soélidos solGveis em
frutos revestidos com biofilme comestivel ocorreidie a medida que ocorre 0 amadurecimento,
havendo assim uma maior degradacdo de polissagsyideem decorréncia disto uma da maior
perda de umidade e o acimulo de acucares nos $etidgo o uso da refrigeracdo mostrou-se
eficiente para manter a qualidade dos tomates amadps, como desde a colheita até a
comercializacdo ha interrupcbes na cadeia do ¢riaso de embalagens pode ser uma 6tima
alternativa para manter a integridade e aparénezigrdduto, diminuindo assim as taxas de

amadurecimento.

CONCLUSOES
O uso de embalagem de PVC e biofilme comestivelcéesta a refrigeragdo promoveu a
conservacdo pos-colheita, mantendo os teores dezagpH e sélidos sollveis e reduzindo

significativamente a perda de massa dos tomateszamados.
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