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1 INTRODUCAO

Os vegetais apresentam fundamental importdncia por serem ricos em macro e
micronutrientes e ao serem consumidos ajudam a regular o organismo e promovendo melhor
qualidade de vida. (OLIVEIRA, 2013).

A maioria dos frutos de tomates nacionais € destinada para mesa, sendo o tomate salada
(47%) o mais consumido, seguido do italiano (40%), Santa Cruz (12%) e especialidades (1%).
Por sua vez, os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e Goids destacam-se por serem 0s
maiores produtores deste produto (REETZ et al 2014).

O tomate € um fruto pertencente a espécie Lycopersicon esculentum Mill, classificadas
em grupos de acordo com seu formato, subgrupos conforme a coloracdo do fruto, classes ou
calibres como tamanho do fruto, tipos ou graus de sele¢do ou categorias segundo a qualidade
do fruto (BRASIL, 1995).

Segundo dados do IBGE (2015), o Brasil produziu 3,7 milhdes de toneladas de tomate,
com produtividade de 63,7 t ha'. Mais de 120 milhdes de toneladas de tomates sdo
produzidas no mundo.

Desde a antiguidade ja se utilizavam folhas de plantas e couro de animais como
embalagens para proteger os alimentos, a fim de garantir sua qualidade. Com a tecnologia
surgiram embalagens mais sofisticadas que passaram a ser usadas na prote¢do dos alimentos e
reduzir os danos fisicos e as perdas no setor. A reducdo das perdas pds-colheitas e a
praticidade de consumo sdo fatores primordiais para novas tendéncias de embalagens, pois
mudam as condi¢des do ambiente em que os alimentos se encontram e prolongam a sua vida

util, mantendo as suas propriedades sensoriais e de seguranga (LORENZI et al, 2014).



As pesquisas pelos revestimentos comestiveis sdo de extrema importancia, pois hd uma
grande dificuldade de reciclagem da maioria das embalagens sintéticas disponiveis, além da
impossibilidade de se usar recipientes recicladas para alimentos (MALI, GROSSMAN;
YASMASHITA, 2010).

O uso dos recobrimentos para frutas tem como finalidade imitar a barreira natural
cuticular, visando a reducdo da respiracdo através das trocas gasosas com o meio, retardando
a senescéncia do fruto, aumentando sua vida ttil pds-colheita (TSUZUKI et al, 2010).
Economicamente interessante, uma vez que sdo utilizadas matérias-primas em pequenas
concentracdes, além destas apresentarem baixo valor comercial (LUVIELMO; LAMAS,
2012).

Inimeras sdo as vantagens para o meio ambiente o uso de revestimentos, entre elas
menor tempo para se decompor, pois sdo facilmente deteriorados pela acdo de
microrganismos. Contribuindo de forma significativa para redu¢do da produgdo de residuos
s6lidos assim como o uso de defensivos (FLORES CASTANEDA, 2013).

O emprego das coberturas comestiveis ndo tem s6 o objetivo de substituir o uso dos
materiais convencionais de embalagens ou mesmo eliminar definitivamente o emprego do
frio, mas sim o de apresentar uma atuagdo funcional e coadjuvante, contribuindo para a
preservacdo da textura e do valor nutricional, reduzindo as trocas gasosas superficiais e a
perda ou ganho excessivo de dgua, tornando cada vez mais divulgada e avaliada como uma
alternativa viavel para elevar o tempo de conservacdo dos frutos (ASSIS; BRITTO, 2014).

Diante das inimeras perdas ocorridas na pds-colheita de frutos, é necessdrio utilizar
técnicas que venham combater ou minimizar esse desperdicio. Dentre tais técnicas o uso de
revestimentos vem se mostrando cada vez eficientes em proteger e conservar por mais tempo.

O estudo da utilizacdo de revestimentos biodegraddveis em frutas contribui para

reducdo das perdas pds-colheita. O uso de revestimentos a base de polissacarideos apresenta-
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se como alternativa vidvel para conservacdo dos frutos, além de apresentar baixo custo ja que
seu uso se baseia em pequenas concentracdes, € sua resposta ¢ bem satisfatéria quanto a

conservagao por mais tempo de frutos.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cultura do tomateiro
Planta pertencente a familia das solandceas potencialmente perene a Solanum
lycopersicum tem facilidade de adaptacdo a variados tipos de clima, em exce¢do com geadas
presentes, sendo uma das olericolas mais consumidas mundialmente (ROSA, et al, 2011).

O tomate tem grande importincia nutricional devido aos seus nutrientes, dentre eles
destacam-se o licopeno que ndo é produzido pelo organismo humano, sendo necessdria a
ingestdo de alimentos que contemplem este carotenoide. O licopeno também é responsdvel
pela colora¢do do fruto maduro e dos produtos derivados (ROSA et al, 2011).

Devido aos altos teores de vitaminas, o fruto € utilizado em uma enorme variedade de
receitas devido ao seu sabor atrativo e sua riqueza em vitaminas A,B e C, minerais
importantes como fésforo e o potdssio, além de acidos félicos, cdlcio e frutose. O tomate é
considerado um alimento funcional, estudos mostram que o consumo dessa substancia ajuda a
prevenir alguns tipos de doencas. (BRITO JUNIOR, 2012; CARVALHO; PAGLIUCA, 2007)

Para o consumo in natura a legislacdo brasileira vigente estabelece normas que devem
ser seguidas, deverdo apresentar as caracteristicas da cultivar bem definidas, serem sadias,
inteiros, higienizados e livres de umidade externa anormal (BRASIL, 1995).

O tomate em sua composicao por 100 gramas de parte comestivel contém 2,3g de fibra
alimentar tem 93,6% umidade, 0,8g proteina, 5,1g de carboidrato, 2,3g de fibra alimentar, 0,4
g de cinzas, 7mg de célcio e 10mg de magnésio (TACO, 2011).

O aumento do seu consumo estd ligado a consolidacdo das redes de fast food, que

utilizam a hortalica fresca ou também na forma processada, além da maior rapidez no preparo
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de alimentos devido as obrigacdes do dia-a-dia e ndo tem tempo suficiente para preparar as
refeicdes e optam pelos industrializados ou, principalmente na forma de molhos pré-
preparados ou prontos para consumo, como os catchups (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007).

Apesar dos avangos na tecnologia da pds-colheita deve-se levar em consideracdo que o
tomate € um produto perecivel e seu transporte deve ser cuidadoso, envolve vdrios custos e
exige elevada eficiéncia logistica (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007).

A adogdo de técnicas que minimizem o intenso metabolismo dos frutos é de extrema
importancia, visando a reducdo de perdas pds-colheita e a ampliagdo do periodo de

conservagdo, proporcionando a comercializacdo de frutas de excelente qualidade, tanto

sensorial quanto nutricional, especialmente para o consumo in natura (VILA et al., 2007).
2.2 Embalagens

De acordo com a Resolucdo RDC n° 91, de 11 de maio de 2001, “embalagens para
alimentos € o artigo que estd em contato direto com alimentos, destinados a conté-los, desde a
sua fabricagdo até a sua entrega ao consumidor, com a finalidade de protegé-los de agentes
externos, alteracdes e contaminagdes, assim como de adulteragdes”. (BRASIL, 2001).

A embalagem € de grande importincia na indudstria alimenticia, gracas as suas multiplas
funcdes. Além de conter o produto, atua na conservagdo, mantendo qualidade e seguranca,
atua como barreira contra fatores responsdveis pela deterioracdo fisica, quimica e
microbioldgica, melhora a apresentacdo do produto, facilita o transporte, leva informacdes ao
consumidor, agrega valor ao produto, e assegura a manutencdo de suas proprias
caracteristicas, do alimento por um periodo de tempo mais longo (JORGE, 2013; SOUSA et
al., 2012).

2.3 Revestimentos comestiveis

O uso de recobrimentos apresenta varias vantagens entre elas destacam-se: poder de

barreira a umidade, solubilidade em lipideos ou em 4gua, cor e aparéncia adequadas,
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caracteristicas mecanicas e reoldgicas adequadas e auséncia de toxidade, sdo biodegradaveis,
com custos e conveniéncia vantajosos, podem ser incorporados com aditivos para uma melhor
qualidade sensorial e/ou nutricional do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os revestimentos comestiveis sdo biopolimeros, como polissacarideos, proteinas,
extraidos de fontes naturais (DURANGO VILLADIEGO, 2004). O uso dos revestimentos
e/ou filmes comestiveis contribui para reducdo das perdas pds-colheita e conserva os
alimentos por periodo de tempo maior, podendo ser comercializados em mercados mais
distantes, além de poderem ser consumidos ainda com a pelicula sem causar danos a satde do
consumidor (SOUZA et al, 2009).

Os revestimentos a base de polissacarideos sao utilizados por apresentar baixa
permeabilidade a gases, sendo de fundamental importancia para reducdo da taxa de
escurecimento enzimatico, que ocorre devido a acdo das polifenoloxidases, o que deixaria o
alimento com aparéncia indesejavel (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

O revestimento de fécula € obtido pela geleificacdo da fécula acima de 70 °C, com
excesso de dgua, que apos resfriado possui forma de uma pelicula transparente e resistente,
devido as suas propriedades de retrogradacao (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Nao h4d legislacao especifica para revestimentos comestiveis pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Assim, estes revestimentos sdo considerados ingredientes,
quando melhoram a qualidade nutricional do produto, ou aditivos, quando ndo incrementam o
seu valor nutricional. Devendo obedecer a Portaria n° 540 — SVS/MS, de 27 de outubro de
1997; ao Decreto 55.871, de 26 de marco de 1965; e a Resolugcdo CNS/MS n° 04, de 24 de
novembro de 1998, referentes ao regulamento sobre aditivos e coadjuvantes de tecnologia e
também as consideracdes do Codex Alimentarius, do Food and Drugs Administration (FDA)

e todas suas atualizagdes pertinentes.
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2.4 Amidos

O amido € a principal substincia de reserva nas plantas superiores, sendo de essencial
importancia na alimentacdo humana fornecendo de 70 a 80% das calorias. Os depdsitos
permanentes do amido nas plantas ocorrem nos 6rgaos de reserva como € o caso de tubérculos
e raizes (batata e mandioca) (LEONEL; CEREDA, 2002). O amido é um excelente material
para a elaboracdo de coberturas comestiveis.

Originédria das Américas, a mandioca (Manihot esculenta Cranctz) dicotiledoneas da
familia Euphorbiaceae, sendo a Unica cultivada dentro de numerosas espécies. A maioria
das espécies selvagens identificadas do género manihot serd encontrada no Brasil, por isso
h4 indicios de que seja brasileira, e serd cultivada em muitos paises do Ocidente ao Oriente.
Estima-se que mais 300 milhdes de pessoas a usam como fonte de sobrevivéncia, sendo a
Africa, o continente que mais produz, seguindo-se da Asia e a América do Sul (LIMA,
2010).

O amido presente em plantas, mandioca, trigo, entre outras, € utilizado na alimentacao,
como fonte de glicose; na producdo de biofilmes, preparacio de gomas utilizadas em
lavanderia, na preparacdo de colas e fabricacdo de papel e tecidos; fabricacdo de xaropes e
adocantes; fabricacdo de dlcool etilico, utilizado em diversos estudos devido ao seu baixo
custo, além de um produto renovavel ultimamente vem sendo muito utilizado em preparo de
filmes biodegraddveis (PETRIKOSKI, 2013).

O amido da batata-doce € a principal fonte de carboidratos na dieta humana,
desempenha um papel muito importante no fornecimento de energia metabdlica e nutrigdo
para os seres humanos. Como principal substincia de reservas nas plantas o amido oferece de
70 a 80% das calorias necessarias para a dieta do homem. Os depdsitos de amido nas plantas
ocorrem nos Orgdos de reserva como em tubérculos e raizes (batata e mandioca) (LEONEL;

CEREDA, 2002; HUANG et al., 2015).
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O amido de inhame apresenta 6timas qualidades, podendo ser amplamente empregado
na industria de produtos alimenticios, além de propriedades farmacolégicas. Diante de suas
propriedades fisico-quimicas e reoldgicas, o amido de inhame apresenta-se como boa fonte
para a producdo de revestimentos e filmes comestiveis com grande potencial de aplicagdo na
inddstria de alimentos, com a vantagem de serem biodegraddveis (LEONEL; CEREDA, 2002;
DURANGO VILLADIEGO, 2004).

O amido presente em plantas é utilizado na alimentagdo, como fonte de glicose; na
producdo de biofilmes, preparacdo de gomas utilizadas em lavanderia, na preparacdo de colas
e fabricacdo de papel e tecidos; fabricacdo de xaropes e adocantes; fabricacdo de &lcool
etilico, utilizado em diversos estudos devido ao seu baixo custo, além de um produto
renovavel ultimamente vem sendo muito utilizado em preparo de filmes biodegradaveis
(PETRIKOSKI, 2013).

O Brasil ocupa a 6° posi¢cdo em producdo de raizes e tubérculos com producdo de mais
de 27 milhdes de toneladas (FAO, 2014).

2.5 Aplicacao e viabilidade de utilizacao dos revestimentos

Pesquisas também realizadas sobre conservacdo pds-colheita de morangos recobertos
com amido de mandioca e quitosana, mostram resultados satisfatérios. De acordo com o
autor, os tratamentos foram avaliados quanto as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos,
aos trés, seis e nove dias de armazenamento e realizadas andlises microbioldgicas ao final do
armazenamento. Os resultados do tratamento com amido de mandioca 2% + quitosana 1 %,
foi o que mais se destacou, apresentando valor inferior a 6% de perda de massa nos frutos,
menor quantidade de leveduras e de micro-organismos psicrotréfilos (CAMPOS;

KWIATKOWSKI; CLEMENTE, 2011).

Em estudos sobre a conservacdo pds-colheita de tomate italiano da cultivar ‘vénus’,

revestido com amido de batata inglesa, ao ser estudada foi verificado que os tomates
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revestidos com amido de batata apresentaram maior firmeza e menor perda de massa fresca
do que o tratamento controle, e que a concentracdo de 2% permitiu obter menor perda de
massa fresca e maior firmeza dos frutos sem interferir negativamente no pH, sélidos soluiveis,

acidez titulavel e acido ascérbico (NASCIMENTO, 2012).

Silva (2016) ao estudar qualidade e potencial funcional de mamao Golden minimamente
processado e recoberto com fécula de inhame, mucilagem de chia e 6leo essencial de laranja
doce observou que a aplicacdo dos recobrimentos resultou em menor perda de massa para as
fatias recobertas com 4% de fécula de inhame, sendo assim vidvel a aplicacdo dos

revestimentos para conservagdo por um periodo maior dos frutos.

Segundo SILVA (2014) ao avaliar o armazenamento de mamao havai com biofilme de
fécula de inhame observou que o mamado teve um melhor aspecto de conservacdo quando
armazenado com biofilme de fécula de inhame na concentracdo de 2%, tornando o produto
mais atraente e aumentando a vida pés-colheita, os frutos de mamao revestidos com os
tratamentos de 3 e 4% de fécula de inhame apresentaram um aspecto de ressecamento devido

ao encolhimento do biofilme com a temperatura.

Uma alternativa barata para prolongar a vida pés-colheita € a possibilidade de utilizacao
de revestimentos comestiveis os quais vem se mostrando cada vez eficientes em conservar
por um periodo maior (ZAPATA et al., 2008; OMS-OLIU et al., 2008; EL-ANANY et al.,

2009; ALI et al., 2013).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o uso do revestimento a base dos amidos de mandioca, inhame e batata doce

roxa na conservacao de tomates (Lycopersicon esculentum Mill).

3.2 Objetivos Especificos

Extrair amido de inhame e de batata doce e determinar o teor de amilose.

Elaborar os revestimentos a base de amidos de inhame, batata doce e mandioca;

avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgicas dos tomates revestidos;

Identificar o melhor recobrimento para conservacdo dos tomates.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material

O inhame (Dioscorea alata L.), a batata doce roxa (Ipomoes batatas L.) foram
adquiridos em mercado local do municipio de Pombal, Paraiba, Brasil, para posterior extragao
do amido no Laboratério de Grao e Cereais do CCTA/UFCG. O amido de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) comprado em embalagem de 1Kg em supermercado da regido. O fruto do
tomate recém-colhido (Solanum lycopersicum L.), foi adquirido no mercado local no
municipio de Patos, Paraiba, Brasil, foram escolhidos com base na uniformidade de cores,
tamanho, auséncia de defeitos, danos mecanicos e infeccdo por fungos no estiddio de

maturacdo vermelho claro.

O experimento foi conduzido no Laboratério pertencente ao Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Pombal, PB. Foi realizado em delineamento inteiramente casualizado aplicando-se esquema
fatorial 4x5, sendo 3 coberturas comestiveis e um sem cobertura (controle), denominados
(CT) controle, (R1) 4% de revestimento com amido de mandioca, (R2) 4% revestimento com
amido de inhame e (R3) 4% e com amido de batata doce e cinco tempos de avaliacdo (tempo:
0, 3, 6,9, 12 dias), com quatro repeticoes. Cada parcela experimental conteve quatro tomates.
Quanto as avaliagdes dos tomates revestidos foram analisadas perda de massa, firmeza, cor,
umidade (%), Potencial Hidrogenionico (pH), acidez total tituldvel, sélidos soldveis (%),
Acido Ascérbico (mg/100g) de acordo com a metodologia de (STROHECKER; HENNING,

1967). Teor de carotenoides totais (mg/100g) (LICHTENTHALER, 1987).

Foram realizadas andlises microbiolodgicas para Staphylococcus aureus no dia da recepgao
(tempo 0) e para contagem total de bolores e leveduras nos tempos 0, 3, 6, 9 e 12 dias de

armazenagem (APHA, 1976).
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4.2 Métodos

4.2.1 Extragdo do amido

Os amidos de inhame e batata doce roxa foram obtidos de acordo com o método
descrito por Adebowale, Afolabi e Oluwolabi (2006) com modificacdes. A matéria-prima foi
lavada e sanitizada, descascada, cortada em cubos e submersa em solugcdo de bissulfito de
s6dio a 1% por 24 horas sob refrigeracio (4 + 2 °C). Em seguida, foi triturada em
liquidificador industrial (marca Urano -modelo UCB 950F) na velocidade méxima, por 20
segundos. A suspensao foi tamisada em malha de 200 mesh tendo o sobrenadante decantado.
A massa decantada foi submetida a secagem em estufa de secagem e renovagdo de ar (marca
Solab — modelo SL 102) a 45 °C por aproximadamente 6 horas (tempo necessdrio para atingir
umidade entre 12 e 13%). O rendimento da extracdo foi calculado com base na quantidade de

amido extraido comparado ao peso da matéria-prima utilizada
4.2.2 Teor de amilose

O teor de amilose foi determinado pelo método colorimétrico do iodo simplificado,
que se baseia na transmissao da luz através de um complexo colorido que a amilose forma ao

reagir com iodo, de acordo com a metodologia de (MARTfNEZ; CUEVAS; MEDINA, 1989).
4.2.3 Elaboracdo dos revestimentos

Os utensilios utilizados no processamento foram sanitizados em uma solugdo de
hipoclorito de sodio, na concentracdo de 200 ppm (0,02%) de cloro ativo, por 15 minutos,
para reducdo da carga microbiana. Os tomates utilizados foram da cultivar saladete
(italiano), foram recebidos e selecionados para retiradas dos deteriorados e que nao
estivessem em conformidade, foram lavados com &4gua corrente para remog¢do das
sujidades aderidas a sua superficie, em seguida foi realizada a sanitiza¢do, mantendo por
um periodo de 15 minutos em uma solucdo de hipoclorito de sédio, na concentracido de
100 ppm (0,01%) de cloro ativo, para reducdo da carga microbiana. Posteriormente foram

reservados por lote para posterior aplicacido do revestimento.

Para a elaboragdo dos revestimentos foi utilizada a metodologia de Assis, Brito e

Forato (2009) com adaptacgdes, como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma para obteng¢@o e aplicacio do revestimento

Pesagem dos polimeros

'

Adic¢ao do solvente (dgua)

v

Homogeneizacdo (70-82 °C)

Adicdo do plastificante (glicerol 40°C)

v

Imersao Controlada das frutas (25°C)

'

Escoamento do excesso de gel

v

Secagem natural

v

Acondicionamento em bandejas de poliestireno

'

Apds a pesagem dos polimeros, os mesmos foram preparados por dissolucdo dos
polissacarideos, separadamente em 4gua destilada a em temperaturas de 70 e 82 °C. Os
amidos foram diluidos em 4gua destilada (4%, p/v) e homogeneizados em agitador magnético
(MAO085-Marconi) por um periodo de 25 minutos a temperatura de 82 °C para o amido de
inhame (R1), 75 °C para o amido de batata doce roxa (R2) e de 70 °C para o amido de
mandioca (R3), Apéds dissolugcdo do amido, a solugao foi resfriada a 40 °C e entdo o glicerol
foi adicionado (0,5% v/v). Apés atingir temperatura de 25 °C, os frutos do tomate forma
imersos na solugcdo de revestimento. Todos os lotes foram colocados em cestas metdlicas
vazadas, até secarem naturalmente. Posteriormente todos os lotes foram acomodados em

bandejas de poliestireno e colocados em bancada a temperatura ambiente (25+2°C)
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4.3 Analise fisica

Para a avaliacdo fisica foram selecionados 2 frutos de cada bandeja, a fim de obter

uma amostragem mais ampla. Foi avaliado o seguinte parametro:

Perda de massa (g): As amostras foram pesadas a cada dia de andlise (0, 3, 6,9 ¢ 12

dias) em balanca eletronica digital (Triplice-Balmak).

Firmeza: Para as andlises fisicas de firmeza foi medida com utilizacdo do
penetrometro McCormick modelo FT 011, com ponta de 8 mm de didmetro. Foi colocado na
base do equipamento e a punc¢do realizada em dois lados opostos no fruto, porém na mesma

direcdo. Os resultados foram expressos em Newton.

Cor: A analise de cor da foi realizada com leitura direta em colorimetro, (Minolta
Chroma Meter, MCR-300b), empregando a escala de cor CIELAB, com iluminante D65 e
angulo de observacdo de 10°. Onde L* indica luminosidade (quanto maior o valor, mais clara
¢ a amostra), a* indica entre vermelho e verde (quanto mais negativo mais verde, quanto mais
positivo mais vermelho) e b* indica entre azul e amarelo (quanto mais negativo mais azul,

quanto mais positivo mais amarelo).

4.4 Caracterizacdo quimica parcial

Apo6s a andlise fisica, os restantes dos frutos foram submetidos ao processamento em
liquidificador doméstico. O extrato obtido foi avaliado imediatamente quanto ao teor amilose,

umidade, atividade de dgua, pH, acidez tituldvel, s6lidos soliveis, licopeno e dcido ascorbico.

Umidade (%): Determinada por meio de secagem em estufa a 105 °C até peso

constante de acordo com o método do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,2008).

Potencial Hidrogenionico, pH: O potencial hidrogenionico foi determinado com
leitura direta da polpa do tomate em potencidmetro digital de bancada, marca Digimed,

modelo DM-22.

Acidez Titulavel (% de acido citrico): A acidez foi medida em 5 g de polpa,
homogeneizado em 45 mL de dgua destilada. A solugdo contendo a amostra foi titulada com
NaOH 0,1 N até atingir o ponto de viragem do indicador fenolftaleina, sendo expressa em

porcentagem de 4cido citrico.
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Sélidos Solaveis (%): A polpa do tomate foi filtrada em uma camada de algodao e o
teor de solidos soldveis foi determinado em refratdmetro digital com compensacdo automatica
de temperatura. A andlise foi realizada em duplicata para cada repeticdo e sempre que

necessdrio, o refratometro foi calibrado com dgua destilada.

Acido Ascérbico (mg/100 g): O teor de acido ascorbico (vitamina C) foi estimado por
titulacdo, utilizando-se 3 g de polpa de tomate, acrescido de 47 mL de 4cido oxdlico 0,5% e
titulado com solucdo de Tillmans até atingir coloracdo rosa (STROHECKER; HENNING,
1967)

Carotenoides totais (mg/100 g): A extracdo dos carotenoides foi realizada segundo
Lichtenthaler, (1987). Para a determinagdo dos carotenoides totais, a absorbancia da solugao

etérea foi lida em espectrofotdmetro usando-se éter de petroleo como “branco”. Os

comprimentos de onda utilizados foram 470, 646 e 663 nm.

4.5 Analise microbioldgica

Os tomates foram avaliados quanto a sua qualidade a partir da quantificacdo de
Staphylococcus aureus no dia da recep¢ao (tempo 0) e da contagem total de bolores e

leveduras (tempos 0, 3, 6, 9 e 12 dias) de armazenagem (APHA, 1976).
4.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, sendo aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram analisados por meio do software

Assistat versao 7.6 beta Campina Grande, Paraiba, Brasil (ASSISTAT, 2014).

As andlises foram realizadas em quadruplicata, sendo os resultados expressos como

média + desvio padrao (D.P.).
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ARTIGO

Os resultados da dissertagdo serdo apresentados no formato de artigo intitulado
“Revestimento a base de amido de inhame, batata doce roxa e mandioca na conservacao de
tomates (Lycopersicon esculentum mill)” a ser submetido ao periodico “Ciéncia

Agronomica” com ISSN 1806-6690 (Online) e ISSN 0045-6888 (Impresso), estando as

normas referente ao periodico em anexo.

26



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Revestimento de amido de inhame, batata doce roxa e mandioca na conservacao de
tomates
Coating based on yam starch, purple sweet potato and cassava in the conservation of
tomatoes

RESUMO

O uso de revestimentos ajuda na reducdo das perdas pdés-colheitas e na conservagao de
frutos, com o intuito de buscar fontes alternativas para a conservagdo de frutas in natura, o
objetivo foi de avaliar a eficdcia dos amidos de inhame, batata doce roxa e mandioca na
conservacdo de tomate. Os amidos da batata doce roxa e do inhame e o amido de mandioca
foram avaliados quanto ao teor de amilose. Os revestimentos foram aplicados nos tomates
sendo denominados (CT) controle, (R1) 4% de amido de mandioca, (R2) 4% de amido de
inhame e (R3) 4% de amido de batata doce roxa e foram armazenados por 12 dias. O teor de
amilose dos amidos de inhame, batata doce roxa e mandioca foram 23,53%, 18,16% e
16,24%, respectivamente. O maior percentual de perda de massa foi observado para CT
11,65% e o menor R2 8,37% no final do armazenamento. O tratamento amido de batata doce
roxa (R3) se mostrou mais eficiente na estabilidade do fruto durante a conservagdao por 12
dias, apresentando menores valores de acidez e SST, menor perda de umidade, em relagdao ao
acido ascorbico parece ter amortecido mais o efeito do tempo em relagdo aos demais

tratamentos, conservou os carotenoides totais.

Palavras-chave: Armazenamento. Conservacdo pods-colheita. Cobertura comestivel,
Biopolimero. Polissacarideos.

ABSTRACT

The coatings use help reduce post-harvest losses and fruit conservation in order to find
alternative sources for conservation fresh fruits. The objective was to evaluate the

deinhame’sefficacy, purple sweet potato and cassava starches in tomato preservation.

27



26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

Osamides of purple sweet potato and yam cassava starch were evaluated for amylose content.
The coatings were applie tomatoes being called (CT) control, (R1) 4% cassava starch, (R2)
4% yam deamid and (R3) 4% purple sweet potato starch and stored for 12 days. amylase
content of yams, sweet potatoes and cassava were 23.53%, 18.16% and 16.24%, respectively.
The highest percentage of mass loss was observed for TC 11.65% and the lowest R2 8.37% at
the end of storage. The starch treatment of purple sweets potato (R3) showed to be more
efficient in the stability of the fruit during the conservation for 12 days, presenting lower
values of acidity and SST, less loss of moisture, in relation to ascorbic acid seems has

cushioned the effect of time in relation to other treatments, it conserved the carotenoids total.

Key words: Storage. Post-harvest conservation. Edible coating, Biopolymer. Polysaccharides

INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum), familia das Solandceas, é uma das olericolas mais
consumidas no Brasil e no mundo e se constitui uma excelente fonte de compostos favoraveis
a saide humana devido a mistura equilibrada de minerais e antioxidantes, incluindo vitaminas
C ¢ E, licopeno, B-caroteno, luteina e flavondides como a quercetina (DORAIS, EHRET;
PAPADOPOULQS, 2008; ROSA, et al, 2011).

O tomate € um fruto climatério e possui vida pds-colheita curta devido a varios fatores,
como alta taxa de respiracdo e perda de peso, o que resulta na deterioracdo precoce da
qualidade da fruta (ZAPATA et al., 2008; ALI et al., 2010).

Durante o amadurecimento, a composi¢cdo quimica do fruto é alterada, afetando
principalmente a textura, sabor, contetido antioxidante principalmente compostos fendlicos,

flavonéides e dcido ascorbico (BAILEN et al., 2006; ALI et al., 2010).
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As frutas perdem peso durante o manuseio € armazenamento pds-colheita por um
processo conhecido como transpiracao e esta perda de peso resulta em alteracdes de textura e
contracdo superficial que afetam negativamente a vida util de frutas e vegetais climatéricos
(NAWAB et al., 2017).

Os revestimentos comestiveis sdo usados principalmente para melhorar a aparéncia
alimentar e a preservacdo da fruta, uma vez que podem fornecer barreiras seletivas contra a
respiragdo, perda de umidade e decadéncia. Varios compostos, incluindo proteinas,
polissacarideos, foram utilizados como matéria-prima para revestimentos comestiveis para
aumentar a vida util das culturas horticolas (BAI et al., 2003; ESPITIA et al., 2014).

Amidos de diferentes espécies vegetais vém sendo estudados na preparagdo de
revestimentos comestiveis devido apresentar uma boa transparéncia e boa resisténcia as trocas
gasosas (LUVIELMO; LAMAS, 2012; FLORES CASTANEDA, 2013).

Os tubérculos mandioca, inhame e batata doce roxa t€ém uma grande quantidade de
amido, produto natural, biodegraddvel, barato, fonte de carboidratos na dieta humana,
principal substancia de reserva nas plantas, renovdvel e abundantemente disponivel
(ASHOGBON; AKINTAYO, 2013; HUANG et al.,2015). O contetido de amilose no amido
influencia fortemente as propriedades fisico-quimicas e aplicacdoes em revestimentos (LIN et
al., 2016), sendo a amilose o principal responsavel pela formacao de géis nos revestimentos
(PEREZ; BERTOFT, 2010).

Assim, o objetivo desse trabalho foi de avaliar a eficicia do uso de amidos de batata
doce roxa (Ipomoea batatas Lam), inhame (Dioscorea alata L.) e mandioca (Manihot
esculenta Crantz) em revestimento para conservacao de tomates (Lycopersicon esculentum
Mill) visando prolongar a vida de prateleira do produto e propor uma alternativa para a

elaboragdo de revestimentos em frutos.
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MATERIAL E METODOS

O inhame (Dioscorea alata L.), a batata doce roxa (Ipomoes batatas L.) foram adquiridos
em mercado local do municipio de Pombal, Paraiba, Brasil, para posterior extragao do amido
no Laboratério de Grao e Cereais do CCTA/UFCG. O amido de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) comprado em embalagem de 1 Kg em supermercado da regido. Os frutos do tomate
recém-colhido (Solanum lycopersicum L.), foram adquiridos no mercado local no municipio
de Patos, Paraiba, Brasil foram escolhidos com base na uniformidade de cores, tamanho,
auséncia de defeitos, danos mecanicos e infec¢do por fungos no estidio de maturagcdo
vermelho claro. os tomates foram lavados e sanitizados em solugdo de hipoclorito de sddio
(0,01%) de cloro ativo.

Os amidos de inhame e batata doce roxa foram obtidos de acordo com o método
descrito por Adebowale, Afolabi e Oluwolabi (2006), com modificacdes. A matéria-prima foi
lavada e sanitizada, descascada, cortada em cubos e submersa em solugdo de bissulfito de
sodio a 1% por 24 horas sob refrigeracio (4 + 2 °C). Em seguida, foi triturada em
liquidificador industrial (marca Urano -modelo UCB 950F) na velocidade méxima, por 20
segundos. A suspensado foi tamisada em malha de 200 mesh, tendo o sobrenadante decantado.
A massa decantada foi submetida a secagem em estufa de secagem e renovacao de ar (marca
Solab — modelo SL 102) a 45 °C por aproximadamente 6 horas (tempo necessdrio para atingir
umidade entre 12 e 13%). O rendimento da extracdo foi calculado com base na quantidade de
amido extraido comparado ao peso da matéria-prima utilizada.

O teor de amilose foi determinado nos amidos por meio do método colorimétrico do
iodo simplificado, que se baseia na transmissao da luz por meio de um complexo colorido que
a amilose forma ao reagir com iodo (MARTfNEZ; CUEVAS, 1989).

Os amidos foram diluidos em 4gua destilada (4%, p/v) e homogeneizados em agitador

magnético (MAO85-Marconi) por um periodo de 25 minutos a temperatura de 82 °C para o
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amido de inhame (R1), 75 °C para o amido de batata doce roxa (R2) e de 70 °C para o amido
de mandioca (R3), Apds dissolu¢do do amido, a solugdo foi resfriada a 40 °C e entdo o
glicerol foi adicionado (0,5% v/v). Apés atingir temperatura de 25 °C, os frutos do tomate
forma imersos na solugdo de revestimento.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado aplicando-se
esquema fatorial 4x5, sendo 3 coberturas comestiveis € um sem cobertura (controle),
denominados (CT) controle, (R1) amido de mandioca, (R2) amido de inhame e (R3) amido de
batata doce roxa e cinco tempos de avaliacado (0, 3, 6, 9, 12 dias), com quatro repeti¢des. Cada
parcela experimental conteve quatro tomates.

O lote de tomate (CT) foi imergido por 2 minutos em 4gua destilada e os lotes de
tomates R1, R2 e R3 foram imersos nas solugdes elaboradas por 2 minutos. Todos os lotes
foram colocados em cestas metdlicas vazadas para secar naturalmente. Os frutos foram
acomodados em bandejas de poliestireno e colocados em bancada a temperatura ambiente (25
+2 °C).

Os tomates foram avaliados quanto a sua qualidade microbiolégica a partir da
quantificacdo de Staphylococcus aureus presente no dia da recepcio (dia 0) e da contagem
total de bolores e leveduras (dias 0, 3, 6, 9 e 12 dias) segundo metodologia descrita pela
APHA (1976).

Os frutos revestidos foram analisados de acordo com sua perda de massa sendo pesados
a cada dia de andlise em Balanca Eletronica Digital (Triplice - Balmak), tendo a firmeza dos
frutos medida com utilizagao do penetrdmetro Mc Cormick modelo FT 011, com ponta de 8
mm de didmetro foi a realizada a pun¢@o em dois lados opostos no fruto, porém na mesma
direcdo. Os resultados foram expressos em Newton. A andlise de cor da casca foi realizada
com auxilio de um colorimetro (Minolta Chroma Meter, M CR-300b), nas escalas de cor

medidas L*, a* e b*.
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Para a avaliagdo fisico-quimica, os frutos foram triturados e a polpa obtida utilizada
para determinacao do teor de umidade por secagem em estufa a 105 °C até peso constante, pH
com leitura direta em potencidmetro digital de bancada (marca Digimed, modelo DM-22),
acidez total titulavel por titulagdo com NaOH 0,1 mol/L, sendo expressa em porcentagem de
dcido citrico, o teor de soOlidos soliveis foi determinado em refratobmetro digital, as
determinagdes, foram realizados de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2008).

A andlise de 4cido ascorbico (mg/100g) foi estimada por titulagdo com solucdo de
Tillmans conforme metodologia descrita por Strohecker e Henning (1967) e o teor de
carotenoides totais (mg/100g) medido em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de
470, 646 e 663 nm (LICHTENTHALER, 1987).

As andlises foram realizadas em quadruplicata, sendo os resultados expressos como
média + desvio padrdo (D.P.). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia,
sendo aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram analisados
por meio do software Assistat versdao 7.6 beta Campina Grande, Paraiba, Brasil (ASSISTAT,
2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os amidos extraidos apresentaram caracteristicas tipicas para este tipo de produto,
sendo de coloracdo branca, insipido e inodoro com rendimento de extracdo dos amidos da
batata doce roxa e do inhame de 13,94 e 38,84%, respectivamente. Quando determinado o
teor de amilose, os amidos apresentaram valores de 23,53% para o amido de inhame, 18,16%
amido da batata doce roxa e 16,24% para o amido de mandioca comercial.

Valores proximos foram encontrados por Aprianita et al, (2014) com teor de
amilose de 23,70, 15,90 e 14,04%, para os amidos de inhame, batata doce e mandioca

respectivamente € Hoover (2001) observou teores de 30,00, 19,01 e 18,06% para inhame,
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batata doce e mandioca, respectivamente. As variacdoes de valores podem estar associadas

com sua variedade, genética das plantas e época de colheita ou método de extracdo.

Ap0s a aplicagdo dos amidos como revestimentos, os frutos do tomate armazenados por

12 dias apresentaram diferentes perfis de perda de massa quando comparado com o controle.

Na figura 1 esta o resultado das andlises.

Figura 2- resultados das andlises do tomate com revestimento a base de amido

armazenados por 12 dias
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(mg/100g); K) Carotenoides totais (mg/100g). (CT) controle, (R1) amido de mandioca, (R2)
amido de inhame e (R3) amido de batata doce roxa.

Foi observado na Figura 1 A que a perda de peso de tomates aumentou em funcdo do
tempo de armazenamento, com menores perdas observadas nos frutos revestidos (R1) 8,46%
(R2) 8,37% e (R3) 10,28% enquanto o controle apresentou perda de 11,67% durante o tempo
de armazenamento sendo maior que nos demais tratamentos. Esta caracteristica do
revestimento pode estar relacionada ao teor de amilose de 23,53% do amido de inhame,
formando géis mais espessos e com maior protecio (PEREZ; BERTOFT, 2010). Os amidos
utilizados como revestimentos podem atuar como uma barreira de umidade entre frutas e a
atmosfera circundante, além de retardar os efeitos negativos e evitar a perda de dgua dos
tomates. A partir de 9 dias de armazenamento as coberturas comecaram a se desprender do
fruto, se mostrando ressecada e quebradica, pode estar relacionado também com a perda de
dgua para o ambiente.

Para firmeza na Figura 1 B, onde os tratamentos R1, R2 e R3 apresentaram valores
menores a partir do 3 dia at¢é o armazenamento final. A desidratacio ao longo do
armazenamento do fruto comprovada com uma maior perda de massa fresca, que leva ao
enrijecimento do tecido superficial, conduzindo a uma ideia errénea de maior firmeza
Almeida (2014) o que aconteceu com o CT no final do armazenamento.

Resultados parecidos encontrados por Hernandez et al, (2011), ao avaliar o efeito da
aplicacdo da cobertura de amido de mandioca em tomate vida longa (Solanum lycopersicum,),
sob condi¢cdes ambiente, observou que os frutos revestidos com 4% de amido de mandioca
decresceram de acordo com o armazenamento apresentando 18,81N no dia 0 e 13,06N no dia
12. Moreira et al. (2017) observou que ocorreu redugdo na firmeza em todos os tratamentos
com o avango do amadurecimento em frutos de pimentdo ao longo de 12 dias de

armazenamento. A firmeza nao foi influenciada pela aplicacdo dos revestimentos e os frutos
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apresentaram comportamento tipico de frutos armazenados, diminuindo com o passar do
tempo.

Ao observar a influéncia dos revestimentos na cor dos frutos na Figura 1 C apresentou
em relacdo a intensidade de vermelho (a*) nos tomates, os tratamentos ndo apresentaram
diferenca significativa no dia 0. Todos os tratamentos (CT, R1, R2 e R3) ndo apresentaram
diferenca significativa entre o 3° e 9° dia de armazenamento, mas as amostras apresentaram
uma reducdo da cor em relacio ao controle, consequentemente, mostrando que os
revestimentos utilizados foram eficientes para prolongar a vida pds-colheita dos tomates. Foi
observado que a partir de 9 dias de armazenamento dos frutos revestimento, apresentavam um
menor brilho.

O tratamento CT apresentou aumento nos valores durante o periodo de armazenamento
dos tomates, o que indica uma tendéncia de afastamento das colora¢des verde mais claro para
uma coloracdo avermelhada (COSTA et al., 2012).

Houve uma tendéncia de reducdo da cor L* ao longo do armazenamento com oscilacdes
pequenas como mostra na figura 1 D. O tratamento CT apresentou reducdo até o 9° dia de
armazenamento e os tratamentos R1 e R2 apresentaram reducdo até o 6° de estocagem e
voltando a diminuir no 12° dia, sendo os que apresentaram menores resultados ao final do
armazenamento (27,26 e 27,00 respectivamente). J4 o tratamento R3 apresentou diminuicao
constante nesses valores durante todo o periodo de armazenamento. Costa et al. (2012) ao
estudar a aplicacdo de um filme composto por quitosana e argila sobre tomates, também
obtiveram um decréscimo dos valores de L* (luminosidade). Esta redu¢@o pode significar que
houve escurecimento dos frutos (JESUS et al., 2008).

Quanto ao parametro b*, que vai da cor azul (-b) ao amarelo (+b), os tratamentos CT,
R1 e R3 ndo apesentou diferenga significativa no dia 9 e 12 dia, demostrado na figura 1 E. A

amostra R2 apresentou maior valor no ultimo dia de armazenamento (12° dia), o que pode
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estar relacionado a diversificacdo da matéria-prima. A mudanca na coloracdo do fruto é o
critério mais utilizado pelo consumidor para julgar sua maturidade, como também confere
qualidade a este (SANTOS et al., 2008). Costa et al. (2012) na utilizagdo de revestimentos a
base de quitosana (1%) e argila (1%) em tomates sob refrigeracdo obteve o mesmo
comportamento do parametro b*, uma vez que este pardmetro decresceu em funcdo do tempo
de armazenamento. A ocorréncia da diminuicdo de b* simultaneamente ao aumento da
coordenada a*, indica que o amarelo deu espago a coloragdo vermelha nos frutos, indicando
amadurecimento do fruto.

Nao houve grande variacdo da umidade ao longo do tempo, com excecdo do tratamento
R2, que apresentou diferenca significativa no ultimo dia de armazenamento. Pode-se
considerar que esta perda de umidade pode estar associada a desidratacdo da prépria pelicula
ao longo do armazenamento.

Fato que ocorreu apenas no ultimo dia de coleta como mostra na figura 1 F, ndo
havendo diferenca para o R1 e R3, podendo concluir que esses revestimentos foram capazes
de proteger o fruto em relacdo a perda de umidade. De acordo com Chitarra e Chitarra,
(2005) os revestimentos diminuem a perda de dgua dos frutos, pois formam uma barreira
impedindo a perda de umidade. Houve diferenca para CT, onde os valores oscilaram durante
0 armazenamento apresentando uma menor umidade no tempo de 12 dias.

Na Figura 1 G observou-se decréscimo da acidez nos frutos a partir do dia 3 para os
tratamentos R2 e R3, e a partir do dia 6 para os tratamentos CT e R1. Foi observado,
entretanto, que R2 e R3 apresentaram valores menores em todos os tempos de armazenamento
exceto no dia 3 quando comparados ao controle, indicando que o uso dos revestimentos pode
ter minimizado a respiragdo dos frutos. Oliveira et al (2015) ao estudar conservacdo pos-
colheita de tomate cereja revestido com pelicula de amido de mandioca durante 24 dias de

armazenamento, observou o decréscimo de acidez nos tratamentos avaliados. Resultados
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parecidos encontrados por Almeida (2014) que ao estudar tomate revestido com filme de
amido de batata e 6leos de sdlvia e manjerona, observou que houve uma redugdo do teor de
acidez, exceto para o tratamento R2, variando de 0,42%-0,49% no dia 0 e 0,27%-0,46% no
final do armazenamento.

Houve um aumento do pH ao longo do tempo para todos os tratamentos. Apesar disto,
o tratamento R3 apresentou um aumento no dltimo dia de experimento, se diferenciando dos
demais apenas neste dia. Corroborando com o aumento do pH, houve uma reducao da acidez
em termos de 4cido citrico, ao final do tratamento essa reduc@o foi menor nos tratamentos que
no controle. Avaliando caracteristicas fisico quimicas do tomate hibrido Vénus maduro, Lima
et al (2011) obteve pH médio de 4,3, valor este proximo aos obtidos no presente trabalho
conforme esta apresentado na figura 1 H. Comportamento parecido ao observado por Fontes
et al. (2008) em que as amostras de maca revestidas com solucdo conservadora, além de
polimeros amido de mandioca e alginato, o tratamento revestido com amido de mandioca
manteve o pH durante treze dias de armazenamento variando de 3,76 a 3,75.

Foram observadas na figura 1 I diferencas significativas (p < 0,05) nos valores das
médias dos s6lidos soliveis totais entre os tratamentos exceto para o dia 3 e durante o periodo
de armazenamento. Durante os ultimos periodos de armazenamento dias 6, 9 e 12 o
tratamento CT apresentou um maior aumento no teor de sélidos soliveis, isso pode ser
provavelmente pela perda de massa dos frutos, que propicia a concentracdo de agucares.
Segundo Aroucha et al. (2012), estd também associado ao processo bioquimico de
amadurecimento, onde ocorre a hidrélise do amido, mesmo que em pequena quantidade nesse
fruto. O tratamento R2 mostrou oscilagdes com aumento no dias 3, 9 e 12, porém s6 diferiu
estatisticamente durante o armazenamento no dia 9. CT apresentou diferenca significativa no

dia 12 entre os tratamentos. Essa variacdo pode estar relacionada a ndo uniformidades dos
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frutos. Os tratamentos R1 e R3 apresentaram reducdo nos SST exceto para o dia 9 de R2,
porém nao diferindo estatisticamente no ultimo dia de armazenamento.

Portanto, o tratamento R1 e R3 mostraram menores valores ao longo do
armazenamento, mostrando maior estabilidade nos valores de sélidos soluveis desses frutos.

Os valores de 4cido ascorbico (mg/100g) oscilaram em todos os tempos para
tratamentos € armazenamento, exceto para o tratamento R3, que ndo houve diferenca
significativa durante o armazenamento, indicando que o uso dos revestimentos pode ter
minimizado o amadurecimento dos frutos conforme mostra a figura 1 J. Os valores de CT
foram crescentes nos dias 9 e 12. Houve decréscimo no contetido de 4cido ascérbico dos
frutos ao longo do periodo de armazenamento para os tratamentos R1 e R2, apresentando um
aumento no dia 9.

O que pode ser explicado por Toor e Savage (2006), que o dcido ascérbico aumenta o
conteddo durante o amadurecimento. De acordo com USDA (2016) o tomate italiano contém
8,5 mg de 4cido ascdrbico estando todos os valores dentro do estabelecido. Costa et al (2012)
ao estudar a avaliacdo de coberturas comestiveis compostas por quitosana e argila no
revestimento em tomates sob refrigeracdo pelo método dipping percebe-se que houve uma
reducgdo de valores nesses teores, de 13 para 9,5 mg/100g.

Na figura 1 K observa-se que os valores de carotenoides (mg/100g) oscilaram nos
tempos para tratamentos € armazenamento, no entanto os valores decresceram para CT e R1,
isso se deve ao fato de os carotendides na natureza sdo protegidos pela estrutura celular, cuja
destruicdo torna os carotendides vulnerdveis a degradacdo. Os tratamentos R2 e R3
apresentaram durante o armazenamento valores menores no dia 6. Apresentando nos dias 3 e
9 respectivamente um maior aumento. Isso pode ser explicado pela variabilidade da matéria-

prima.
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Comparado com Cipolatti et al (2012) ao investigar o uso de revestimento protéico-
fendlico a partir de farelo de arroz fermentado em tomate cereja, observou que durante o
armazenamento dos tomates, houve um aumento no teor de carotenoides para os tratamentos
revestidos, passando de 30mg/100g no final do armazenamento.

Os tomates se mostraram com auséncia de Staphylococcus dureus em todos os
tratamentos avaliados, refletindo o controle higi€nico-sanitirio na manipulacdo e
revestimentos dos frutos e ndo houve crescimento de bolores e leveduras até o dia 9 para
nenhum tratamento, exceto para o CT que houve presenca de 2,0 x 10? (UFC)/g. Os frutos
encontraram-se dentro dos padrdes de consumo de frutas e hortalicas. No dia 12 todos os
tratamentos apresentaram crescimento de bolores (CT) 1,4x10% R1) 6 x 10°; R2)8,7 x 10° e
(R3) 2,5 x 10? (UFC)/g. Embora a legislacdo atual ndo fixe limite para esses microrganismos,
essa elevagdo se mostra negativa, e indica problemas com o tempo de estocagem (TRIGO et
al 2012).

CONCLUSAO
1. A extracdo dos amidos de inhame e batata doce roxa apresentaram bom rendimento.

2. Foi observado que o revestimento com amido de inhame (R2) se mostrou mais eficiente
em reduzir a perda de massa do fruto e manter a estabilidade do pH, em relagdo aos

demais.

3. O tratamento amido de batata doce roxa (R3) apresentou menores valores de acidez e
SST e uma menor perda de umidade, menor variabilidade em relagdo ao 4cido ascorbico,
conservacgdo dos carotenoides durante o periodo de armazenamento. Destacando-se ser o
mais eficiente na estabilidade do fruto em mais paramentos, durante a conservacao por 12

dias.

4. Os frutos do tomate se mostraram aptos para o consumo, com auséncia de

Staphylococcus dureus em todos os tratamentos, refletindo o controle higi€nico-sanitario
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na manipulacdo e revestimentos dos frutos. Para bolores e leveduras ndo houve

crescimento nos frutos revestidos até os 9 dias de armazenamento.
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ANEXOS

NORMAS DA REVISTA

INSTRUCOES AOS AUTORES

Atencdo: As normas da Revista Ciéncia Agrondmica podem sofrer alteracdes, portanto nio
deixe de consulti-las antes de fazer a submissdo de um artigo. Elas sdo vélidas para todos os
trabalhos submetidos neste periddico. Um modelo de artigo pode ser visto em “MODELO
ARTIGO” no enderego http://www.ccarevista.ufc.br.

Formatacao do Artigo

DIGITACAO: no maximo 20 péginas digitadas em espaco duplo (exceto Tabelas), fonte
Times New Roman, normal, tamanho 12, recuo do pardgrafo por 1 cm. Todas as margens
deverdo ter 2,5 cm. As linhas devem ser numeradas de forma continua.

ESTRUTURA: o trabalho deverd obedecer a seguinte ordem: titulo, titulo em ingl€s, resumo,
palavras-chave, abstract, key words, introducdo, material ¢ métodos, resultados e discussao,
conclusodes, agradecimentos (opcional) e referéncias.

TITULO: deve ser escrito com apenas a inicial maidscula, em negrito e centralizado na
pagina com no maximo 15 palavras. Como chamada de rodapé numérica, extraida do titulo,
devem constar informagdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de tese/dissertacado, se
pesquisa financiada,...) e referéncias as institui¢cdes colaboradoras. Os subtitulos: Introducao,
Material e métodos, Resultados e discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias
devem ser escritos em caixa alta, em negrito e centralizados.

AUTORES: na primeira versio do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de
rodapé deverido ser omitidos. Somente na versdo final o artigo deverd conter o nome de
todos os autores com identificacio em nota de rodapé, inclusive a do titulo. Os nomes
completos (sem abreviaturas) deverdo vir abaixo do titulo, somente com a primeira letra
maidscula, um apds outro, separados por virgula e centralizados na linha. Como nota de
rodapé na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliacio completa (departamento,
centro, institui¢do, cidade, estado e pais), endereco eletronico e endereco completo do autor
correspondente. O autor de correspondéncia deve ser identificado por um "*". Sé serao
aceitos artigos com mais de cinco autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha
sido desenvolvida em regioes distintas (diferentes).

RESUMO e ABSTRACT: devem comegar com estas palavras, na margem esquerda, em
caixa alta e em negrito, contendo no médximo 250 palavras.
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PALAVRAS-CHAVE e KEY WORDS: devem conter entre trés e cinco termos para
indexagdo. Os termos usados ndo devem constar no titulo. Cada palavra-chave e key word
deve iniciar com letra maitscula e ser seguida de ponto.

INTRODUCAO: deve ser compacta e objetiva contendo citacdes atuais que apresentem
relacdo com o assunto abordado na pesquisa. As citagdes presentes na introducdo devem ser
empregadas para fundamentar a discussdo dos resultados, criando, assim, uma
contextualizacdo entre o estudo da arte e a discuss@o dos resultados. Nao deve conter mais de
550 palavras.

CITACAO DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 10520/2002 estabelece as condigdes
exigidas para a apresentacdo de citagdes em documentos técnico-cientificos e académicos.
Nas citagdes, quando o sobrenome do autor, a institui¢do responsavel ou titulo estiver
incluido na sentencga, este se apresenta em letras maidsculas/mintdsculas, e quando estiverem
entre parénteses, em letras maitsculas.

Ex: Santos (2002) ou (SANTOS, 2002); com dois autores ou trés autores, usar Pereira e
Freitas (2002) ou (PEREIRA; FREITAS, 2002) e Cruz, Perota e Mendes (2000) ou (CRUZ;
PEROTA; MENDES, 2000); com mais de trés autores, usar Xavier et al. (1997) ou (XAVIER
et al., 1997).

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo cita¢des indiretas de
diversos documentos de vérios autores mencionados simultaneamente € que expressam a
mesma idéia, separam-se os autores por ponto e virgula, em ordem alfabética, independente

do ano de publicagdo.
Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA, 2005; SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar o0 nome por extenso,
seguido da sigla entre parénteses.
Ex: De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].

TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos ardbicos na parte
superior. Nao usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar o
titulo do cabecalho e este do conteido, além de uma no final da tabela. Cada dado deve
ocupar uma célula distinta. Usar espaco simples. Ndo usar negrito ou letra maitdscula no
cabecalho.

FIGURAS: grificos, fotografias ou desenhos levardo a denominac¢do geral de Figura
sucedida de numeragdo ardbica crescente e legenda na parte superior. Para a preparacdo dos
graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft Windows”. As figuras
devem apresentar 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. A fonte Times New Roman,
corpo 10 e ndo usar negrito na identificacio dos eixos. A Revista Ciéncia AgronOmica
reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com o papel na forma “paisagem” ou
que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser inseridas logo apés
a sua primeira citacao.

Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos separados e com RESOLUCAO de
no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos Suplementares”.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equagdes do Word, com a fonte Times
New Roman. As equagdes devem receber uma numeracdo ardbica crescente. O padrdo de
tamanho devera4 ser:
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Inteiro = 12 pt
Subscrito/sobrescrito = 8 pt
Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt
Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

1.Caso tenha realizado anélise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;

2.Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de andlise de regressao;

3. Apresentar a significincia dos parametros da equagdo de regressao;

4.Dependendo do estudo (ex: funcdo de producgdo), analisar os sinais associados aos
parametros.

5. E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacdes de regressao.

6.0s coeficientes do modelo de regressdo devem apresentar o seguinte formato:
y = a +bx +cx’+...;

7. O Grau de Liberdade do residuo deve ser superior a 12.

CONCLUSOES: quando escritas em mais de um paragrafo devem ser numeradas.

AGRADECIMENTOS: logo apdés as conclusdes poderdo vir os agradecimentos
direcionados a pessoas ou institui¢des, em estilo sébrio e claro, indicando as razdes pelas
quais os faz.

REFERENCIAS: sio elaboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se com a
palavra REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito e centralizada). Devem ser
digitadas em fonte tamanho 12, espaco duplo e justificadas. UM PERCENTUAL DE 60%
DO TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO INFERIOR A 10
ANOS. Nao sao contabilizadas neste percentual de 60% referéncias de livros. Nao serao
aceitas nas referéncias citacoes de Resumos, Anais, Comunicados Técnicos,
Monografias, Dissertacoes e Teses. Com relacdo aos periddicos, € dispensada a informacgao
do local de publicagdo, porém os titulos ndo devem ser abreviados. Recomenda-se um total de
20 a 30 referéncias.

Alguns exemplos:
- Livro
NEWMANN, A. L.; SNAPP, R. R. Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977. 883 p.

- Capitulo de livro

MALAVOLTA, E.; DANTAS, J. P. Nutricdo e adubag¢do do milho. /In: PATERNIANI, E.;
VIEGAS, G. P. Melhoramento e produciao do milho. 2. ed. Campinas: Fundacdo Cargil,
1987. cap. 13, p. 539-593.

- Artigo de revista
XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; BOTREL, M. A. Resposta de Cratylia argentea a
aplicacdo em um solo 4cido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 14-18, 1997.

ANDRADE, E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acarau, Cear4, a qualidade das
aguas de irrigacdo, pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia Agronémica, v. 37, n. 3, p. 280-
287, 2006.
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UNIDADES e SIMBOLOS: As unidades e simbolos do Sistema Internacional adotados

pela Revista Ciéncia AgronOmica.

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo s
Corrente elétrica amper A
Temperatura termodindmica Kelvin K
Quantidade de substancia mol mol

Unidades derivadas
Velocidade - ms! 343 ms’!
Aceleracao - m s~ 9.8 ms?
Volume metro cubico, litro Hertz m>, L* 1 m? 1000 L*
Freqiiéncia Massa --- Hz 10 Hz
especifica newton kg m™ 1.000 kg m™
Forca N 15N
Pressdo pascal Pa 1,013.10° Pa
Energia joule J 4]
Poténcia watt " 500 W
Calor especifico --- J (kg °C)! 41867 (kg °C)!
Calor latente Jkg! 2,26.10°T kg!
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt \Y% 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 29 Q
Intensidade de energia Watts/metros quadrado W m™ 1.372 W m?
Concentragdo mol/metro ctibico mol m™ 500 mol m™
Condutancia elétrica siemens S 300 S
Condutividade elétrica desiemens/metro dS m’! 5dSm’!
Temperatura grau Celsius °C 25°C
Angulo grau ° 30°
Percentagem - % 45%

Numeros mencionados em seqiiéncia devem ser separados por ponto e virgula

(5)- Ex: 2,5; 4,8; 25,3.

4. Lista de verificacio - Revista Ciéncia Agronomica
Visando a maior agilidade no processo de submissao de seu artigo, o Comité Editorial da
Revista Ciéncia Agrondmica, elaborou uma lista de verificacdo para que o autor possa
conferir toda a formatagdo do manuscrito de sua autoria, ANTES de submeté-lo para
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publicacdo. A lista foi elaborada de acordo com as normas da Revista Ciéncia
Agrondmica. Respostas NEGATIVAS significam que seu artigo ainda deve ser adaptado
as normas da revista e a submissao de tais artigos implicard na sua devolugdo e retardo na
tramitacgao.

Respostas POSITIVAS significam que seu artigo estd em concordancia com as

normas, implicando em maior rapidez na tramitagao.

A. Referente ao trabalho

1. O trabalho é original?

2. O trabalho representa uma contribuicdo cientifica para a drea de Ciéncias Agrarias?

3. O trabalho estd sendo enviado com exclusividade para a Revista Ciéncia Agrondmica?

B. Referente a formatacao

4. O trabalho pronto para ser submetido online esta omitindo os nomes dos autores na
versao Word?

5. O trabalho contém no méaximo 20 péginas, estd no formato A4, digitado em espaco
duplo, incluindo as referéncias; fonte Times New Roman tamanho 12, incluindo
titulos e subtitulos?

6. As margens foram colocadas a 2,5 cm, a numeracao de paginas foi colocada na
margem superior, a direita e as linhas foram numeradas de forma continua?

7. O recuo do pardgrafo de 1 cm foi definido na formatacdo do pardgrafo? Lembre-se
quea revista ndo aceita recuo de paragrafo usando a tecla “TAB” ou a “barra de
espago’.

8. A estrutura do trabalho estd de acordo com as normas, ou seja, segue a seguinte
ordem: titulo, titulo em inglés, autores, resumo, palavras-chave, abstract, key words,
introducdo, material e métodos, resultados e discussdo, conclusdes, agradecimentos
(opcional) e referéncias?

9. O titulo contém no méximo 15 palavras?

10. O resumo e o abstract apresentam no maximo 250 palavras?

11. As palavras-chave (key words) contém entre trés e cinco termos, iniciam com
letra maitscula e sao seguidas de ponto?

12. A introducdo contém citacdes atuais que apresentam relacdo com o assunto
abordado na pesquisa e apresenta no maximo 550 palavras?

13. As citacdes apresentadas na introdugdo foram empregadas para fundamentar a
discussao dos resultados?

14. As citacdes estdo de acordo com as normas da revista?

15. As tabelas e figuras estdo formatadas de acordo com as normas da revista e estdo
inseridas logo em seguida a sua primeira citacdo? Lembre-se, ndo € permitido usar
“enter” nas células que compdem a(s) tabela(s).

16. As tabelas estdo no formato retrato?

17. As figuras apresentam boa qualidade visual?

18. As unidades e simbolos utilizados no seu trabalho se encontram dentro das
normas do Sistema Internacional adotado pela Revista Ciéncia Agrondmica?

19. Os numeros estdo separados por ponto e virgula? As unidades estdo separadas do
nimero por um espaco? Lembre-se, ndo existe espago entre o nimero e o simbolo de
%.

20. O seu trabalho apresenta entre 20 e 30 referéncias sendo 60% destas publicadas
com menos de 10 anos em periddicos indexados?

21. Todas as referéncias estdo citadas ao longo do texto?

22. Todas as referéncias citadas ao longo do texto estdo corretamente descritas,
conforme as normas da revista, e aparecem listadas?
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C. Observacoes:

1. Lembre-se que SE as normas da revista ndo forem seguidas rigorosamente, seu
trabalho ndo ird tramitar. Portanto, ¢ melhor retardar o envio por mais alguns dias e
conferir todas as normas. A consulta de um trabalho ja publicado na sua 4rea pode
lhe ajudar a sanar algumas ddvidas e pode servir como um modelo (acesse aos
periddicos no site http://www.ccarevista.ufc.br/busca).
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