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EPIGRAFE

“Uma vez conhecido o caminho, s6 ha uma coisa a fazer: SEGUIR EM FRENTE.
Se serd facil ou dificil, claro ou escuro, pequena vereda ou larga estrada, isso nao importa.

Temos que dar o primeiro passo, que ¢ sempre o mais dificil”.

Fui lancada ao desafio. E por menor que foi o passo, pra mim foi sempre uma conquista.
No caminho que escolhi, teve uma missdo que foi cumprida. Houve momentos nos quais as
forcas diminuirdo, a energia faltou e achei que fosse peso demais para os meus ombros... Mas
suportei. VENCI. Houve sempre uma energia guardada que nem eu sabia que possuia. O
importante foi ndo desanimar, ndo parar. Dar sempre um passo a frente. Nao importava o
tempo que se leva.... O importante foi o esforco feito, o passo que se deu, o terreno que se
ganhou, os amigos que se conquistaram e o quanto eu aprendi. Nessa caminhada, temos
sempre que dar o primeiro passo. Quando temos um sonho, a vida faz mais sentido. Quando
temos algo pelo qual queremos e precisamos lutar, ganhamos motivacao, planejamos o

futuro.”
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RESUMO

OLIVEIRA, Luana Muniz de. Uso de spirulina platensis sob a qualidade pés-colheita de
roma em duas condicoes de armazenamento. 2018. 43p. Dissertacdo (Mestrado em
Horticultura Tropical). Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB.

O uso de tecnologias de forma ecoldgica é de grande importincia para a conserva¢io da roma,
especialmente, quando se necessita atingir mercados a longas distancias, sendo indispensavel
associar técnicas de armazenamento para o aumento na durabilidade do fruto in natura. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de recobrimentos a base de Spirulina platensis na
conservacgao pos-colheita de roma ‘Comum’ em duas condi¢des de armazenamento. A pesquisa
foi realizada no laboratério de tecnologia de alimentos da UFCG-CCTA, Pombal, PB, e os
frutos foram provenientes de Petrolina-PE, colhidos manualmente no estddio de maturagdo
comercial. Instalou-se dois experimentos em delineamento inteiramente ao acaso, com 3
repeticdes e 2 frutos por parcela. Um experimento foi realizado para avaliar a qualidade dos
frutos mantidos armazenados sob refrigeracdo, sendo analisados aos 24 dias de armazenamento
sob refrigeracdo (10 + 2°C e 85 + 5% UR) e em seguida, 2 dias em condi¢do ambiente 25°C e
60% UR. No outro experimento, os frutos foram mantidos sob temperatura ambiente a 24°C e
60% UR, e avaliados aos 15 dias. Os tratamentos (T) foram representados por diferentes
concentracoes de Spirulina platensis, (0%, 1%, 2%, 3%, e 4%) acrescidos de 0,5 mL L1 de 6leo
mineral. Foram realizadas analises de perda de massa, aparéncia externa e aparéncia interna,
cor da casca, sélidos soliveis, acidez tituldvel, pH, vitamina C, flavonoides, antocianinas,
compostos fendlicos, acucares totais e agucares redutores. Inicialmente foi utilizado uma
amostragem de 12 frutos para caracterizacdo das romas por ocasido da colheita. O uso do
recobrimento com Spirulina platensis em roma nao prejudica a aparéncia dos frutos para a
comercializacdo, para ambas condi¢des de armazenamento.O recobrimento a 1% de Spirulina
platensis promove menor conteido de compostos fendlicos, fato que pode contribuir para a
reducdo da adstringéncia do suco, quando destinado ao consumo in natura, para ambas
condi¢Oes de armazenamento.O uso de Spirulina platensis nao promove a conservacao do suco
do arilo da roma ‘Comum’ no que se refere aos compostos bioativos como vitamina C,
flavonoides, antocianinas, sob armazenamento por 26 dias, sendo 24 dias a 10°C e 85%UR e,
em seguida, dois dias a 25°C e 60%UR. Sob armazenamento em condi¢cdes ambiente, 15 dias a
25°C e 42%UR, os frutos tratados com 1% de Spirulina platensis tiveram maiores conteudos
de compostos bioativo, tais como vitamina C, flavonoides e antocianinas.

Palavras-chave: Punica granatum L. Microalga. Conservagao.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Luana Muniz de. Use of spirulina platensis under the quality pomegranate
powder-crop in two storage conditions. 2018. 43p. Dissertation (Master in Tropical
Horticulture). Federal University of Campina Grande, Pombal-PB.

The use of technologies in an ecological way is of great importance for the conservation of the
pomegranate, especially, when one need to reach markets the long ones distance, being
indispensable to associate storage techniques for the increase in the durability of the fruit in
nature. The objective of this work was to evaluate the effect of coatings based on Spirulina
platensis in the conservation pomegranate powder-crop 'Common' in two storage conditions.
The research was accomplished at the laboratory of technology of foods of UFCG-CCTA,
Pombal, PB, and the fruits were coming of Petrolina-PE, picked manually at the stadium of
commercial maturation. Two experiments were set up in a completely randomized design, with
3 repetitions and 2 fruits for portion. An experiment was accomplished to evaluate the quality
of the maintained fruits stored under cooling, being analyzed to the 24 days of storage under
cooling (10 +2°C and 85 + 5% UR) and soon afterwards, 2 days in condition it adapts 25°C and
60% UR. In the other experiment, the fruits were maintained under room temperature to 24°C
and 60% UR, and appraised to the 15 days. The treatments (T) they were represented by
different concentrations of Spirulina platensis, (0%, 1%, 2%, 3%, and 4%) added of 0,5 mL L-
1 of mineral oil. They were accomplished analyze of mass loss, appearance expresses and
appearance interns, color of the peel, soluble solids, titratable acidity, pH, vitamin C,
flavonoids, anthocyanins, phenolic compounds, sugar total and sugar reducers. Initially a
sampling of 12 fruits was used for characterization of the pomegranates by occasion of the crop.
The use of the coating with Spirulina platensis in pomegranate doesn't harm the appearance of
the fruits for the commercialization, for both storage conditions. The coating at 1% of Spirulina
platensis promotes smaller content of phenolic compounds, fact that can contribute to the
reduction of the astringency of the juice, when destined to the consumption in nature, for both
Storage conditions. The use of Spirulina platensis it doesn't promote the conservation of the
juice of the arilo of the pomegranate 'Common’' in what it refers to the bioactive compounds as
vitamin C, flavonoids, anthocyanins, under storage for 26 days, being 24 days to 10°C and
85%UR and, soon afterwards, two days to 25°C and 60%UR. Under storage in conditions
atmosphere, 15 days to 25°C and 42%UR, the fruits treated with 1% of Spirulina platensis had
larger contents of bioactive compounds, such as vitamin C, flavonoids and anthocyanins.

Key word: Punica granatum L. Microalga. Conservation.
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1 INTRODUCAO

A roma (Punica granatum) sdo frutos atrativos, ricos em compostos fendlicos e
compostos bioativo, t€ém despertado interesse em vérias regides do mundo, tanto para fins
alimentares e farmacéuticos, devido sua alta capacidade antioxidante capaz de prevenir uma
variedade de doengas cronicas nao transmissiveis, (SALGADO et al., 2012).

A roma é um fruto nao-climatérico, e apresenta baixas taxas respiratoria préximo
ao final do periodo de maturacdo, a taxa respiratdria apresenta um declinio constante até atingir
a fase de senescéncia, a colheita deve ser realizada quando o fruto atinge a maturidade plena na
planta, periodo que retine maiores caracteristicas de qualidade, (SILVA, 2015).

A época ideal para a colheita varia entre 4,5 e 6 meses ap0s a floracio, dependendo
da variedade e das condi¢des climadticas. Se o periodo de colheita for antecipado, os frutos sao
de baixa qualidade, porque nio t€ém desenvolvido a cor, aroma e sabor caracteristicos; Se for
tardia, sdo obtidos frutos mais susceptiveis a doengas e sujeitos a rapida deterioracio em
condi¢des de armazenamento (SERRANO, 2012).

Diante da crescente exigéncia dos consumidores na obtencdo de alimentos naturais
e/ou funcionais e o desejo de proteger o meio ambiente, as microalgas vem se destacando
devido a aplicabilidade econdmica, ecoldgica e nutricional, principalmente pela identificacao
de substincias sintetizadas por estes organismos em vdrias dreas, tais como na industria
farmaceéutica, cosméticas e alimenticias, entre outras (CHU et al., 2010).

As microalgas tém se destacado pelo seu alto valor nutricional e comercial, pois sao
empregados em muitas atividades e para fins diversificados, tais como: biopigmentos,
antioxidantes, marcadores fluorescentes, enzimas, farmacos, exopolissacarideos (usados como
gelificantes, emulsificantes, floculantes e hidratantes), e diferentes nutrientes, como algumas
vitaminas do complexo A, B2, B6, B12, E e D , elevados niveis proteicos, alguns minerais
essenciais ao organismo tais como Célcio, fosforo e potassio, lipidios, Antioxidantes como o
Betacaroteno e a Vitamina E, carboidratos, (FERREIRA et al., 2013)

O uso de tecnologias de forma ecoldgica € de grande importidncia para a
conservagao da roma, especialmente, quando se necessita atingir mercados a longas distancias,
sendo indispensavel associar a técnica de refrigeracdo para o aumento na durabilidade do fruto
in natura. Nesta etapa do trabalho propde-se avaliar recobrimentos a base de Spirulina platensis
sob a conservacdo pds-colheita da roma. Embora ainda haja pouca pesquisa neste sentido,

pretende-se estudar o efeito deste produto, como o intuito inovador, no sentido de proporcionar,
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com o recobrimento melhorias no potencial de conservagdo da roma sob condicdes de
armazenamento refrigerado e sob temperatura ambiente, além poder haver a possibilidade do
fruto absorver compostos quimicos da Spirulina platensis, e favorecer melhorias ao potencial
nutritivo do fruto. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de recobrimentos a base de
Spirulina platensis na conservacdo pos-colheita de roma ‘Comum’ em duas condi¢des de

armazenamento

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producdo e mercado da roma

A roma (Punica granatum L.), ¢ uma pequena arvore da familia Punicdcea, com
altura de 2-5 m, é nativa da Asia Central e tem sido cultivadas durante séculos no Oriente
Médio, na Asia, nos Estados Unidos e as regides Sul e América (ROBERT et al., 2010).

E considerado um dos frutos mais importantes para 4reas tropicais e subtropicais
devido ao baixo custo de manutenc¢do, bons rendimentos, bem como qualidade de conservagao
e capacidade de prosperar com umidade limitada (INDIAN COUNCIL OF AGRICULTURAL
RESEARCH, 2005).

Os maiores produtores mundiais de roma sio a India, China e Ird, paises que
consomem a maior parte de sua produgdo, seguidos da Turquia, Espanha, e Tunisia
(CAMBICI, 2011). A India é o maior produtor de roma no mundo, com mais de 900 mil
toneladas produzidas por ano, que corresponde a 43% da produ¢do mundial total. No entanto,
as exportagdes da India sdo de apenas 35.000 toneladas, que é de cerca de 6-7% do total do

comércio da roma (INIFARMS, 2012).

A producdo nacional de roma apresenta crescimento ascendente, ao contrario dos
diversos produtos horticolas, a demanda pela fruta tem a tendéncia em aumentar a um ritmo
muito mais rapido. As plantagdes comerciais incentivadas tem como meta inserir esta fruta no
mercado nacional visando, principalmente, a extracdo de compostos nutracéuticos e
elaboragdo de novos produtos com alta atividade antioxidante, a partir do aproveitamento
integral do fruto (EMBRAPA, 2011). No Brasil, ndo hd dados contabilizando o total da
producdo de romas ou o nimero de plantas. Além disto, ndo hd disponivel ou ocorre de
maneira incipiente, estudos referentes as possiveis tecnologias de producdo ou o

desenvolvimento da planta.
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Nos ultimos anos, houve no Brasil um crescimento acentuado no volume
comercializado de romd; em 2012 foram comercializadas 550 t da fruta somente no Ceagesp
(WATANABE; OLIVEIRA, 2014). Mais um indicador desta tendéncia foi dado pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), no inicio de 2011, ao anunciar uma parceria
com a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) para pesquisas que visam agregar valor
a producdo de romd, buscando alternativas de mercado para os frutos que ndo atendem o
padrao comercial para o consumo in natura (CAMBICI, 2011).

Além da importancia na medicina popular, a roma é amplamente utilizada na
inddstria de alimentos e de cosméticos. Dentre as utilidades, destacam-se a fabricacdo de
sucos, geleias, aromatizantes, corantes, sabonetes, hidratantes, xampus, condicionadores, entre
outros. Desta forma, a demanda pelo fruto da romazeira vem se expandido por parte das
inddstrias de alimentos, farmacéutica, cosméticos e, tem também despertado o interesse de
produtores e comerciantes para comercializacdo do fruto na forma in natura (JADON et al.,

2012).

2.2 Armazenamento e pds-colheita de roma

Quando destinados para o mercado in natura, o critério mais exigido € a qualidade
dos frutos € a sua aparéncia externa. Na roma, alguns dos problemas durante a sua venda sdo a
presenca de manchas na casca, que prejudicam aparéncia e qualidade dos frutos. A perda de
qualidade e, consequentemente, a perda de valor comercial. Estudos sobre o fruto de romazeira
no Brasil ainda sdo escassos, porém, pesquisas recentes foram realizadas com roma (cv. Molar),
produzida em sistema organico de producio na Fazenda Aguas de Tamandud, localizada nas
Varzeas de Sousa-PB. Onde Gomes, (2015) estudou a biometria durante as fases de crescimento
da roma produzida nesta regido, segundo o autor, o formato eliptico do fruto € definido aos 80
dias apds a antese, sendo que o intervalo entre a antese e o ponto de colheita € 90 dias, idade
em que o fruto atinge valor médximo, para a maioria das varidveis biométricas estudadas, entre
elas massa fresca do fruto, volume de fruto, volume de suco e massa fresca da semente.

A temperatura é um dos fatores mais importantes para a degradac@o dos tecidos
vegetais e que determina a velocidade das reagdes bioquimicas associadas a senescéncia (TERUEL,
2008). O murchamente ou o enrugamento sdo sintomas indicativos de excessiva perda de dgua, a
qual pode ocorrer em poucas horas ou dias, dependendo do produto e das condicdes de temperatura

de armazenamento e a umidade do ar. Perdas da ordem de 3 a 6% sdo suficientes para marcar um
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importante declinio na qualidade, mas alguns produtos ainda sdo comercializados com 10% de
perda de umidade, pois os frutos cultivados e colhidos em ambiente tropical sao mais suscetiveis a
desidratacdo. Portanto produtos armazenados nestas zonas necessitam de maior ventilagdo no
armazenamento e apresentam perdas de massa mais elevada (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Apds serem colhidas, a maioria das frutas, especialmente no ambiente tropical,
apresentam aceleracdo da maturacdo e deterioragio em consequéncia das mudangas
bioquimicas e fisioldgicas, bem como de procedimentos de acondicionamento e praticas de
manuseio inadequadas (LUVIELMO e LAMAS, 2012). O uso de refrigeracio no
armazenamento de frutas, de maneira geral, € uma alternativa vidvel para a manutencdo da
qualidade pés-colheita (BRACKMANN et al., 2010).

Quando armazenadas a baixas temperaturas, entre 0° e 5°C, tornam-se mais
sumarentas e saborosas, podendo manter-se assim durante meses. Devido a dureza da casca,
possuem também uma boa resisténcia ao transporte (OMAIAA, 2011).

A determinacdo do estddio de maturacdo adequado para a colheita, associado a
temperatura ideal de refrigeracdo, pode potencializar o periodo de conservagio pds- colheita da
roma. Portanto, o manuseio adequado dos frutos, associado a tecnologias que reduzem sua
deterioragdo, possibilita a comercializa¢do do fruto in natura em mercados mais distantes, a
medida que reduz a perda dos atributos de qualidade visual, fisico-quimicos e nutricionais
(MOREIRA, 2015).

As mudancas fisicas e fisico-quimicas sdo as principais causas da perda de
qualidade durante o armazenamento. Por isso, tornam-se necessdrios o armazenamento
adequado e a utilizacdo de tecnologia pds-colheita que permitam preservar a qualidade dos
frutos. Para manter a qualidade e estender a vida util de produtos frescos, tem sido explorado o
uso de recobrimentos na superficie externa dos mesmos (PEREIRA, 2014).

A redugdo da atividade respiratoria de frutos durante o armazenamento € resultado
da diminuicdo na atividade das enzimas, envolvidas no processo respiratério, podendo ser em
decorréncia da redugdo da temperatura, baixos niveis de O> e maiores niveis de CO», o que
reduz, em geral, a taxa de utilizacio de substratos de reserva com consequente aumento da vida
util pos-colheita dos frutos (GURAKAN e BAYINDIRLI, 2005).

Quanto maior a taxa respiratoria, mais perecivel é o produto, isto €, menor € a vida
pos colheita. A respiracdo tem um importante papel na vida pds-colheita de produtos frescos
porque reflete a atividade metabdlica do tecido, que também inclui a perda do substrato, a

sintese de novos compostos € a liberagdo de calor (SALTVEIT, 2004).
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2.3 Uso de recobrimento na conservagao pds-colheita de frutos

Cerca de 53% da produgao brasileira € destinada ao mercado de frutos processados
e 47% ao mercado de frutos frescos (SOUSA, VIEIRA, e LIMA, 2011). Frutos como a roma
(Punica granatum), apresenta excelente potencial de estudo com énfase na atividade
antioxidante e também no reaproveitamento de partes ndo consumidas, como cascas e sementes,
que se acumulam como residuos do setor agroindustrial brasileiro (BARROS, 2011).

Os métodos normalmente empregados para a conservacdo de frutas intactas na
condicdo pds-colheita, ou apds alguma etapa minima de processamento, fazem uso,
prioritariamente, de refrigeracio associada ou ndo a embalagens com atmosferas controladas.
As condi¢Oes mais comuns, € de comprovada eficiéncia, t€ém por base procedimentos nos quais
a temperatura € reduzida logo ap0s a colheita e a cadeia do frio a uma temperatura apropriada
para cada produto é mantida, preferencialmente em ambiente com alta umidade relativa, até a
comercializacao final (BARBOSA- CANOVAS et al., 2003; COSTA e CLEMENTE, 2012).

A tecnologia de aplicacdo de revestimentos comestiveis tem se destacado por elevar
o tempo de conservagdo permitindo uma maior flexibilidade de manuseio e comercializacdo
(FONSECA E RODRIGUES, 2009; ASSIS et al., 2008; VARGAS et al., 2008). Assim, o uso
de tecnologias para a preservacdo da fruta in natura € fundamental para a sua exploracdo
comercial e para ganhar novos mercados.

O recobrimento comestivel € uma tecnologia alternativa cada vez mais divulgada e
avaliada como um procedimento vidvel para elevar o tempo de vida qtil de frutas e hortaligas,
processadas ou ndo, € o emprego de coberturas comestiveis protetoras (ASSIS e BRITTO,
2014). As coberturas ditas “comestiveis™ sdo aplicadas ou formadas diretamente sobre a
superficie das frutas, configurando membranas delgadas, imperceptiveis a olho nu e com
diversas caracteristicas estruturais, que sdo dependentes da formulagdo da solugdo filmogénica
precursora. Como estas coberturas passam a fazer parte do alimento a ser consumido, os
materiais empregados em sua formacdo devem ser considerados como GRAS (Realmente
conhecido como seguro), ou seja, serem atoxicos e seguros para o uso em alimentos (FDA,
2016).

Uma grande vantagem que também cabe salientar é a biodegradabilidade dos
revestimentos comestiveis. Para que um material seja chamado de biodegraddvel ele deve ser
degradado completamente por microrganismos em compostos naturais, como CO», agua,

metano, hidrogénio e biomassa. Dessa forma, a utilizacdo de revestimentos biodegraddveis
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podera contribuir na reducao do uso de fontes ndo-renovdveis, ajustando-se perfeitamente no
ecossistema e evitando a polui¢do ambiental (VILLADIEGO et al., 2005; PALMU et al., 2002).

Os recobrimentos comestiveis podem melhorar o marketing do alimento, com
relacdo a qualidade nutricional, seguranga, e aumento no tempo de conservacdo, pois tém
fun¢des como: retardar a perda de umidade, retardar as trocas gasosas, aumentar a integridade
estrutural, provendo alguma protecdo fisica contra injirias, reter componentes volditeis,
constituintes do odor e do sabor e atuar como veiculo de aditivos alimenticios, como, por
exemplo, agentes antimicrobianos (KROCHTA e MULDER-JOHNSTON, 1997; REINOSO
et al., 2008).

Revestimento com fécula de mandioca ou amido de milho, Spirulina platensis, e
Chorella sp. melhorou a manutencdo da qualidade de armazenamento em manga organica, €
nutricionalmente, enriqueceu o produto (ONIAS et al., 2016).

Oliveira, (2015) avaliou o uso de revestimento a base de microalga Chlorella sp. na
conservagdo pos colheita de mangas “Tommy Atkins®. Observou-se que os frutos tiveram um
aumento linear na firmeza de polpa, com o aumento nas concentragdes. Verificou-se que a
concentracdo de 4% proporcionou a maior firmeza de polpa (16,94 N), revelando frutos
63,3% mais firmes, comparados a concentracao de 0% (6,22N), sendo um indicativo de que o

uso da microalga tenha retardado o amadurecimento dos frutos mantendo-os mais firmes.

2.4 Spirulina platensis E SEUS POTENCIAIS DE UTILIZACAO EM ALIMENTOS

A Spirulina platensis compreende o grupo das cianobactérias filamentosas
(Cyanophyta ou algas verde azuladas), com elevado teor de proteinas, largamente utilizada
como uma fonte de proteina de célula unica para seres humanos e animais (MONTEIRO et al.,
2010). Apresenta-se na forma de espiral, denominado tricoma, constituidos por células
cilindricas, curtas e largas, revestida por uma fina membrana.

A utilizag@o da Spirulina platensis vem sendo estudada devido aos seus multiplos
beneficios a saide humana, sendo apropriada em uso como complemento alimentar, decorrente
principalmente de sua rica constitui¢ao na qual destaca-se altos niveis de proteinas (64 a 74%),
dentre as vitaminas apresenta as vitaminas A, B, B2, B6, B12, E e D, minerais, carboidratos,
carotenoides, betacaroteno, xantdfilo e &cido y-linolénico, além de atividade antioxidante

(ADEL et al., 2016; MOREIRA e ROCHA, 2015; SHABANA et al., 2017).
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Pesquisas vém sendo realizadas utilizando filmes e revestimentos que apresentam
potencial para retardar as reagdes de degradacdo e/ou sintese de substincias em frutas,
proporcionando maior vida ttil (ONIAS, 2013). Em roma, o revestimento com 3% de fécula de
mandioca mais 3% de Spirulina platensis associados a refrigeracdo apresentou melhor
qualidade biométrica, visual e fisico-quimica nos frutos durante o armazenamento (MOREIRA;
ROCHA, 2015).

Diante da grande quantidade de espécies de microalgas a cianobactéria Spirulina
platensis apresenta grande destaque devido ao seu alto valor biolégico, com alto valor proteico,
presenca de 4cidos graxos poli-insaturados, pigmentos, minerais e vitaminas (LOURENCO,

2006).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Conducdo do experimento

A pesquisa foi realizada no laboratério de tecnologia de alimentos da UFCG-
CCTA, Pombal, PB, e os frutos foram provenientes de Petrolina-PE, colhidos manualmente no
estddio de maturagcao comercial. No laboratério, foi realizada uma selecao cuidadosa quanto a
uniformidade de tamanho e cor, descartando frutos defeituosos ou injurias. Em seguida, os
frutos foram lavados com solugdo de detergente neutro a 1% e, apds enxague, sanitizados com
solucdo de hipoclorito de s6dio a 100ppm de cloro livre por 15 minutos, e enxdgue em dgua
corrente.

Apo0s secagem, foram separados frutos ao acaso em lotes para a aplicagdo dos
tratamentos, os quais foram constituidos de diferentes suspensdes a base de Spirulina platensis
em p6 Marca Tamandud. Os tratamentos (T) foram os seguintes: T1: Testemunha, sem
recobrimento; T2: 1% de Spirulina platensis; T3: 2% de Spirulina platensis; T4: 3% Spirulina
platensis; TS: 4% de Spirulina platensis. Foram também acrescidos de 0,5mL ! de 6leo
mineral em cada tratamento.

Instalou-se dois experimentos em delineamento inteiramente ao acaso, com 3
repeti¢des e 2 frutos por parcela. Um experimento foi realizado para avaliar a qualidade dos
frutos mantidos armazenados sob refrigeracdo, sendo analisados aos 24 dias de armazenamento
(10 +£2°Ce 85 + 5% UR) e em seguida, 2 dias em condi¢do ambiente 25°C e 60% UR. No outro
experimento, os frutos foram mantidos sob temperatura ambiente a 24°C e 60% UR, e avaliados

aos 15 dias.
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Inicialmente uma amostragem de 12 romas foi utilizada para a caracterizacdo da
qualidade dos frutos por ocasido da colheita (C.I), as quais os resultados estdo apresentados na

(tabela 1).

Tabela 1 Caracterizagdo Inicial de romas ‘Comum’ (n=12), por ocasido da colheita. Pombal-PB, 2017.

Caracteristicas Iniciais Médias + DP
Massa fresca do fruto (g) 183,98 + 29,29
Aparéncia Externa 4,58 +£0,51
Aparéncia Interna 4,58 +£0,51
L* da Casca 64,70 + 3,93
C* da casca 39,30+ 2,71
H° da casca 62,00 £9,35
Solidos Soltveis (%) 10,94 £ 2,19
Acidez Titulavel (% de acido citrico) 0,71 £ 0,14
pH 3,18 +0,19
Vitamina C (mg 100 ml™) 9,34 + 2,58
Antocianinas (mg 100 ml™) 22,24 + 6,23
Flavonoides (mg 100 ml™") 86,66 + 32,94
Compostos fendlicos (mg 100 ml ™) 271,01 + 67,96
Actcares Totais (mg 100 ml™!) 946 + 3,01
Acucares Redutores (mg 100 ml) 7,90+2,03

Para o preparo das suspensdes e aplicacdo dos recobrimentos foram pesados em
balanga semi-analitica, quantidades adequadas de Spirulina platensis em pd, marca comercial,
adquirida diretamente da Fazenda Tamandud, onde foi dissolvidos em 10.000mL de 4gua
potavel. Os tratamentos foram aplicados apds agitacdo constante das suspensdes, até a maxima
dilui¢do, posteriormente, os frutos foram imersos durante dez minutos. O excesso de suspensao
foi drenado, dispondo-se os frutos em recipientes plasticos vazados. Apds secagem, 0s mesmos
foram colocados em camara climatizada com controle de temperatura e umidade relativa do ar.
As andlises de qualidade foram realizadas através do suco extraido dos frutos através de
maceracao manual dos arilos em sacos plastico.

Foram realizadas as seguintes andlises: perda de massa fresca, aparéncia externa,
aparéncia interna, colorimetria do fruto, sélidos soldveis, vitamina C, acidez tituldvel, pH,

antocianinas totais, flavonoides, compostos fendlicos, agucares totais e agucares redutores.
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3.2.1 Perda de Massa Fresca
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Foi determinada por gravimetria, em balanca analitica de precisdo, aferida por

diferenca entre a massa fresca inicial e a massa fresca registrada nos frutos ao final dos periodos

de armazenamento. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

3.2.2 Aparéncia.

Foi realizada através da média dos resultados de trés avaliadores, considerando-se

escalas subjetivas de notas variando de 0 a 5, quantificadas pela porcentagem de defeitos. Na

aparéncia externa foi avaliada a ocorréncia de manchas, murcha, injurias mecénicas e doenca.

Na aparéncia interna foram avaliadas alteragdes na coloracdo, na integridade do arilo e

ocorréncia de doencas. De acordo com o quadro abaixo:

Tabela 2 Escala subjetiva (notas de 5-0) para avaliagdes da aparéncia externa e interna da roma 'Molar', de acordo

com a severidade dos defeitos.

Nota Aparéncia Externa Aparéncia Interna
5 (menos de 1% do fruto Auséncia de depressdes, Auséncia de sementes
afetado) manchas ou ataque de soltas
microrganismos.
4 (1 a 10% do fruto afetado) Tragos de murcha e/ou Sementes soltas, alteracoes
manchas na coloracdo do arilo.

3 (11 a 30% do fruto
afetado)

Murcha e/ou manchas leves

Sementes soltas, alteracoes
na coloracdo do arilo,
tracos de microrganismos.

2 (31 a 50% do fruto
afetado)

Murcha e/ou manchas com
média intensidade

Sementes soltas, alteracdes
na coloracdo do arilo,
presenca de
microrganismos.

1 (51 a60% do fruto

Murcha e/ou manchas com

Sementes soltas, alteracdes

afetado) intensidade severa ou ataque na coloracdo do arilo,
de microrganismo intensidade severa de
microrganismos.
0 (mais de 61% do fruto Murcha e/ou manchas com Sementes soltas, alteracdes
afetado) intensidade muito severa ou na coloracdo do arilo,

ataque generalizado de
microrganismo

ataque generalizado de
microrganismos.
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3.2.3 Colorimetria da Casca

Analisou-se a coloragdo da casca da roma por reflectometria utilizando-se um
colorimetro marca Konica Minolta, modelo Chroma meter CR-400, onde foram avaliados 3
parametros de cor: L* a* e b*, por refletancia. O valor de a* caracteriza colorag¢do na regiao do
vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica colora¢do no intervalo do amarelo (+b*) ao
azul (-b*). Onde o L* nos fornece a luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0).
Apartir dos valores de a* e b* s@o calculados o angulo Hue que indicando a tonalidade da cor
do objeto e o croma onde se obtém a cor real do objeto analisado. Para calcular o angulo Hue
foi usada as seguintes formulas, que equivale ao [arco tangente; °h*= arctang (a*/b*) (-1) +90),
para a* negativo e °h*=90-arctang(a*/b*), para a* positivo], e para calcular o croma foi usada

a formula C*=+ (a*)*+ (b*)?, conforme (PINHEIRO, 2009).

3.2.4 Sélidos soluveis
Determinou-se diretamente no suco extraido diretamente no arilo, através de leitura
direta em refratobmetro digital portdtil marca Digital Refractometer (AOAC, 2006). Os

resultados foram expressos em %.

3.2.5 Acidez titulavel (AT)

Foi determinada em triplicata, utilizando-se 1 ml de suco, adicionados a 45 mL de
agua destilada e 2 gotas de fenolftaleina alcodlica a 1%, em seguida, foi feita a titulacio com
solucdo de NaOH 0,1 M previamente padronizada até mudanga de cor para rdseo claro,
expressando-se os resultados em percentagem (%) de acido citrico (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

3.2.6 Potencial Hidrogenidnico (pH)
Foi determinado diretamente no suco por leitura direta por meio de peagametro

digital de bancada (Marca Digimed DM-22), (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.7 Vitamina C

Determinada em triplicata, utilizando-se 1ml de suco diluido em 49ml de acido
oxdlico. Posteriormente foi realizada titulacdo com solu¢dao de Tilmans. Os resultados foram
expressos em mg de 4cido ascorbico por 100 gramas de suco (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).
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3.2.8 Antocianinas totais

Determinados segundo metodologia descrita por Francis (1982). Onde foi
homogeneizado 1 mL do suco de roma transferidos para tubos de ensaio revestido com papel
aluminio, adicionando-se aproximadamente 10,0 mL da solucdo extratora de etanol 95% com
HCI 1,5 N. Esse homogeneizado foi deixado em repouso por 12 horas sob refrigeragcdo, na
auséncia de luz. Em seguida, o extrato foi filtrado e realizada a leitura em espectrofotdmetro a
um comprimento de onda 535 nm para as antocianinas Os resultados foram expressos em mg
de antocianinas/100 mL e calculados através da formula: Absorbancia x fator de dilui¢ao/ 98,2,

sendo o resultado expresso em mg/100 ml™.

3.2.9 Flavonoides
Determinado semelhante as antocianinas, alterando-se o comprimento de onda no
espectrofotometro para 374 nm (FRANCIS, 1982). Os resultados foram calculados através da

férmula: fator de dilui¢ciio x absorbancia/76,6, sendo os dados expressos em mg/100 ml™!.

3.2.10 Compostos Fendlicos Totais

Foram determinados a partir do método de Folin-Ciocalteau, descrito por
Waterhouse (2006), com modificacdes, e os extratos preparados a partir da diluicdao de 0,1 mL
de suco de roma em 100 mL de dgua destilada, sendo deixados em repouso por uma hora. Uma
aliquota de 2.125 pL do extrato foi transferida para um tubo e adicionada 125 pL do reagente
folin ciocalteau. A mistura permaneceu em repouso por 5 minutos e, logo apds, foram
adicionados 250 pL de carbonato de sodio a 20 %, seguindo-se agitacdo e repouso em banho-
maria a 40 °C, por 30 minutos. As leituras efetuadas em espectrofotometro, a 765 nm. Os

resultados foram expressos em mg 100 ml™'.

3.2.11 Acucares totais

Determinados a partir de 1 ml de suco diluido em 100 mL de dgua destilada, desta
solugdo pegou-se 500 ul e dilui-se novamente em 50 ml de dgua destilada. A partir dessa
diluigdo sera utilizado 1,0 mL para o doseamento pelo método de antrona, conforme (YEMN

E WILLS, 1954). Os resultados foram expressos em mg 100 ml!.
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3.2.12 Agucares redutores

Foram determinados a partir da dilui¢do 200 pL de suco para 100 mL de agua
destilada. Foram retiradas aliquotas de 1,5 mL aos quais sdo adicionado 1mL da solugao de
dcido dinitrosalicilico (DNS), seguido da homogeneizacdo, conforme metodologia preconizada

por (MILLER, 1959). Os resultados foram expressos em mg 100ml".

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a andlise variancia e quando significativos foram
submetidos a anélise de regressao, a partir das médias obtidas das amostras de cada tratamento,
utilizando-se o software SISVAR versdao 5.6, desenvolvido pela Universidade Federal de

Lavras (FERREIRA, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que houve efeito significativo ao nivel de (p<0,05) entre os tratamentos,
quanto a perda de massa, luminosidade, croma e aparéncia externa do fruto. Enquanto que para
angulo hue® do fruto, e aparéncia interna nao houve diferenga significativa (p<0,05) para os
recobrimentos, apds 24 dias de armazenamento em camara incubadora B.O.D a 10°C e 85%
UR e posteriormente 2 dias de armazenamento em condicdo ambiente a 25°C e 60% UR

(Tabelas 3).

Tabela 3 Resumo da andlise de varidncia para perda de massa fresca (PMF), luminosidade do fruto (L*),
cromaticidade (C*), angulo hue (H*), aparéncia externa (AP EX) e aparéncia interna (AP IN) em romas ‘Comum’
submetida a recobrimento com diferentes doses de Spirulina platensis aos 24 dias de armazenamento sob
refrigeracdo (10 £ 2°C e 85 + 5% UR) e em seguida, 2 dias em condi¢do ambiente 25°C e 60% UR

QM
FV GL PMF L* C* H* AP EX AP IN
Doses 4 42301%%  36,7610%*  1,6039% 37,71 0,543*%  0,1505 ™
Residuo 10 1,3184 2,2796 0,2600 16,91 0,0166 0,1391
CV (%) 11,58 2,52 131 6,87 3,69 8,81
Média geral: 9,91 59,96 38,99 59,87 3,50 423

" Nao-significativo; ** significativo a 1% (p<0,01); CV= Coeficiente de variacdo
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Na tabela 4 encontra-se o resumo da andlise de variancia para as varidveis avaliadas
luminosidade, croma, angulo hue do fruto, aparéncia externa e aparéncia interna do fruto
armazenadas sob temperatura ambiente apds 15 dias de armazenamento a 25°C e 42%UR.
Observa-se que houve efeito significativo ao nivel de (p<0,05) entre os tratamentos, exceto

aparéncia externa e aparéncia interna que nao houve efeito significativo ao nivel de (p<0,05).

Tabela4 Quadro resumo da andlise de varidncia para as varidveis perda de massa (PM), luminosidade do fruto
(L*), cromaticidade (C¥), angulo Hue (H*), aparéncia externa (AP EX), aparéncia interna (AP IN), em romas
‘Comum’ submetida a recobrimento com diferentes doses de Spirulina platensis. Aos 15 dias sob condigdes
ambientes a 25°C e 60% UR

QM
FV GL L* C* H* AP EX AP IN
Doses 4 24,5331* 16,9318** 161,895%** 0,1189 s 0,2102 s
Residuo 10 6,5078 1,2976 3,2981 0,2827 0,6365
CV (%) 4,32 2,89 3,07 16,96 24,09
Média geral: 59,02 39,47 59,16 3,13 3,31

" Nao-significativo; ** significativo a 1% (p<0,01); CV= Coeficiente de variacio

A massa fresca das romas foi influenciada significativamente, ocorrendo reducdo
na perda de massa em funcdo do aumento nas dosagens de Spirulina platensis. Os frutos nao
recobertos apresentaram perda de massa fresca cerca de 14%, apresentando reducgdo
significativa para as demais dosagens. Observa-se que na concentragdo de 3% de Spirulina
platensis foi verificada a menor perda de massa com 6,48%, (Figura 1). O murchamente ou o
enrugamento sao sintomas indicativos de excessiva perda de dgua, a qual pode ocorrer em poucas
horas ou dias, dependendo do produto e das condi¢des de temperatura de armazenamento e a
umidade do ar (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Moreira et al. (2015), em estudo com roma ‘Molar’ armazenada sob refrigeragdo ao
longo do tempo, relatou perda de massa acima de 10% ap6s 24 dias a 10°C seguida de dois dias
a 24°C. Desta forma verifica-se que o recobrimento atuou eficientemente reduzindo a perda de

massa fresca das romas e aumentando a vida util pds-colheita.
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Figura 1 Perda de massa fresca em roma ‘Comum’ tratada com diferentes concentra¢des de Spirulina platensis,
apods 26 dias de armazenamento (24 dias a 10°C e 85% UR e, em seguida, dois dias a 25°C e 60% UR).

Em relacio a Luminosidade do fruto (L*) em temperatura a 10°C teve
comportamento linear decrescente em fun¢do do aumento nas dosagens de Spirulina platensis.
Figura 2A. Sendo que as maiores concentracoes de Spirulina, apresentaram menores valores de
luminosidade, variando de (58,01 a 56,05) apresentando frutos mais opacos € com menos
brilho. No experimento em condi¢cdes ambiente, a 25°C os resultados encontrados para
Luminosidade(L*) apresentou comportamento linear crescente. A testemunha apresentou
frutos mais opacos, e com menos brilho variando de (55,89) para (62,15), na maior
concentracdo de Spirulina. J4 as maiores concentragdes de Spirulina 3 e 4% registrou-se
valorares variando de (60,61 para 62,15), visto que o L* esté relacionado com a capacidade de
brilho do fruto, tal fato ocorrido pelo estagio de maturacao do fruto (Figura 2D).

O indice de saturacdo de cor (C*) para o experimento refrigerado a 10°C,
apresentou comportamento linear com pouca variagdo, mas com tendéncia a reducao conforme
aumentava-se as dosagens dos revestimento, variando de (39,68 a 38,34) indicando que as
dosagens do produto ndo interferiram na saturacdo da cor do frutos (Figura 2B). Enquanto para
0 experimento ambiente teve comportamento ctbico, onde constatou-se que as concentragdes
1 e 2% de Spirulina apresentaram os maiores valores, (41,43 e 41,15) ou seja uma maior

intensidade na coloragao.
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Figura 2 Luminosidade do fruto, cromaticidade, angulo hue, da roma ‘Comum’ recoberta com Spirulina platensis,
(A), (B) e (C), armazenada sob refrigeracdo apds 26 dias de armazenamento (24 dias a 10°C e 85% UR e, em
seguida, dois dias a 25°C e 60% UR). (D), (E) e (F) armazenadas sob temperatura ambiente apds 15 dias de

arma

zenamento a 25°C e 42%UR.
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A partir da concentracdo de 3%, foi constatada uma redu¢do na intensidade da cor,
apresentando um indicativo de que as dosagens da Spirulina platensis interferiram na saturagcdo
da cor do frutos (Figura 2E), revelando altera¢des dos frutos da roma durante o armazenamento.

O comportamento do angulo de cor (*h°) a 10°C, indica a evolu¢do da tonalidade
de cor da casca da romd, a qual teve pouca variacdo apresentando média (59,87)
correspondendo a coloracdo da casca amarelo alaranjado (Figura 2C). Zaouay et al. (2012)
explica que em geral, as mudancas de cor em romas durante o armazenamento sob condi¢do de
refrigeracdo podem estar relacionados a sintese ou descoloracdo de pigmentos de antocianina.
Ja para o comportamento do angulo de cor (*h°) para condi¢des ambiente exibiu um
comportamento cubico, apresentando variagdes de acordo com as dosagens de Spirulina,
apresentando uma maior tonalidade da cor nas concentracdo de 2 e 4% com valores variando
de (62,72 a 63,80), podendo perceber que com o amadurecimento do fruto, ocorrem mudancgas
principalmente na coloracdo da casca, (Figura 2F).

A aparéncia externa dos frutos no experimento refrigerado a 10°C, foi influenciada
significativamente pelos recobrimentos aplicados. A testemunha e os frutos recobertos com 1%
de Spirulina receberam nota 4, apresentando cerca de 10% do fruto com tragos de murcha e/ou
mancha. De acordo com o aumento nas doses de Spirulina platensis verificou-se reduc¢io nas
notas, percebendo que os frutos recobertos com a maior concentracdo obteve a nota 3,
apresentando frutos com cerca de 11 a 30% de murchas e/ou manchas leves na casca (Figura
3A) dos tecidos, em funcdo dos recobrimentos. Nao houve diferenca significa entre os
tratamentos para aparéncia externa dos frutos sob condi¢des ambiente, (Figura 3C). As notas
de aparéncia externa dos frutos nao recobertos € os frutos recobertos com 1, 2, 3 e 4% foram
proximas a 3, apresentando cerca de 11 a 30% de murcha e manchas leves na casca.

Quanto a aparéncia interna dos frutos, a 10°C observa-se pouca variagdo entre as
dosagens, sendo que o recobrimento de 2% apresentou a melhor nota de 4,5 (com auséncia de
alteracOes na coloragdo do arilo e poucas sementes soltas) Figura 3B. Moreira e Rocha (2015)
relataram em estudo com roma ‘Molar’ recoberta com fécula de mandioca e Spirulina platensis
refrigerada a 10°C apds 12 dias de armazenamento que, os frutos recobertos com 3% de fécula
obtiveram as maiores notas de aparéncia externa e que os frutos sem recobrimento e os
recobertos com 3% de Spirulina platensis receberam as piores notas € com relacio a aparéncia
interna verificaram resultados semelhantes aos obtidos nesse estudo, com pouca variagio entre
os tratamentos, possivelmente isto possa ser um reflexo de manutencao da turgescéncia.

Comportamento semelhante foi observado por Moreira e Rocha (2015), no qual

verificaram que internamente ao longo do armazenamento de romas ‘Molar’ a 10°C revestidas
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com 3% de fécula de mandioca e 3% de Spirulina platensis obtiveram manutencdo no

rendimento de suco.

Aparéncia Externa (Notas 0-5)

Aparéncia Interna (Notas 0-5)
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Figura 3 Aparéncia externa, aparéncia interna, de roma ‘Comum’ recoberta com Spirulina platensis, (A) e (B),
armazenada sob refrigeracdo apds 26 dias de armazenamento (24 dias a 10°C e 85% UR e, em seguida, dois dias
a 25 °C e 60% UR). (C) e (D) armazenadas sob temperatura ambiente apds 15 dias de armazenamento a 25°C e

42%UR.

Nao houve diferenca significa entre os tratamentos para aparéncia interna dos frutos

sob condi¢Oes ambiente, (Figura 3D). Observa-se pouca variacdo entre as dosagens, sendo que

o recobrimento a 2% teve a pior nota de 2,5 (com sementes soltas, alteracdes na coloragdo do

arilo e com presenca de microrganismos). Este resultado pode ter sido influenciado por frutos

com padrdoes de maturacdo distintos neste tratamento, fato que pode ter influenciado no

resultado apresentado.
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Observa-se que houve efeito significativo ao nivel de (p<0,05) entre os tratamentos,
quanto a solidos soluiveis, acidez tituldvel, vitamina C, antocianinas, flavonoides, compostos
fendlicos, actcares totais e acticares redutores. Enquanto que para o pH nao houve diferenca
significativa (p<0,05) para os recobrimentos, apds 24 dias de armazenamento em camara
incubadora B.0.D a 10°C e 85% UR e posteriormente 2 dias de armazenamento em condi¢do

ambiente a 25°C e 60% UR (Tabelas 5).

Tabela 5 Quadro resumo da andlise de varidncia para as varidveis sélidos soliveis (SS), acidez total (AT), pH,
vitamina C (VIT C), antocianinas (ANT), flavonoides (FLAV), compostos fendlicos (FEN), agucares totais (AT)
e agucares redutores (AR) de em romas ‘Comum’ submetida a recobrimento com diferentes doses de Spirulina
platensis aos 24 dias de armazenamento sob refrigeracdo (10 + 2°C e 85 = 5% UR) e em seguida, 2 dias em
condi¢do ambiente 25°C e 60% UR.

oM
FV GL SS AT pH VIT C ANT FLA FEN AT AR
Doses 4 3,86*%  0,05%*% 0,029% 93,31* 194,8%* 433,45% 299752%*% [8,91%* 42]%*
Residuo 10 0,334 0,0002 0,0106 8,5622 13,92 106,75 519,48 1,42 0,28
CV (%) 4,55 2,47 3,71 13,15 21,17 24,02 6,65 8,39 4,97
Média 12,70 0,69 2,78 22,25 17,63 43,02 342,67 14,26 10,59

" Nao-significativo; ** significativo a 1% (p<0,01); CV= Coeficiente de variacao

Na tabela 6 encontra-se o resumo da andlise de variancia para as varidveis de sélidos
soliveis, acidez tituldvel, ph, vitamina C, antocianinas, flavonoides, compostos fendlicos,
acucares totais e agucares redutores sob temperatura ambiente apos 15 dias de armazenamento
a 25°C e 42%UR. Verifica-se que com exce¢do da varidvel pH, todas as demais variaveis

apresentaram efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade, conforme o teste F.

Tabela 6 Quadro resumo da andlise de varidncia para as varidveis sélidos soliveis (SS), acidez total (AT), pH,
vitamina C VIT C), antocianinas (ANT), flavonoides (FLAV), compostos fenélicos (FEN), agucares totais (AT) e
acucares redutores (AR) de em romds ‘Comum’ submetida a recobrimento com diferentes doses de Spirulina
platensis aos 15 dias sob condi¢des ambientes a 25°C e 60% UR.

QM

FV GL SS AT pH VITC ANT FLAV FEN AT AR

Doses 4 128+ 0,016%* 0,025 51,34*% 107,02%* 123,71%% 16801,1%% 663,2%%  30,9%*
Residuo 10 1,38  0,0004 0,018  2,8045 6,0660 16,0973  799,0207 11,0313 0,275

CV (%) 9,04 3,33 4,76 10,93 11,75 7,23 10,81 20,18 4,91

Média 13 0,63 2,88 15,32 20,95 54,82 261,43 16,46 10,68

" Nao-significativo; ** significativo a 1% (p<0,01); CV= Coeficiente de variacdo

Os soélidos soldveis dos frutos armazenados a temperatura a 10°C teve efeito linear
decrescente, apresentando os maiores valores na testemunha com 13,85% com decréscimos
para os frutos recobertos com Spirulina platensis, sendo que a concentracdo de 4% de Spirulina

platensis apresentou o menor teor de Sdlidos soliveis de 11,55%. Meighani et al. (2015),
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relataram em estudo com trés diferentes recobrimentos sob refrigeracio a 4,5°C, que o teor de
Sélidos soldveis apresentou tendéncia de reducdo, mas que no entanto os frutos recobertos
apresentaram valores superiores ao controle (Figura 4A). Em contraste, Ghasemnezhad et al.
(2013), descobriram que o teor de SS e acidez tituldvel aumentaram significativamente em
romas revestidas com quitosana durante o armazenamento a 4°C apds 12 dias.

Em relacdo aos frutos armazenados a temperatura de 25°C os sélidos soldveis (SS)
no suco da roma teve efeito linear decrescente, os valores variaram de 15,53 a 10,54% (Figura
4D). A medida que aumentou as doses de Spirulina no recobrimento bio-orginico houve
reduc¢do nos solidos soldveis o que significa retardamento no amadurecimento dos frutos. Vale
salientar que o teor de s6lidos soldveis pode ser influenciado por diversos fatores como cultivar,
ambiente de crescimento, maturidade e armazenamento. De acordo com Meighani et al. (2015)
o teor de sélidos soluveis em roma reduz em frutas revestidos com quitosana, cera de carnaiba
e cera de resina, mesmo tratando-se de revestimentos diferentes fica evidente que uso de
recobrimento nos frutos de roma reduz o teor se SS.

Em relacdo a acidez titulavel, nos frutos armazenados a 10°C, verificou-se que
quando aumentaram as doses de Spirulina platensis os frutos ficaram mais 4cidos. As
concentracoes de 2% apresentou menor valor com (0,64%), e a testemunha apresentaram teor
de 4cido citrico de (0,74%) igual a concentracao de 4% (Figura 4B). Menores valores de acidez
foram relatados por Silva et al. (2012), em roma ‘Molar’ (0,46 % de acido citrico). Segundo
classificagdo de Quiroz (2009) romas com teor de acido citrico do suco inferior que 0,9% de
acido citrico sdo consideradas como ‘doces’ e utilizadas principalmente para o consumo in
natura. Desta forma, tem-se que as romas ‘Comum’, caracterizam-se como ‘doces’ e estdo aptas
para consumo in natura.

Para os frutos armazenados a 25°C houve diferencga significativa para Acidez
titulavel apresentando um efeito cibico com tendéncia a acréscimo de acordo com o aumento
das doses de Spirulina. Os tratamentos recobertos tenderam a manter maiores niveis de acidez
titulavel do que a testemunha (Figura 4E). De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a acidez
total tituldvel (AT) diminui com o amadurecimento, 0 que ndo ocorreu nos frutos com
revestimento evidenciando que recobrimento a base de Spirulina platensis pode retarda o

processo de amadurecimento.
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Figura 4 Soélidos soltiveis, acidez titulavel, e pH de roma ‘Comum’ recoberta com Spirulina platensis, (A), (B) e
(C), armazenada sob refrigeracdo apds 26 dias de armazenamento (24 dias a 10°C e 85% UR e, em seguida, dois
dias a 25°C e 60% UR). (D), (E) e (F) armazenadas sob temperatura ambiente apds 15 dias de armazenamento a

25°C e 42%UR.
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Os valores encontrados nesta pesquisa corroboram com os encontrados com Silva
et al. (2015) que constataram niveis baixos de acidez tituldvel em romas apds o0 armazenamento
ambiente a 27°C com 28%UR. Silva (2013) ao caracterizar a qualidade do fruto e a
potencialidade do mesmo para o armazenamento, constatou que a roma 'Molar' produzida em
sistema organico no semidrido paraibano € classificada como doce, com baixa acidez, inferior
a0,75% de écido citrico e sdlidos soluveis entre 12 e 15%, podendo ser conservada até seis dias
a27°C e 28% UR para a comercializacao in natura.

O pH nao diferiu estatisticamente (p<0,05) entre os tratamentos nos dois
experimentos, sendo possivel observar pequena oscilagdo dos valores dentre os tratamentos
com tendéncia a aumento nas maiores doses de Spirulina platensis, apresentando médias de
2,78 (Figura 4C e 4F). Moreira et al. (2015) observaram que o pH variou de 3 a 4 em roma
‘Molar’ armazenada em diferentes temperaturas de refrigeracdo, sendo os resultados acima dos
encontrados neste estudo.

A vitamina C dos frutos armazenados a temperatura a 10°C, reduziu
significativamente de acordo com aumento nas doses de Spirulina, apresentando os menores
teores de &4cido ascorbico nas concentracdes de 3 e 4% (19,40 e 16,07) mg 100 ml!
respectivamente, sendo que o maior teor foi verificado na testemunha com 27,29 mg 100 ml™!,
indicando possivel manutencdo no acido ascérbico dos frutos, (Figura SA). Moreira e Rocha
(2015), em estudo com romad ‘Molar’ recoberta com associagdo de fécula de mandioca e
Spirulina platensis em condicdo de refrigeracdo a 10°C apds 12 dias relataram a maior
quantidade de vitamina C com recobrimento de 3% de fécula e que a menor quantidade da
mesma varidvel foi obtida nos frutos recobertos com 3% de Spirulina platensis.

Em relacdo a vitamina C dos frutos armazenados a temperatura a 25°C, teve um
comportamento cubico, com tendéncia a redu¢cdo conforme o aumento das doses de Spirulina,
na concentracao de 1% foi verificada um maior teor de acido ascérbico chegando a atingir 19,68
mg 100 mL'. Posteriormente observou-se declinio nesta para esta varidvel, nas dose 3 e 4% de
Spirulina platensis registraram os menores teores de adcido ascérbico variando de 12,09 e 12,25
mg 100 mL"! respectivamente (Figura 5D). Silva et al. (2015) também relatou comportamento
cuibico em frutos de roma armazenadas em condi¢des ambientais sem recobrimento, sendo esta
redugdo consequéncia da senescéncia do fruto. A quantidade de antocianinas no experimento
refrigerado apresentou efeito cubico reduzindo significativamente com o aumento nas
concentragdes de Spirulina platensis, verifica-se que a concentragdo de 2% apresentou o maior

contetido de antocianinas com 22,25 mg 100 ml! (Figura 5B).
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Figura 5 Vitamina C, antocianinas, flavonoides, de roma ‘Comum’ recoberta com Spirulina platensis, (A), (B) e
(C), armazenada sob refrigeracdo apds 26 dias de armazenamento (24 dias a 10°C e 85% UR e, em seguida, dois
dias a 25°C e 60% UR). (D), (E) e (F) armazenadas sob temperatura ambiente ap6s 15 dias de armazenamento a
25°C e 42%UR.
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O contetdido de antocianinas € bastante varidvel e depende de fatores tais como,
cultivares, estdgio de maturacdo da fruta, condi¢des agroclimdticas e pds-colheita. Em
pesquisas realizadas com algumas cultivares de roma chilenas, verificou-se que o contetdo total
de antocianinas variou entre 170 e 1342 mg !, e foi menor para aquelas cultivares com arilos
cor-de-rosa (SEPULVEDA et al., 2010). Varasteh et al. (2012) relataram em pesquisa com
romas recoberta com quitosana que ao final do armazenamento refrigerado a 5°C com shelf life
de 3 dias a 20°C que os frutos nao recobertos apresentaram os menores valores no contetido de
antocianinas (553 mg L") e que as romds recoberta com 2% de quitosana apresentaram o maior
valor (868 mg I1).

No experimento sob condi¢cdes ambientes as antocianinas aumentaram entre as
doses 1, 2 e 3% de Spirulina platensis, porém tiveram redugdo na dose de 4% (Figura SE).
Observa-se que os tratamentos 1, 2 e 3% foram os que mantiveram o teor de antocianinas mais
proximos dos frutos da caracterizagdo (Tabela 1), indicando que os recobrimentos utilizados
nestas concentragdes conservaram este atributo de qualidade no suco da roma.

Assim como reportado pelo presente trabalho Meighani et al. (2015) relatam
mudancas no teor de antocianinas em frutos de roma cv. Malase, Torshe, Saveh revestidos e
armazenado a 4,5°C seguido por 3 dias a 20 °C sob condi¢des de comercializagdo.

O conteido de flavonoides das romds em temperatura a 10°C, apresentou
comportamento semelhante ao das antocianinas, com tendéncia a decréscimo com o aumento
nas doses de Spirulina platensis, a concentracdo de 1% apresentou o maior conteido de
flavonoides com 51,67 mg 100 ml”!, enquanto que a concentragio de 4% apresentou 0 menor
teor com 26,44 mg 100 ml!, correspondendo a uma redugio no contetido de flavonoides
equivalente a 57,18%, (Figura 5C).

Moreira e Rocha (2015) relataram que os maiores valores de flavonoides foram
obtidos nas romas revestidas com 1% e 3% de fécula de mandioca e que o menor valor foi
encontrado quando utilizado as concentracdes de 3% de fécula e 3% de Spirulina platensis.
Indicando que os recobrimentos ndo foram efetivos na conservacdo dos contetdos de
antocianinas e flavonoides.

Enquanto para condi¢des ambiente os flavonoides tiveram comportamento linear
crescente, com valores variando entre 48,99 a 60,66 mg 100 mL! (Figura 5F). O flavonoide
trata-se de compostos fendlicos que apresentam pigmentos naturais, sendo incolores ou nao.
Em trabalho realizado por Meighani et al. (2015) observaram que o conteido de fendlicos
aumentaram nos frutos revestidos, mas entre os revestimentos utilizados a base de cera de

carnaudba apresentou o mais alto nivel de flavonoides.
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Os compostos fendlicos das romds em temperatura a 10°C, apresentaram
comportamento ctibico com variagdo quanto as doses de Spirulina platensis. Observa-se que
ocorreu um declinio dos valores dos frutos nao recobertos (Testemunha) de 322,52 mg 100 ml°
! para 212,98 e 309,45 mg 100 ml! para as concentracdes 1% e 2%, respectivamente, (Figura
6A). Em concordancia com a reducdo nos valores vitamina C, os compostos fendlicos foram
maiores nas concentracdes de 3% e 4%. E possivel que tenha ocorrido reacdes de degradacio
de 4cidos orginicos com reducdo do 4cido ascorbico com a hipétese de que o aumento nas
contragdes dos recobrimentos tenha desencadeado reacdes de fermentacao.

Sayyari et al. (2011) relataram que o contetiido de fenélicos aumentaram em romas
tratadas com jasmonato de metilo (MelJa) ou salicilato de metilo (MeSa) em duas concentragdes
(0,01 e 0,1 mM), armazenadas sob temperatura de arrefecimento durante 84 dias.

Enquanto que os compostos fendlicos a temperatura ambiente também revelaram
comportamento quadratico (Figura 6D). A dose de 2% apresentou 0 menor teor de compostos
fendlicos quando comparados com os demais tratamentos. Ao se comparar 0s coOmpostos
fendlicos dos frutos submetidos as doses com a auséncia do produto, a 0%, verifica-se que a
dose 3% manteve os teores mais proximo dos frutos analisados no dia da instalagdo do
experimento, os quais tiveram valores de 271,01 mg mL"! para os frutos por ocasifio da colheita
(Tabela 1) e 274,27 mg mL!, para os frutos analisados na dose 3% aos 15 dias de
armazenamento, respectivamente.

Ao caracterizar a qualidade da roma ‘Molar’, durante o armazenamento sob
diferentes temperaturas de refrigeracdo Moreira et al. (2015) verificaram que a quantidade de
compostos fendlicos variou em fun¢do da temperatura e do tempo de armazenamento, com
valores entre 118 a 235 mg mL™!' demonstrando que o os compostos fenélicos podem aumentar
durante o armazenamento.

Verificou-se que os acucares totais dos frutos armazenados a 10°C apresentaram
reducdo linear de acordo com aumento nas concentragdes dos recobrimentos. Os frutos nao
recobertos apresentaram o maior valor (16,96 mg 100 ml ™), seguido da concentracdo de 2%
(15,85 mg 100 ml'"), no entanto para as demais concentragdes 3% e 4% verificou-se reducio
significativa no contetido de aglicares totais para 12,07 e 11,91 mg 100 ml™! respectivamente
(Figura 6B). Barman et al. (2011), verificaram menor conteido de agucares totais em romas
ndo tratadas, do que nas romas tratadas com cera de carnadba e putrescina, os autores relatam
ainda que a reduc¢d@o nos valores de acticares estd associada a maior respiracdo dos frutos de
roma, pois a respiracdo € um processo catabdlico que quebra os agucares presentes nos de

frutos.
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Figura 6 Compostos Fendlicos, Agucares Totais e A¢ucares Redutores de roma ‘Comum’ recoberta com Spirulina
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armazenamento a 25°C e 42%UR.
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Em relac@o aos frutos armazenados a 25°C os teores de agucares totais apresentaram
comportamento quadratico (Figura 6E), com redu¢do no contetido de agiicares com o aumento
das concentracdes, em concordancia aos sélidos soliveis, que tiveram redu¢ao com o aumento
nas concentragdes, fato que indica frutos menos saborosos, menos doces, com 0 aumento nas
concentragdes de Spirulina platensis, no recobrimento da roma ‘Comum’.

Enquanto que para os agticares redutores a 10°C, observa-se comportamento ctbico,
no qual verificou-se poucas variacdes nos frutos recobertos a 1% e 2%, e apresentando
tendéncia a declinio nas concentracdes de 3% e 4%. Sendo o menor valor reportado para a
concentragio de 3% (9,43 mg 100 ml'!") (Figura 6C). O comportamento dos acticares redutores
corroborou com o teor de SS e os agicares totais nos quais os frutos recobertos com as maiores
concentracdes tenderam a redugdo dos valores.

No que se refere aos agucares redutores, dos frutos a 25°C, os mesmos tiveram
comportamento semelhante aos agucares totais, € consequentemente, concordando com o
comportamento dos SS, e acticares totais, ou seja, estas varidveis apresentaram reducao com o
aumento nas concentracdes de Spirulina platensis, no recobrimento (Figura 6F). Ozgen et al.
(2008) relataram uma média de 6,4 e 6,8% de frutose e glicose respectivamente no suco de
roma em seis cultivares. Fawole e Opara (2013) relataram aumento nas concentragdes de
glicose e frutose durante a maturacio dos frutos, com razdes de glicose para frutose que varia
entre 0,67-0,85 e 0,72-0,86 para as cultivares 'Bhagwa' e 'Ruby ', respectivamente crescidas na
Africa do Sul. Li et al. (2015) relatam que diferenca no nivel da maturidade dos frutos ocasiona

teores de acucares distintos.

5 CONCLUSOES

O uso do recobrimento com Spirulina platensis em roma ndo prejudica a aparéncia

dos frutos para a comercializa¢io, para ambas condi¢des de armazenamento.

O recobrimento a 1% de Spirulina platensis promove menor conteido de
compostos fendlicos, fato que pode contribuir para a redu¢ao da adstringéncia do suco, quando

destinado ao consumo in natura, para ambas condi¢des de armazenamento.

O uso de Spirulina platensis ndo promove a conservagao do suco do arilo da roma
‘Comum’ no que se refere aos compostos bioativos como vitamina C, flavonoides,
antocianinas, sob armazenamento por 26 dias, sendo 24 dias a 10°C e 85%UR e, em seguida,

dois dias a 25°C e 60%UR.
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Sob armazenamento em condi¢cdes ambiente, 15 dias a 25°C e 42%UR, os frutos
tratados com 1% de Spirulina platensis tiveram maiores contetidos de compostos bioativo, tais

como vitamina C, flavonoides e antocianinas.
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