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RESUMO

A mangaba Hancornia Spceciosa var. speciosa e 0 tomate Solanum lycopersicum var.
cerasiforme sdo frutos que apresentam alta taxa de respiracdo, 0 que contribui
significativamente para a sua deterioracdo nutricional e microbioldgica, resultando em reducao
da sua vida pos-colheita. Para prolongar o periodo de armazenamento destes frutos, € necessario
utilizar técnicas de conservacéo que interfiram nos processos fisiologicos, reduzindo as taxas
de transpiracdo e respiracdo. Desta forma, objetivou-se avaliar diferentes revestimentos de
extratos de Aloe barbadensis Miller na conservacdo pds-colheita da mangaba cultivar H.
speciosa e do tomate (Solanum lycopersicum L.) averiguando se ha sinergia entre os diferentes
revestimentos e tempos de imersdo nos parametros pos-colheita. Assim, para 0s dois
experimentos foram utilizados o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial triplo 5x3x6, sendo o primeiro fator composto por cinco extratos de A. barbadensis
([gel puro (100% gel), 25:75 (gel: &gua), 50:50 (gel: &gua), 75:25 (gel: 4gua), e extrato etandlico
a 1%]), o segundo fator composto por trés tempos de imersdo dos frutos nos extratos
supracitados de A. barbadensis (2 minutos, 5 minutos e 8 minutos), e o terceiro fator composto
pelos dias de andlise pds-colheita (0, 4, 8, 12, 16, e 20 dias). No primeiro experimento, as
mangabas revestidas foram armazenadas em incubadora B.O.D (Biochemical Oxigen Demand)
a 5+0,5°C e 65+5% de umidade relativa do ar, durante 20 dias de armazenamento. Os frutos
foram analisados quanto a: perda de massa fresca, conservacdo pés-colheita, pH, firmeza de
casca (FC), firmeza de polpa (FP), sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), indice de
maturacdo (IM), coloragdo (L*, °Hue e Croma), atividade antioxidante pelos métodos ABTS e
DPPH, polifendis extraiveis totais (PET) e vitamina C para o primeiro experimento. Para o
segundo experimento, os frutos foram avaliados quanto a: perda de massa fresca, conservagao
pos-colheita, firmeza de casca (FC), firmeza de polpa (FP), sélidos solGveis (SS), pH, acidez
titulavel (AT), indice de maturacao (IM), coloracdo (L*, °Hue e Croma), atividade antioxidante
pelos métodos ABTS e DPPH, polifendis extraiveis totais (PET), vitamina C, clorofila (a e b),
carotenoides, licopeno e betacaroteno. Os dados de ambos experimentos foram submetidos a
analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) (p<0,05) e, demonstrados
por meio de dendrograma de similaridade pelo método de agrupamento e analise de
componentes principais (ACP), através do programa R, versdo 4.2.0. Houve interacdo
significativa para os trés fatores e, assim, foram estudados conjuntamente. Para o primeiro
experimento, os tratamentos formaram 6 agrupamentos, conforme as similaridades de seus
comportamentos mediante as variaveis. Em relacdo a ACP, dentre os extratos e tempos de
imersdo, 0s extratos com maiores porcentagens do gel de Aloe barbadensis Miller combinados
com os tempos de imersdo de 2 e 8 minutos apresentaram resultados satisfatorios no que tange
a conservacao da atividade antioxidante. Para o segundo experimento, os tratamentos formaram
5 agrupamentos, conforme as similaridades de seus comportamentos. Em relacdo a ACP, dentre
0s extratos e tempos de imersdo, as maiores porcentagens do gel de Aloe barbadensis Miller
combinados com os tempos de imersdo de 2 e 8 minutos apresentaram resultados satisfatorios
no que tange a conservacgéo da atividade antioxidante e, principalmente, pela firmeza de casca,
apresentando caracteristica comercial interessante para frutos destinados ao consumo in natura,
e ser um dos indicativos de qualidade mais importantes exigidos pelo consumidor.



ABSTRACT

The mangaba Hancornia Spceciosa var. speciosa and tomato Solanum lycopersicum var.
cerasiforme are fruits that have a high respiration rate, which significantly contributes to their
nutritional and microbiological deterioration, resulting in a reduction in their post-harvest life.
To prolong the storage period of these fruits, it is necessary to use conservation techniques that
interfere with physiological processes, reducing transpiration and respiration rates. Thus, the
objective was to evaluate different coatings of extracts of Aloe barbadensis Miller in the post-
harvest conservation of mangaba cultivar H. speciosa and tomato (Solanum lycopersicum L.)
checking if there is synergy between the different coatings and immersion times in the post-
harvest parameters. -harvest. Thus, for the two experiments, a completely randomized design
(DIC) was used, in a 5x3x6 triple factorial scheme, the first factor being composed of five
extracts of A. barbadensis ([pure gel (100% gel), 25:75 (gel: water), 50:50 (gel: water), 75:25
(gel: water), and 1% ethanolic extract]), the second factor composed of three immersion times
of the fruits in the aforementioned extracts of A. barbadensis (2 minutes, 5 minutes and 8
minutes), and the third factor composed of the days of post-harvest analysis (0, 4, 8, 12, 16, and
20 days). In the first experiment, the coated mangabas were stored in a B.O.D (Biochemical
Oxygen Demand) incubator at 5+0.5°C and 65+5% relative humidity for 20 days of storage.
The fruits were analyzed for: mass loss, post-harvest conservation, skin firmness (FC), pulp
firmness (FP), soluble solids (SS), titratable acidity (AT), maturation index (IM), color (L*,
°Hue and Chroma), antioxidant activity by ABTS and DPPH methods, total extractable
polyphenols (PET) and vitamin C for the first experiment. For the second experiment, the fruits
were evaluated for: mass loss, post-harvest conservation, skin firmness (FC), pulp firmness
(FP), soluble solids (SS), titratable acidity (AT), maturation index (IM), coloring (L*, °Hue and
Chroma), antioxidant activity by ABTS and DPPH methods, total extractable polyphenols
(PET), vitamin C, chlorophyll (a and b), carotenoids, lycopene and beta-carotene. Data from
both experiments were submitted to permutational multivariate analysis of variance
(PERMANOVA) (p<0.05) and, demonstrated by means of a similarity dendrogram by the
clustering method and principal component analysis (PCA), using the R program, version 4.2.0.
There was a significant interaction for the three factors and, therefore, they were studied
together. For the first experiment, the treatments formed 6 groups, according to the similarities
of their behavior through the variables. In relation to ACP, among the extracts and immersion
times, the extracts with the highest percentages of Aloe barbadensis Miller gel combined with
immersion times of 2 and 8 minutes showed satisfactory results regarding the conservation of
antioxidant activity. For the second experiment, the treatments formed 5 groups, according to
the similarities in their behavior. In relation to ACP, among the extracts and immersion times,
the highest percentages of Aloe barbadensis Miller gel combined with immersion times of 2
and 8 minutes showed satisfactory results in terms of conservation of antioxidant activity and,
mainly, by the skin firmness, presenting an interesting commercial characteristic for fruits
destined for fresh consumption, and being one of the most important quality indicators
demanded by the consumer.
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INTRODUCAO GERAL
INTRODUCAO

Entre as espécies frutiferas do Cerrado tem-se a mangabeira (Hancornia speciosa
Gomes) variedade speciosa que € uma frutifera pertencente a familia Apocynaceae, nativa do
Brasil e esta presente nas regides Centro-Oeste, Sudeste, Norte, Nordeste e nas areas do Cerrado
e da Caatinga (NASCIMENTO, 2014). Ha importancia econdmica e social na mangaba, pois 0
seu padrdo natural de distribuicdo agregado facilita o extrativismo, sendo a exploracao
comercial praticada pelas populacBes locais e estd associada aos pequenos agricultores,
constituindo fonte de renda para a familia.

A comercializacdo da mangaba é realizada nas feiras livres, CEASAS e indUstrias de
processamento, supermercados ou agroindustrias quando destinadas ao processamento (SILVA
JUNIOR et al., 2017).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), a Paraiba é o
maior produtor de mangaba do pais desde 2016, com marco de 733 toneladas contabilizadas
em 2018. Na sequéncia do ranking estdo o Sergipe, liderando a producdo nacional de 2000 a
2016, a Bahia e o Rio Grande do Norte. Em 2018, foram produzidas nacionalmente cerca de
1.751 toneladas do fruto e o valor total da producdo nacional foi de 3,7 milhGes de reais. Na
regido Sudeste, Minas Gerais € referéncia na producédo do fruto com cerca de 5% da producéo
nacional. E na regido Centro-oeste, Goias produziu 3 toneladas de frutos no ano de 2019.

Estudos cientificos tém demonstrado o grande potencial farmacolégico da mangaba,
visto que esta apresenta grande potencialidade de mercado no segmento de frutas tropicais, com
possibilidades de aproveitamento tanto para o mercado consumidor interno, quanto externo, ja
que seus frutos tém boa aceitacéo in natura ou processados (YOKOMIZO et al., 2017).

Sob o ponto de vista nutricional, a mangaba se destaca como fonte de ferro (2,4 a 4,1
mg 100g* de polpa) e zinco (2,3 a 4,4 mg 100g™ de polpa), além de compostos tanicos,
fenolicos associados a adstringéncia da fruta e que apresentam atividade antioxidante na
prevencéo de doencas degenerativas. O alto teor de polpa da mangaba caracteriza o néctar como
um produto encorpado e viscoso. O teor de &cido ascorbico, que pode atingir 274,7 mg 100g™
de polpa, coloca essa espécie na lista das frutas ricas em vitamina C, superior aos citros, goiaba
e manga (VIEIRA et al., 2018).

O ponto de colheita da mangaba é baseado na mudanca de tonalidade do fruto, de verde

para amarelo claro. Os frutos colhidos no estddio de maturacdo verde-maturo possuem
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coloragéo da casca (amarela-esverdeada), e firmeza dos frutos (levemente duros), com cerca de
100 dias apo6s o florescimento. Com este estadio de maturacdo, a vida util dos frutos pode chegar
a quatro dias. Os frutos colhidos maduros (recolhidos no chdo no dia da queda) possuem
coloracdo da casca amarela, e estes ndo resistem ao armazenamento sem refrigeracéo,
precisando ser imediatamente comercializados, por serem extremamente moles, o que dificulta,
inclusive, a higienizagdo (NASSER et al., 2015).

O comportamento tipico climatérico, a maturacdo rapida com dificil ponto de
determinacéo de colheita, casca fragil e aos danos e sujeira causados pela queda dos frutos no
chdo, faz com que os frutos apresentem vida po6s-colheita curta, limitando, assim, a exploragéo
da cultura e sua comercializacdo (MARIANO-NASSER et al., 2016).

Assim como a mangaba, o tomateiro (Solanum lycopersicum L.) também apresenta
perdas quantitativas e qualitativas, pois sdo frutos climatéricos e apresentam curta vida pos-
colheita. No Brasil, os ultimos levantamentos de perdas de tomate evidenciaram que no varejo
as perdas podem chegar a 32%, podendo deduzir que aproximadamente um terco do que entra
como mercadoria nos pontos de vendas diretos para o consumidor final, como por exemplo 0s
supermercados, ndo sao comercializados (HENZ e MORETT]I, 2005).

O ponto de colheita do tomate varia conforme a destinacdo da producdo. Tomates
destinados a producédo de polpa sdo colhidos em estadio de completa maturacéo, ja os frutos
destinados ao consumo in natura podem ser colhidos ainda verde-maturo, para facilitar o
manuseio e aumentar o tempo de conservacdo. A vida atil do tomate apés a colheita é
considerada curta, em frutos maduros a vida Util média é de uma semana, sendo as perdas pos-
colheita de 25-50%. A vida média de prateleira € maior em frutos parcialmente maduros, de
uma a duas semanas, com perdas p6s-colheita na ordem de 20-40%, ambas sem armazenamento
refrigerado (SILVA et al., 2007).

O tomate cereja € uma das hortaligas mais cultivadas do mundo e o Brasil esta entre os
principais paises produtores em termos de producdo e exportacdo juntamente com a China,
india, Estados Unidos da América, Turquia, Egito, Italia e Espanha (FAO, 2020). No Brasil os
destaques sdo para 0s estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais, onde ficam as principais
industrias processadoras de tomate. Esses trés estados juntos concentram mais da metade da
area plantada e producédo nacional (CONAB, 2016).

Seja no consumo in natura ou em seus derivados, o tomate ¢ sem ddvida uma das
hortalicas mais frequente na dieta da maioria da populacdo brasileira. Frente ao volume de
producdo e geracdo de empregos, 0 tomate esta entre as especies mais importantes, dentre as

hortalicas, tanto do aspecto econémico quanto do aspecto social. Em 2016, a area plantada no
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Brasil alcangou os 64 mil hectares, dos quais cerca de 65% foram destinados para consumo in
natura e 35% ao cultivo industrial (CONAB, 2016). A &rea cultivada com tomate totalizou no
ano de 2019, 58.088 ha, e a producéo totalizou 4.075.890 toneladas (IBGE, 2020). Segundo
dados da FAO, o Brasil ocupa a 92 posi¢do na producdo de tomate em nivel mundial, com
grande potencial para ocupar cada vez mais espago entre 0s maiores produtores mundiais
(DOSSA e FUCHS, 2017). De acordo com Treichel et al. (2016), calcula-se que por ano sejam
empregados entre quatro e cinco trabalhadores por hectare do preparo do solo a colheita.

A composicdo quimica dos frutos de tomateiro varia de acordo com a cultivar e
condigdes ambientes no periodo do cultivo. As principais varidveis relacionadas s&o o teor de
solidos sollveis, acidez titulavel, pH, vitaminas, licopeno, carotenoides, fendis, proteina, fibras,
dentre outros (ALVARENGA e COELHO, 2013). Dentre eles, o pigmento carotenoide tem um
efeito protetor contra radicais livres, sendo considerado um potente antioxidante da camada
celular por reagdo enzimatica com os radicais peroxidos e com o oxigénio molecular (ROSA et
al., 2011). Em relacdo aos carotenoides, o tomate € considerado uma das mais importantes
fontes destes na dieta ocidental, principalmente de licopeno e betacaroteno, sendo estes 0s
principais responsaveis pela cor caracteristica do fruto maduro (PINELA et al., 2012). Na area
medicinal, o tomate estd associado a prevencdo de véarias doencas, devido as propriedades
antioxidantes, anti-inflamatdrias, anticancerigenas, cardiovasculares e hepatoprotetoras, além
de reduzir a agregacao de plaquetas sanguineas, melhorar a circulagdo sanguinea e baixar 0s
niveis de colesterol (PINELA et al., 2016).

Considerando a atratividade dos frutos pelo mercado consumidor e sua importancia
comprovada no agronegocio da fruticultura, pequenos produtores, extensionistas, técnicos e
pesquisadores tém buscado melhorias para a atividade, visando o desenvolvimento de técnicas
que contribuam para garantir o escoamento e ampliagdo da comercializacdo desses frutos
(FERRO et al., 2015).

Dessa forma, frente aos desafios pos-colheita para as culturas da mangaba e do tomate,
surgem 0s revestimentos alternativos com o objetivo de proteger os frutos e retardar o
amadurecimento e inicio da senescéncia. Esses revestimentos, denominados de coberturas,
possuem a fungdo de inibir ou reduzir a migracdo de umidade, oxigénio, diéxido de carbono,
lipidios, aromas, dentre outros, pois promovem barreiras semipermeaveis, melhorando também
a integridade fisica e de manuseio do fruto. Sdo aplicados ou formados diretamente sobre a
superficie dos frutos, configurando membranas delgadas, imperceptiveis a olho nu e com
diversas caracteristicas estruturais (OLIVEIRA et al., 2015).
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Na formulagéo dos revestimentos, produtos naturais com atividade antimicrobiana de
plantas podem ser incorporados como alternativas vidveis ao uso de produtos quimicos
sintéticos. As mucilagens sdo compostos naturais com atividade antimicrobiana das plantas e
podem ser utilizadas como revestimento de frutos e hortalicas. Esta mucilagem é um gel
cristalino extraido da folha da Aloe barbadensis Miller e é livre de aroma e sabor (CHACON
etal., 2013).

A folha de Aloe vera € usada desde as civilizagcdes antigas para fins fitoterapicos e
terapéuticos. No mundo existem aproximadamente mais de 300 espécies, porém a mais
comercializada é a A. barbadensis, que € utilizada como antioxidante devido as atividades
bioldgicas do gel. Este gel possui vérias aplicacbes como ingrediente em alimentos funcionais,
como sorvetes, bebidas a base frutas e iogurtes. O gel mucilaginoso é composto de agua em
uma proporcao de 99,5% e os outros 0,5% correspondem a matéria solida que contém uma série
de compostos, como vitaminas solUveis em &gua e sollveis em gordura, minerais, enzimas,
polissacarideos, compostos fendlicos e organicos (BONILLA e JIMENEZ, 2016).

Os estudos com gel de A. barbadensis como revestimento em frutos tém reforcado seu
uso como bastante promissor, pois tem controlado o desenvolvimento microbiano em frutos,
como kiwi e uva, sem prejudicar o sabor ou 0 aroma, diminuindo a respiragdo, aumentando a
vida util do fruto, além de retardar a perda da firmeza e oxidacdo em macads (SONG et al.,
2013).

Os revestimentos podem ser aplicados aos frutos por meio de varias estratégias, como
por exemplo, a imersdao (HASSAN et al., 2018), mas pode-se observar, com base na literatura,
que ndo ha uma defini¢do concreta em relacdo ao tempo de imersao dos frutos na cobertura de
gel de A. barbadensis. Giorgio et al. (2017) analisaram a imersdo de ameixas em cobertura de
gel de A. barbadensis durante 15 minutos e este proporcionou aparéncia geral mais agradavel,
com cor vermelha brilhante mais intensa. Mas Ramirez et al. (2014), que estudaram a aplicagéo
do revestimento com gel de A. barbadensis nos frutos de amora-preta imersas durante 5
minutos, constataram que este tempo de imersdo foi capaz de reduzir a perda de peso em 2,5%,
manter a firmeza em 44% e aumentar a vida Gtil da amora-preta revestida em 3 dias, em
comparagdo com o controle.

O tempo de imersdo para um completo revestimento é fortemente dependente da
concentracdo de polimeros em solugdo, podendo variar de alguns segundos a minutos. Estes
tempos de imersdo podem ser otimizados, ja que a interrupc¢do da deposi¢do ocorrera quando a
densidade de cargas na superficie do fruto se anular, o que acontecera quando todos 0s sitios de

interacdo estiverem ocupados, sendo que, apds um determinado tempo, ndo havera mais



20

material depositado na superficie do fruto, ou seja, um maior tempo de imersdo ndo resultara
em aumento na espessura do filme (ASSIS e BRITO, 2014)

Apols o procedimento de imersdo, o material aplicado é desidratado a temperatura
ambiente, o solvente evapora e forma-se a cobertura sobre o alimento (EMBRAPA, 2017).
Como estas coberturas passam a fazer parte do alimento a ser consumido, 0s materiais
empregados em sua formacéo devem ser considerados como GRAS (Generally Recognized As
Safe), ou seja, serem atoxicos e seguros para o uso em alimentos (FDA, 2016).

Além do tempo de imersdo, a formacdo de biofilmes e coberturas é relevante e esta
baseada na solubilizacdo dos biopolimeros em um solvente, tal como &gua, etanol ou acidos
organicos. Cada um dos constituintes utilizados na elaboracdo de revestimentos auxilia na
criacdo de diferentes combinagbes, buscando oferecer caracteristicas distintas (ASSIS e
BRITTO, 2014). Diversos trabalhos comparam diferentes caracteristicas em relacdo as
concentracdes de A. barbadensis. Garcia-Figueroa et al. (2019) analisaram concentracfes do
gel de A. barbadensis diluido em dgua destilada como revestimento em morangos e concluiram
que as concentracfes de 25% e 50% proporcionaram menor perda de massa (7-16%), maior
firmeza (entre 1,3 e 2,1 vezes mais), maior retencdo de cor e maior acidez titulavel que as
amostras sem revestimento (controle).

Ramirez et al. (2014), estudando concentracfes do gel de A. barbadensis diluido em
agua destilada como revestimento em amora, verificaram que a concentragdo de 75% foi capaz
de atrasar as mudancas nas varidveis fisico-quimicas, como: perda de massa;, aumento de
solidos soluveis; aumento do pH; diminui¢do da acidez; e crescimento microbiano. Segundo
Reis e Fortuna (2016), avaliando os extratos de boldo e A. barbadensis: etandlico e metandlico
para manutencao da vida pds-colheita da goiaba ‘Paluma’, nas concentrag¢des de 0,5%, 0,25%
e 1%, concluiram que o extrato etandlico apresentou atividade antimicrobiana, e, dentre os
extratos estudados, o etanolico foi o mais eficaz, na concentracdo de 1%, apresentando as
melhores médias dos didmetros dos halos de inibicdo em relacédo as outras concentragoes.

Esses revestimentos de A. barbadensis, oferecem vantagens como a comestibilidade,
biocompatibilidade, aparéncia estética melhorada, ndo toxidade, auséncia de poluicéo e baixo
custo (FRAZAO et al., 2017). A A. barbadensis é considerada como GRAS (Generally
Recognizedas Safe), ou seja, € atoxica e segura para 0 uso em alimentos e ao consumo direto, e
é regulamentada pela Food and Drug Administration (FDA), sendo considerada segura quando
usada em alimentos, pois seu material de polissacarideo ndo € citotxico conforme avaliado
(BOUDREAU et al., 2006).



21

Embora seja considerado promissora e segura as propriedades do gel de A. barbadensis
pelo FDA em muitos paises, no Brasil, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)
publicou o Informe Técnico n°. 47, em 16 de novembro de 2011 informando que os produtos a
base de Aloe vera de uso topico estdo autorizados como fitoterapico para cicatrizagdo. No
entanto, ndo ha registro de medicamento/bebidas a base de Aloe vera para uso oral, devido a
falta de pesquisas no pais que comprovem sua seguranca (CARVALHO et al., 2008). Ademais,
produtos a base de Aloe vera ndo possuem tradi¢do de consumo no pais como alimento e,
portanto, devem ser avaliados quanto a sua seguranca de uso na categoria de novos alimentos.

De acordo com a Resolugédo n.16/1999, novos alimentos séo aqueles sem tradi¢do de
consumo no pais, aqueles que contenham novos ingredientes, aqueles contendo substancias ja
consumidas e que, venham a ser adicionadas ou utilizadas em niveis muito superiores aos
atualmente observados nos alimentos que compdem uma dieta regular. Apesar de a Anvisa ndo
registrar ingredientes alimentares, a seguranga dos “novos ingredientes” deve ser comprovada
com base na Resolugdo n. 17/1999, por meio do encaminhamento de documentagdo técnico-
cientifica a Anvisa.

Até o momento, ndo foram encontrados relatos do uso de extratos de A. barbadensis
como revestimento para preservagdo pds-colheita da mangaba e do tomate cereja. Contudo, a
literatura apresentada para esse gel, em termos de preservacao e extensao da vida Gtil dos frutos,
instiga a investigagdo da A. barbadensis, bem como em relagdo ao tempo de imersdo, que
podera auxiliar no aumento da vida til dos frutos, contribuindo para garantir o escoamento e
ampliacdo da comercializacdo desses frutos, instigando também novas pesquisas sobre a
A.barbadensis, a fim de validar sua seguranga e eficacia no Brasil.

Dessa forma, objetivou-se avaliar diferentes revestimentos de extratos de Aloe
barbadensis Miller na conservagdo pds-colheita da mangaba (Harconia speciosa) e do tomate
cereja (Solanum lycopersicum L.) averiguando se ha sinergia entre os diferentes revestimentos

e tempos de imersdo nos parametros pos-colheita.
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CAPITULO I
1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 A mangabeira

Certas areas do Brasil possibilitam o cultivo de diferentes tipos de frutas e espécies
nativas pouco estudadas com potencial para se tornarem “superfrutas”. O mais proeminente
dessas regides € o bioma Cerrado, segunda maior area de vegetacdo com ampla variedade de
frutas conhecidas por seu sabor Unico e alto valor nutricional (MORGADO et al., 2020).

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) ¢ uma frutifera nativa do Brasil e esta
presente em &reas do Cerrado e Caatinga. Devido as caracteristicas sensoriais como aroma e
sabor, esse fruto tem elevado potencial para a exploragéo agroindustrial (SIQUEIRA et al.,
2018).

A mangabeira é uma arvore de porte médio, variando de 2 a 10 metros de altura,
podendo atingir até 15 metros de copa irregular, tronco torcido, muito ramificado e rugoso;
ramos lisos e avermelhados. Apresenta folhas alternadas simples, pecioladas, glabras,
brilhantes e coriaceas. Os solos em que a planta se desenvolve sdo arenosos, predominantes na
regido do Cerrado e do planalto. Na regido do Cerrado, a floracdo ocorre no periodo de agosto
a novembro, com pico em outubro. A frutificacdo pode ocorrer em qualquer época do ano, mas
ocorre principalmente de julho a outubro e de janeiro a abril (NARAIN et al., 2018).

A mangaba pertence a classe Dicotyledoneae, ordem Gentianales, familia Apocynaceae,
subfamilia Rauvolfioideae. O seu fruto é do tipo baga, de tamanho, formato e cores variados,
normalmente, elipsoidais ou arredondados, amarelados ou esverdeados, com pigmentacao
vermelha ou sem pigmentacéo, polpa amarela adocicada, rica em vitaminas, ferro, fésforo,
calcio e proteinas (AGUIAR FILHO e BOSCO, 1998). Suas sementes sdo achatadas e
discoides, com coloragdo castanho-claro (LEDERMAN et al., 2000). Ganga et al. (2010)
observaram a existéncia de grande variagdo morfoldgica entre frutos de mangaba, tanto entre
variedades botanicas quanto entre populagdes.

O fruto da mangabeira consiste em polpa (77%), casca (11%) e semente (12%). No
entanto, apenas a polpa ocupa um lugar de posic¢ao destaque nos aspectos comerciais. Apresenta
um bom valor nutricional, com teor de proteina (0,7 g 100 g de polpa), rica em vitaminas A,
B1, B2e C, além de ferro, fosforo e calcio. O alto teor de ferro (28 mg 100 g de polpa) da fruta

faz com que a mangaba seja uma das mais ricas em nutriente, além de ser fonte de &cido
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ascorbico. Possui alto teor de solidos soluveis e acidez, conferindo sabor exotico e maior
valorizagéo do fruto da mangaba pelos consumidores (NARAIN et al., 2018). O teor de taninos,
que sdo compostos fenolicos de natureza quimica polimerizada bastante variada, também ¢é
considerado alto (COUTO e CANNIATTI-BRAZACA, 2010). A polpa da mangaba possui
baixo teor de lipidios (0,3% 1,5%) e estes sdo ricos em palmitico (29%); &cidos oleicos (12%),
linoleico (18%) e linolénico (8%) (PEREIRA et al., 2006).

As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos sao influenciadas pelas condicdes
edafoclimaticas, cultivo, época de colheita, constituicdo genética, estadio de maturagdo e
tratamento pos-colheita, entre outros (NASCIMENTO et al., 2014). Tais caracteristicas sdo
fatores de qualidade fundamental para o uso e a comercializacéo da polpa de frutas e preparagéo
de produtos industrializados.

Além disso, o consumo de frutas com propriedades funcionais aumentou, devido a
presenca de compostos bioativos que apresentam efeitos fisioldgicos adicionais, mesmo em
pequenos valores (LIMA et al., 2004; MELO et al., 2008). Assim, a mangaba tem potencial
para ser classificada como uma “superfruta” e seu consumo pode proporcionar uma variedade
de beneficios para a saude, incluindo menor incidéncia de doencas degenerativas e
cardiovasculares (XIAO, 2016), demonstrando assim o0 seu potencial para o mercado

consumidor.
1.2 Comercializacdo da mangaba

Segundo a Conab (2017) a quantidade de frutos de mangaba ofertada no mercado é
menor que a demanda, razao pela qual o preco é alto. No Nordeste, durante o pico da safra, o
quilo da fruta custa em torno de R$ 2,29, quando a safra diminui é vendido a R$ 5,00. A
comercializacdo é feita tanto por catadoras, quanto por intermediarios.

Geralmente, as catadoras vendem diretamente aos feirantes dos municipios, em
mercados e nas Ceasas. Além disso, existem muitas catadoras vendendo os frutos da mangaba

em barracas as margens das rodovias.
1.3  Vida pos-colheita da mangaba

A qualidade dos frutos colhidos depende das condigOes de desenvolvimento, as quais
influenciam a vida til pos-colheita. Colheitas realizadas antes dos frutos atingirem completa
maturacao fisioldgica prejudicam o seu processo de amadurecimento, afetando a sua qualidade.

Por outro lado, a colheita de frutos totalmente maduros reduz sua vida Uutil, dificulta o seu
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manuseio e transporte, devido a sua baixa resisténcia fisica, causando perdas quantitativas e
qualitativas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A mangaba é um fruto sazonal e apresenta alta taxa de respiracdo, o que contribui
significativamente para a sua deterioracéo nutricional e microbioldgica, resultando em reducao
da sua vida pos-colheita (SIQUEIRA et al., 2018). O manuseio de frutos requer cuidados
especiais em todas as etapas da cadeia de comercializacdo (desde o produtor até o consumidor).
Para prolongar o periodo de armazenamento dos frutos, € necessario utilizar técnicas de
conservacao que interfiram nos processos fisioldgicos, reduzindo as taxas de transpiracédo e
respiracdo, por meio da diminuicdo da temperatura, elevagdo da umidade relativa do ar, uso de
aditivos na superficie e de embalagens adequadas, uma vez que a aparéncia € o critério mais
utilizado pelo consumidor para avaliar a qualidade de frutas e hortalicas (MENDONCA et al.,
2015).

1.4 O tomate cereja

O tomate cereja pertence a classe Magnoliopsida (Dicotiledoneae); ordem das
Sonanales; Familia das Solanaceae; Género Solanum e espécie Solanum lycopersicum L. Por
ser uma planta herbacea de caule redondo, flexivel e com pilosidade, a forma natural do
tomateiro se assemelha a uma moita com diversas ramificagdes laterais podendo ser
amplamente modificada por meio de podas (MOURA et al., 2014).

Apresenta ciclo relativamente curto e altos rendimentos, que apesar de ser originario da
América do Sul, floresce e frutifica em condi¢cbes climéticas bastante distintas e variadas
comparado ao seu local de origem, permitindo ser cultivada em varias regiées do mundo.
Apesar de se tratar de uma planta perene, o tomateiro se comporta como cultura anual. A
duracgéo do seu ciclo biologico, da semeadura a producéo de novas sementes, fica proximo de
4 a 7 meses, englobando de 1 a 3 meses de colheita. As plantas desse grupo séo
caracteristicamente cultivares destinadas ao consumo in natura, as quais sdo adequadamente
tutoradas e podadas, podendo seu caule atingir mais de 2,5 metros (FILGUEIRA, 2012).

Diversos fatores podem influenciar no desenvolvimento do tomate, dentre eles, estdo os
fatores ambientais, ou seja, climaticos, edaficos e relacionados ao terreno, como a genética da
cultura e as técnicas de manejo utilizadas (AFFONSO et al., 2016).

O fruto € do tipo baga, carnoso, suculento e possui dois ou mais l6culos com sementes
pequenas imersas na mucilagem placentaria. Sua forma difere de acordo com a variedade
cultivada e a coloragéo varia entre o0 amarelo e vermelho. Seu peso quando maduro varia entre

5 e 500 g, dependendo da cultivar e das condi¢des ambientais. O sabor do tomate € conferido,



28

sobretudo, pelos agucares e acidos organicos do fruto maduro, como também pelo balango entre
seus teores (EMBRAPA, 2018).

Possui propriedades como alta atividade antioxidante, teor de sélidos soltveis, vitamina
A, B e C, potassio, acido fdlico, magnésio, baixa acidez e elevado teor de licopeno. O fruto é
responsavel pela reducéo do risco de certos tipos de cancer e contém substancias antioxidantes
que exercem papel preventivo, especialmente contra as doencgas crénicas ndo transmissiveis
(SILVA et al., 2018).

Na area medicinal, o tomate estd associado a prevencéo de varias doencas, devido as
propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias, anticancerigenas, cardiovasculares e
hepatoprotetoras, além de reduzir a agregacdo de plaquetas sanguineas, melhorar a circulacéo
sanguinea e baixar os niveis de colesterol. A nivel nutricional contém, mas em poucas

quantidades, proteinas, gorduras e hidratos de carbono (PINELA et al., 2016).
1.5  Comercializacdo do tomate

Segundo a FAO (2019) a producdo mundial de tomate foi de 179.508,4 milhdes de
toneladas, em 2019. A China continua sendo o maior produtor mundial com 34.532,4 milhdes
de toneladas. No Brasil, a safra brasileira em 2018 foi de 4,5 milhdes de toneladas. Os maiores
produtores sdo Goias com 32,4%, Sao Paulo com 21,1%, Minas Gerais com 16,7%, Bahia com
4,5%, Santa Catarina com 4,4% e Rio Grande do Sul 2,4%. A producédo de tomate aumentou
nos ultimos anos, segundo o IBGE (2019), em 1990, a producao mundial era de 76,33 milhdes
de toneladas, em 2014, alcancou-se uma producdo de 171 milhdes de toneladas numa area
cultivada de aproximadamente 5 milhGes de hectares, uma expansao de 124% nos ultimos 25
anos.

A produgdo de tomate estd dividida em tomate rasteiro, utilizado geralmente no
processamento industrial para a fabricacdo de molhos e extratos e o tomate estaqueado,
relacionado ao tipo de fruto, formato, tamanho, cor e sabor para consumo in natura (IBGE,
2021). O Brasil é o maior mercado consumidor de derivados industrializados deste fruto na
America do Sul e destina apenas 5,5% da producdo de tomate para processamento industrial
(MELO; VILELA, 2004).

Segundo o IBGE (2021), a producéo brasileira em 2020 atingiu 3.753.595 toneladas de
tomate, sendo a regido Centro-Oeste responsavel pela maior producédo, 1.132.028 toneladas,

destacando-se o estado de Goiés, em que a producdo foi de 1.098.311 toneladas de tomate.
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1.6  Vida poés-colheita do tomate

Por ser um fruto climatérico e altamente perecivel, tais caracteristicas tornam as técnicas
de conservacdo pos-colheita essenciais, pelo fato de prolongar a vida de prateleira e de
minimizar as perdas. Em sintese, as perdas podem ocorrer por fatores fisicos durante o
manuseio e transporte, por fatores fisioldégicos durante a maturacdo e patolégicos como as
deterioracdes causadas por fungos, bactérias e lesGes na casca dos tomates (RANIERI et al.,
2015).

Por isso, algumas técnicas sdo utilizadas visando a manutencdo da qualidade dos frutos,
aumentando sua vida atil (OLIVEIRA et al., 2015). Varios estudos tém proposto técnicas que
visem a preservacdo da qualidade de frutos na pds-colheita, como atmosferas modificadas,
resfriamento com ar for¢ado ou outros processos de resfriamento, choque térmico, tratamentos

osmoticos, irradiacdo e revestimentos (CASTILHO et al., 2016).
1.7  Técnicas de conservacao pés-colheita
1.7.1 Resfriamento

Dentre as varias técnicas empregadas na conservacdo de frutas, o resfriamento é um dos
métodos mais populares para conservar frutas pereciveis, e tem sido recomendado como uma
forma de agregar valor (CURI et al., 2018).

A refrigeracdo, associada a uma elevada umidade relativa, é uma das tecnologias mais
apropriadas para prolongar o periodo de vida atil de um fruto, j& que as baixas temperaturas
diminuem as reacgdes bioguimicas, a atividade microbiana e minimizam as perdas de umidade,
reduzindo a transpiracdo (VASCONCELOQS, 2019).

Siqueira et al. (2014) em estudo com goiaba ‘Paluma’ verificaram que o tempo entre a
colheita e inicio do resfriamento rapido aumentou significativamente a vida atil pds-colheita
das frutas. O tempo de resfriamento depende de varios fatores, entre eles, coeficiente de
transferéncia de calor, diferenga de temperatura entre o produto e o meio, propriedades
termofisicas, tamanho da geometria dos produtos, tipo de meio de resfriamento, tipo de
embalagem e arranjo dos produtos dentro da mesma, além do calor vital do fruto.

A refrigeracdo como ferramenta Unica para manter a qualidade dos frutos, pode ser
insuficiente, além de ocasionar alguns disturbios fisiol6gicos. Posto isto, outras técnicas pos-
colheita podem e devem ser empregadas em conjunto, complementando e/ou melhorando o

sistema de conservagdo ja existente, tais como tratamentos quimicos, atmosfera modificada e
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entre outros (LIMA et al., 2015). O uso de biofilmes em frutas, a base de coberturas
comestiveis, proporciona atratividade para os consumidores, devido a caracteristica destas
matérias-primas formarem coberturas transparentes. Além de uma boa aparéncia ao produto, as
coberturas comestiveis aumentam a vida util e mantém as propriedades funcionais e enzimaticas
do fruto (GOMES et al., 2016).

1.7.2 Revestimentos

A utilizacdo de revestimentos de polimeros biodegradaveis oferece um sistema de
embalagem alternativo e sem custos ambientais, quando comparado com os polimeros
sintéticos, nomeadamente os plasticos. Porém, o uso desses materiais traz impactos ambientais
devido ao acimulo de residuos (ASSIS e BRITO, 2019). Diante dessa perspectiva, 0 uso de
revestimentos comestiveis corresponde a uma alternativa inovadora de conservacéo de frutas,
reduzindo parcialmente sua taxa de respiracdo e processos de maturacdo sem alterar a qualidade
organoléptica e composicional do material vegetal. Este método de conservagdo corresponde
basicamente a modificacdo da micro atmosfera do fruto, elevando a concentracdo de CO: e
reduzindo o O, 0 que permite uma troca gasosa, bem como a diminuicdo da taxa metabolica e
da umidade. Os revestimentos comestiveis possuem uma ampla gama de aplicabilidade e
facilitam a incluséo de ingredientes, como compostos antimicrobianos, antioxidantes, minerais,
vitaminas, proteinas e outros compostos de interesse funcional (GARCIA-FUGUEIROA et al.,
2019).

De acordo com Azeredo et al. (2012), para ser comestivel os revestimentos devem ser
elaborados com matérias-primas seguras perante 0 GRAS (Generally Recognized as Safe)
determinado pelo FDA (Food and Drug Administration), ndo apresentando, portanto, riscos
apos serem ingeridos. Entre as atribuicdes dos revestimentos, pode-se ressaltar uma excelente
alternativa aos conservantes quimicos, gracas ao fator e longevidade sobre refrigeracdo, além
de reduzir o uso excessivo do plastico mundialmente (NARAIN et al., 2018).

Os termos pelicula (filme) e revestimento séo usados com frequéncia como semelhanca
em relacdo a nomenclatura, mas apresentam diferencas entre si, especificamente considera-se
pelicula comestivel quando a mesma é pré-formada antes da sua aplicacdo no alimento como
embalagem, podendo ser utilizada para conter ou separar superficies distintas (SILVA-WEISS
etal., 2013).

Ja os revestimentos podem ser aplicados na face exterior ou como finas camadas entre
diferentes partes do produto, normalmente por imersdo deste numa solucdo liquida
(FALGUERA et al., 2011). Apds a aplicacdo do revestimento no produto, em geral, realiza-se
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uma pequena secagem para que se dé uma adesdo mais eficaz do revestimento, sendo
conceituado elemento complementar do produto final (RAMOS et al., 2012).

Esses revestimentos, ou também chamados de coberturas, possuem a funcéo de inibir
ou reduzir a migracdo de umidade, oxigénio, dioxido de carbono, lipidios, aromas, dentre
outros, pois promovem barreiras semipermeaveis, melhorando também a integridade fisica e de
manuseio do fruto. Sdo aplicados ou formados diretamente sobre a superficie dos frutos,
configurando membranas delgadas, imperceptiveis a olho nu e com diversas caracteristicas
estruturais (MELO, 2016).

O tempo de imersdo para um completo revestimento é fortemente dependente da
concentracdo de polimeros em solucdo, podendo variar de alguns segundos a minutos. Estes
tempos de imersao podem ser otimizados, ja que a interrupcao da deposicdo ocorrera quando a
densidade de cargas na superficie do fruto se anular, o que acontecera quando todos os sitios de
interacdo estiverem ocupados, sendo que, apdés um determinado tempo, ndo haverd mais
material depositado na superficie do fruto, ou seja, um maior tempo de imersao ndo resultara
em aumento na espessura do filme (ASSIS e BRITO, 2014).

1.7.3 Aloe barbadensis Miller

Nesse contexto, a A. barbadensis se torna uma boa opcdo para a elaboracdo de
revestimentos comestiveis, pois, além de ser segura para 0 consumo humano, apresenta
inimeros beneficios para a satde, principalmente por apresentar substancias bioativas.

A Aloe barbadensis Miller é uma planta herbacea que nasce em qualquer tipo de solo,
preferencialmente em terreno arenoso, ndo necessita de muita &gua para se desenvolver. Possui
folhas grossas e verdes que medem de 30 a 60 cm, suculentas, com flores brancas amareladas.
Quando cortadas suas folhas escorrem uma seiva amarela com forte odor e gosto amargo,
tipicamente conhecido como aloina, e, depois de escoada a aloina, € possivel fazer a extracdo
de um gel mucilaginoso, viscoso e incolor, um tecido de armazenamento de agua no interior
das folhas (FREITAS et al., 2014).

Segundo Freitas et al. (2014) esse gel mucilaginoso possui acdo anti-inflamatéria e
cicatrizante, antineoplasica frente a diversas linhagens de cancer. Promove a estimula¢do do
sistema imune, além de marcante atividade antioxidante, o que resultaria em efeito
antiproliferativo em diversos tipos de tumores. Possui amplo espectro antimicrobiano atuando
em fungos, virus e em bactérias Gram positivas e Gram negativas e ainda tem acéo bactericida

ou bacteriostatica em Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
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Helicobacter pylori, Salmonella typhi, Bacillus cereus, Candida albicans, Shigella flexneri,
Streptococcus pyogenes, Mycobacterium tuberculosis entre outros.

A A. barbadensis € muito utilizada em varios paises e é considerada como GRAS
(Generally Recognizedas Safe), ou seja, é atoxica e segura para 0 uso em alimentos e ao
consumo direto, e é regulamentada pela Food and Drug Administration (FDA), sendo
considerada segura quando usada em alimentos (BOUDREAU et al., 2006).

Embora seja considerado promissora e segura as propriedades do gel da A. barbadensis
pelo FDA em muitos paises, no Brasil, suas propriedades ainda sdo pouco exploradas. Sendo
necessario novas pesquisas, para que produtos a base de A. barbadensis passem a ser utilizados
no pais como alimento e, para isso, devem ser avaliados quanto a sua segurancga de uso na

categoria de novos alimentos pela ANVISA.
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CAPITULO I

REVESTIMENTOS DE EXTRATOS DE ALOE BARBADENSIS MILLER NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DA MANGABA

RESUMO: A mangaba é um fruto tropical, nativo do Cerrado e, apesar de apresentar alta
produtividade e contribuir com nutrientes em uma dieta saudavel, o fruto ainda ndo é
comercializado em larga escala por ser climatérico e perecivel, reduzindo consideravelmente a
vida util desse fruto. As mucilagens presentes no gel da Aloe barbadensis Miller tem gerado
grande interesse como material de revestimento comestivel, devido as suas conhecidas
propriedades antimicrobianas, antifingicas e por formar uma barreira semipermeavel no fruto,
podendo ser usadas para prolongar a vida de prateleira de frutos. Nesse aspecto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar diferentes revestimentos a base de Aloe barbadensis Miller na conservacgéo
pos-colheita de mangaba (Harconia speciosa). Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial triplo 5x3x6, com 5 repeti¢fes, sendo o primeiro fator
composto por cinco extratos de A. barbadensis [gel puro (100% gel), 25:75 (gel: 4gua), 50:50
(gel: 4gua), 75:25 (gel: agua), e extrato etandlico a 1%], o segundo fator composto por trés
tempos de imersdo da mangaba nos extratos supracitados de A. barbadensis (2 minutos, 5
minutos e 8 minutos) e o terceiro fator composto pelos dias de armazenamento pds-colheita (0,
4, 8, 12, 16, e 20 dias). As mangabas revestidas foram armazenadas em incubadora B.O.D
(Biochemical Oxigen Demand) & 5+0,5°C e 65+5% de umidade relativa do ar, durante 20 dias.
Os frutos foram analisados quanto: perda de massa, conservacao pos-colheita, firmeza de casca,
firmeza de polpa, solidos soltveis, pH, acidez titulavel, indice de maturacdo, coloracdo (L*,
°Hue e Croma), atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH, compostos fendlicos e
vitamina C. Os dados foram submetidos a analise de variancia multivariada permutacional
(PERMANOVA) (p<0,05) e, quando significativos, foram demonstrados por meio de
dendrograma de similaridade pelo método de agrupamento de UPGMA e andlise de
componentes principais (ACP), utilizando matriz de distancia euclidiana através do programa
R, versdo 4.2.0. Houve interacéo significativa para os trés fatores e, assim, foram estudados
conjuntamente. De acordo com o dendrograma, os tratamentos formaram 6 agrupamentos,
conforme as similaridades de seus comportamentos mediante as variaveis. Jaem relacdo a ACP,
dentre os extratos e tempos de imersdo, 0s extratos com maiores porcentagens do gel de Aloe
barbadensis combinados com os tempos de imersdo de 2 e 8 minutos apresentaram resultados
satisfatorios no que tange a conservacgdo da atividade antioxidante.

Palavras-chave: Harconia speciosa. Armazenamento. Refrigeracdo. Tempo de imersao.
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ABSTRACT: Mangaba is a tropical fruit, native to the Cerrado and, despite having high
productivity and contributing nutrients to a healthy diet, the fruit is still not commercialized on
a large scale because it is climacteric and perishable, considerably reducing the shelf life of this
fruit. In this aspect, the objective of this work was to evaluate different coatings based on Aloe
barbadensis Miller (A. barbadensis) in post-harvest conservation of mangaba (Harconia
speciosa). The mucilages present in Aloe barbadensis Miller gel have generated great interest
as an edible coating material, due to their known antimicrobial and antifungal properties and
for forming a semi-permeable barrier in the fruit, which can be used to prolong the shelf life of
fruits. A completely randomized design was used, in a 5x3x8 triple factorial scheme, with 5
replications, the first factor being composed of five extracts of A. barbadensis (pure gel, gel
with 25% dilution, gel with 50% dilution, gel with 75 % dilution, and 1% ethanol extract, the
second factor composed of three immersion times of mangaba in the aforementioned extracts
of A. barbadensis (2 minutes, 5 minutes and 8 minutes), and the third factor composed of days
of storage post-harvest (0, 4, 8, 12, 16, and 20 days). The coated mangabas were stored in a
B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) incubator at 5+0.5°C and 65+5% % relative humidity
for 20 days. The post-harvest parameters were analyzed: mass loss, post-harvest conservation,
skin firmness (SF), pulp firmness (PF), soluble solids (SS), titratable acidity (TA), maturation
index (M) , color (L*, °Hue and Chroma), antioxidant activity by ABTS and DPPH method,
phenolic compounds (PC) and vitamin C. Data were submitted to permutational multivariate
analysis of variance (PERMANOVA) (p<0.05) and, when significant , were demonstrated
using a similarity dendrogram using the UPGMA clustering method and principal component
analysis (PCA), using the Euclidean distance matrix through the R program, version 4.2.0.
There was a significant interaction for the three factors and, therefore, they were studied
together. According to the dendrogram, the treatments formed 6 groups, according to the
similarities of their behavior through the variables. In relation to PCA, among the extracts and
immersion times, the extracts with the highest percentages of Aloe barbadensis Miller gel
combined with immersion times of 2 and 8 minutes showed satisfactory results regarding the
conservation of antioxidant activity and.

Keywords: Harconia speciosa, Storage. Refrigeration. Immersion time.
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1 INTRODUCAO

Certas &reas do Brasil possibilitam o cultivo de diferentes tipos de frutas e de espécies
nativas pouco estudadas com potencial para se tornarem “superfrutas”. O mais proeminente
dessas regides é o bioma Cerrado, segunda maior area de vegetacdo com ampla variedade de
frutas conhecidas por seu sabor Unico e alto valor nutricional (MORGADO et al., 2020). A
mangaba é um fruto sazonal e apresenta alta taxa de respiracdo que contribui significativamente
para a sua deterioracdo nutricional e microbioldgica, a maturagdo rapida com dificil ponto de
determinacéo de colheita, casca fragil e aos danos e sujeira causados pela queda dos frutos no
chdo, ocorrendo alta perecibilidade, limitando, assim, a exploracdo da cultura e sua
comercializa¢do resultando em reducdo da sua vida pds-colheita (SIQUEIRA et al., 2018;
MARIANO-NASSER et al., 2016).

Para prolongar o periodo de armazenamento dos frutos, é necessario utilizar técnicas de
conservacao que interfiram nos processos fisioldgicos, reduzindo as taxas de transpiracdo e
respiragdo, por meio da diminuicdo da temperatura, elevagdo da umidade relativa do ar, uso de
aditivos na superficie e de embalagens adequadas (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A
reducao no metabolismo da fruta pode ser obtida por diminuicéo na taxa respiratoria, sendo esta
a principal forma de aumentar a vida util. Para tanto, isto pode ser feito utilizando algumas
tecnologias pds-colheita, como a refrigeracdo. A refrigeracdo € a tecnologia mais utilizada na
pos-colheita de frutas in natura, pois a reducdo da temperatura diminui o metabolismo e,
consequentemente, prolonga a vida pds-colheita do fruto (BARBARA et al., 2020).

A baixa temperatura de armazenamento pode ser ainda mais vantajosa com a associagdo
de revestimentos. Os revestimentos sdo comumente utilizados com a finalidade de
disponibilizar ao consumidor frutos com qualidade e boa aparéncia. Essa aplicacdo atua
favorecendo o brilho, reduzindo a perda de massa e sao aplicados sobre a superficie dos frutos,
configurando membranas delgadas, imperceptiveis a olho nu e com diversas caracteristicas
estruturais, prolongando a vida pos-colheita (VEIGA et al., 2019).

Na formulagéo dos revestimentos, produtos naturais com atividade antimicrobiana de
plantas podem ser incorporados como alternativas viaveis ao uso de produtos quimicos
sintéticos. As mucilagens sdo compostos naturais com atividade antimicrobiana normais das
plantas e podem ser utilizadas como revestimento de frutos e hortaligas. Esta mucilagem é um
gel cristalino extraido da folha da Aloe barbadensis Miller (A. barbadensis) e é livre de aroma
e sabor. A A. barbadensis tem gerado grande interesse como material de revestimento
comestivel, devido as suas conhecidas propriedades antimicrobianas e antifingicas que podem
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ser usadas para prolongar a vida de prateleira de frutas (MONZON-ORTEGA et al., 2018;
RASOULI et al., 2019). Pizzon et al. (2019) utilizaram revestimentos feitos de amido,
quitosana e gel de A. barbadensis em diferentes concentracdes, e os resultados mostraram que
a inclusao do gel pode reduzir significativamente a decomposicéo fungica, aumentando a vida
util dos morangos em até 15 dias de armazenamento na maior concentracdo testada (20%).
Garcia-Mera et al. (2017) utilizou revestimentos com diferentes concentracbes de A.
barbadensis e glicerol na goiaba, os resultados demonstraram que a associa¢do da concentracao
de 30% de gel e 1,5% de glicerol atingiu um atraso no tempo de maturacdo da goiaba,
preservando-a e registrando o fruto em bom estado, sem perder suas caracteristicas
organolépticas. Lazzaris et al. (2020) aplicaram o revestimento comestivel ativo a base de gel
de A. barbadensis (40%) e goma de semente de feno-grego 0,5% em maca minimamente
processada, e obtiveram como resultado que o revestimento impediu o crescimento de bolores
e leveduras e também, efeitos positivos dos revestimentos na qualidade pds-colheita da maca.
Até o momento, ndo foram encontrados relatos do uso de extratos de A. barbadensis
como revestimento para preservacdo pos-colheita da mangaba. Contudo, a literatura
apresentada para esse gel, em termos de preservacao e extensao da vida util dos frutos, instiga
a investigacao da A. barbadensis para a mangaba. Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho
foi avaliar diferentes extratos de A. barbadensis aplicados em forma de revestimentos na
mangaba cultivar H. speciosa, com tempos de imersao distintos, que podera auxiliar no aumento
da vida pds-colheita dos frutos, contribuindo para garantir o escoamento e ampliacdo da

comercializacdo desse fruto.
2 MATERIAL E METODOS
2.1  Origem, colheita e preparo dos frutos

As mangabas foram colhidas manualmente no estadio verde-maturo, caracterizado, na
maior parte dos frutos, por manchas avermelhadas sobre a pigmentacdo verde amarelada
(FERRO et al., 2015), em outubro de 2021 na Escola de Agronomia da Universidade Federal
de Goiés, Goiania-GO, latitude 16°35°12” S, longitude 49°21°14” O e altitude média de 730
metros.

Apbs a colheita, os frutos foram transportados em veiculo refrigerado, em caixas de
poliestireno expandido (EPS) até o laboratdrio de pds-colheita do Campus Central — Henrique
Santillo, da Universidade Estadual de Goias, Anapolis/GO. No laboratdrio, as mangabas foram

selecionadas, manualmente e visualmente, em relacdo a auséncia de defeitos e uniformidade de
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tamanho, visando a uniformidade do lote. Posteriormente, os frutos selecionados foram
submetidos a sanitizagdo com hipoclorito de sodio (NaCIO) 200 mg L, por 5 minutos, com
posterior enxague em agua potavel, e colocados em temperatura ambiente média de 28+0,5°C

para secagem.
2.2 Origem, colheita e preparo das folhas de Aloe barbadensis Miller

As folhas de A. barbadensis foram colhidas manualmente em outubro de 2021 na cidade de
Orizona-GO, latitude 17° 1" 49” S, longitude 48° 17" 27" O e altitude média de 800 metros,
sendo padronizadas em relacdo ao tamanho de 25 a 30 centimetros, tdrgidas (entumecidas) e
sem manchas ou pontos secos. Apos a colheita, as folhas foram acondicionadas em caixas de
poliestireno expandido (EPS), na posicéao vertical, para propiciar a drenagem do latex, e, em
seguida, foram sanitizadas com hipoclorito de sodio (NaClO) 50 mg L, por 5 minutos, com
posterior enxague em agua potavel, e processadas para obtencdo do gel de A. barbadensis
(PARVEN et al, 2020)

2.3  Caracterizacéo e conducgao do experimento
2.3.1 Extratos de A. barbadensis + Tempos de imersdo + Dias de anélise

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial triplo
5x3x6, com 5 repeticdes e 1 fruto por repeticdo, sendo o primeiro fator composto por cinco
extratos de A. barbadensis ([gel puro (100% gel), 25:75 (gel: dgua), 50:50 (gel: agua), 75:25
(gel: dgua), e extrato etandlico a 1%]), o segundo fator composto por trés tempos de imersdo da
mangaba nos extratos de A. barbadensis (2 minutos, 5 minutos e 8 minutos), e o terceiro fator
composto pelos dias de analise pds-colheita (0, 4, 8, 12, 16 e 20 dias). No total foram utilizados
675 frutos, 600 para as andlises destrutivas (firmeza de casca e polpa, solidos soluveis, pH,
acidez titulavel, vitamina c, polifendis e atividade antioxidante por ABTS e DPPH) e 75 frutos
para as analises ndo destrutivas (perda de massa e coloracao).

Para o preparo dos extratos de A. barbadensis, a camada externa do cortex das folhas
foi separada da matriz do gel. A matriz do gel (hidro-parénquima incolor) foi homogeneizada
por meio de um liquidificador elétrico. O gel de A. barbadensis foi pasteurizado a 70°C por 45
minutos, com o auxilio de um protétipo de pasteurizador. Finalmente, o gel de A. barbadensis
foi armazenado em garrafas &mbar de 1 L a 4°C para prevenir a oxidagdo (PARVEN et al.,
2020).
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O proto6tipo de pasteurizador é constituido por um forno elétrico medindo 0,20:0,39:0,24
m (altura, largura e profundidade). Para o controle automatizado da temperatura interna do
pasteurizador é empregado um sensor termo-higrémetro, modelo AM2301, com 0,5°C e 3% de
precisdo na temperatura e umidade relativa do ar, respectivamente, que é controlado por meio
de um micro controlador do tipo Arduino®, que por sua vez transmite os dados a um computador
com processador Intel® Core™ i7-4510U 2GHz, 8GB de RAM e HD 500. O micro controlador
permite também acionar a resisténcia de aquecimento.

Os extratos etanolico e aquoso de A. barbadensis foram produzidos pelo método
proposto por Silva (2021). Para o extrato etanolico, o gel de A. barbadensis foi adicionado em
alcool etilico 96°GL e feito o processo de maceracdo constante por 15 dias, apos, este periodo,
o liquido foi colocado em frasco &mbar até 0 momento de uso. Para o extrato aquoso, o gel de
A. barbadensis foi adicionado em agua destilada e feito as diluicbes de acordo com cada
tratamento (25:75, 50:50, 75:25).

As mangabas foram revestidas por imersao nos diferentes extratos de A. barbadensis e
diferentes periodos de imersdo. Posteriormente a secagem do revestimento em temperatura
ambiente média de 28+0,5°C as mangabas foram armazenadas em incubadora B.O.D
(Biochemical Oxigen Demand) a 5+0,5°C e 65+5% de umidade relativa do ar, durante 20 dias

de armazenamento, sendo avaliadas a cada 4 dias.
2.4 Analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas
2.4.1 Perda de massa

Para a perda de massa, as pesagens foram realizadas utilizando-se balanca digital de
precisdo (Shimadzu, BL 3200H, Kyoto, Japéo), precisdo de 0,5 g, com carga maxima de 3200g,
considerando a massa inicial de cada fruto, sendo calculada a porcentagem de perda a partir da

Equacdo (1):

PM (%) = 100 1)

(Mi—Mg)
M.

Em que: PM (%) = Perda de Massa; Mi = Massa inicial do fruto (g); Md = Massa do fruto no

dia de analise (g).
2.4.2 Firmeza do fruto

A firmeza dos frutos foi determinada com o auxilio de um texturbmetro da marca

Brookfield (Texture Analyser CT3 - 50K), com velocidade de 7 mm s, sendo utilizado a
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ponteira de prova cilindrica, com 2 mm de didmetro e 20 mm de altura. Para essa analise, 0s
frutos foram posicionados no sentido longitudinal, sendo realizadas duas leituras por fruto. Os

resultados foram expressos em Newton (N).
2.4.3 Potencial hidrogeniodnico (pH)

Foi obtido utilizando-se um potenciémetro portatil (pH 0-14 K39-0014P-Kasvi), com
precisdo de + 0,06 e compensacao automatica de temperatura (AOAC, 2012).

2.4.4 Acidez titulavel (AT)

A determinacdo da acidez titulavel se deu por titulacdo, utilizando-se 5 g de polpa
homogeneizada e diluida até o volume total de 100 mL de &gua destilada. A titulacdo foi feita
com solugéo padronizada de hidroxido de sodio (NaOH) a 0,1 mol L, tendo como indicador
fenolftaleina a 1%. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de &cido citrico,

Equacdo (2), conforme recomendacdo da AOAC (2012).

_ ViFc*C+Eq

AT (%) =~ @

Em que: V: Volume da solu¢do de NaOH gasto na titulacdo (mL); Fc: Fator de Correcdo da

solucdo de NaOH; C: Concentracéo da solucdo de NaOH (mol L™?); Eq: Equivalente-grama do

acido citrico (g); Pa: Peso da amostra adicionado no Erlenmeyer (g).
2.4.5 SOlidos soluveis (SS)

Foi determinado por leitura refratométrica, com refratbmetro digital portatil da marca
Reichert (Brix/RI-Chek), medindo de 0 a 62 °Brix, seguindo a recomendacao da AOAC (2012),

e os resultados foram expressos em °Brix.
2.4.6 Indice de maturacéo (SS/AT)

Foi determinado pela relagdo entre o teor de solidos solGveis e a acidez titulavel
(TRESSLER e JOSLYN, 1961).

2.4.7 Coloracéo

A coloragéo da casca foi obtida por refletancia, utilizando-se colorimetro portatil da
Konica Minolta (CR-400), com escala CIELAB (L*, a* e b*). A coordenada L* indica quao
escuro (0) e quédo claro (100) é o produto, a coordenada a* esta relacionada a intensidade de
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verde (-a) a vermelho (+a) e a coordenada b* esta relacionada a intensidade de azul (-b) a
amarelo (+b). A partir das coordenadas a* e b*, calculou-se o croma (pureza da cor), Equacgéo

(3), e 0 °hue (tonalidade da cor), Equacéo (4):

Croma = va*2 + b*2 3)
°Hue = arctang (:—) 4

2.5  Analises bioativas
2.5.1 Vitamina C (acido ascorbico)

O teor de acido ascorbico (CeHgOs) foi quantificado pela adicdo de 5 mL de amostra do
suco da mangaba em um baldo volumétrico de 50 mL, o qual foi completado com solucéao
extratora de acido oxalico a 2% (C2H204). Apos a filtragem da amostra diluida, uma aliquota
de 10 mL foi usada para a determinacdo quantitativa da vitamina C, por meio de titulacao
oxidativa, com 2,6-diclorofenolindofenol a 0,02%, sendo o ponto de viragem detectado
visualmente pela coloracdo rdsea claro (BENASSI e ANTUNES, 1988). Os resultados foram

expressos em mg de acido ascorbico por 100 mg de polpa.
2.5.2 Atividade antioxidante total (AAT)

A obtencéo dos extratos da fruta foi realizada conforme metodologia adaptada de Rufino
et al. (2010). Pesou-se 2,5 g de amostra em um erlenmeyer, onde foi adicionado 10 mL de
metanol 50%, que foi homogeneizado e deixado em repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente. A solucdo contendo amostra e metanol 50% foi transferida para um tubo de ensaio e
centrifugada (5.000 rpm) durante 30 minutos, apds transferindo-se o sobrenadante para um
baldo volumétrico de 25 mL. A partir do residuo da primeira extragédo, adicionou-se 10 mL de
acetona 70%, homogeneizando-se e deixando em repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente. Centrifugou-se novamente a solucdo (5.000 rpm) durante 30 minutos, transferindo o
sobrenadante para o baldo volumétrico contendo o primeiro sobrenadante e completando-o para
um baldo de 25 mL com agua destilada.

A atividade antioxidante total foi determinada usando-se os métodos de captura do
radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), conforme Rufino et al. (2010), com curva
padrdo apresentada na Figura 1A, e os resultados expressos em EC50 g mangaba g* DPPH,

utilizou-se alcool metilico como branco, para calibrar o espectrofotémetro. E captura do radical
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ABTS (2,2"-AZINO-BIS (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammoninum salt), também
de acordo com Rufino et al. (2010) com curva padrdo apresentada na Figura 1B, e os resultados
foram expressos em pmol de trolox g™ de mangaba, utilizou-se alcool etilico como branco, para
calibrar o espectrofotometro. A absorbancia foi medida em espectrofotémetro (Instrutherm,
UV-2000A Visivel, Sdo Paulo, Brasil) a 515 nm para DPPH e 734 nm para ABTS, no tempo
de 35 e 6 minutos, respectivamente, apds a adi¢do da amostra.

Figura 1- Curva do DPPH x absorbancias (A) e curva do ABTS x absorbancias (B) para mangabas imersas a
diferentes extratos de Aloe barbadensis e tempos de imerséo distintos.
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Fonte: Autor.

Os resultados obtidos da atividade antioxidante pelo método DPPH foram calculados

pelas Equacdes (5, 6, 7 e 8) e expressos EC50g mangaba g™ DPPH.

X = (%+a1) (5)
by
X
Y= 1,000,000 394,3 (6)
Ac_
X =22%) %1000 @)
—b,
¥
A=< (8)

Em que: X= atividade antioxidante (umol L™t DPPH); Ac= absorbancia inicial do controle (515
nm); a;= valor do intercepto da curva padréo; b1= valor do coeficiente angular da curva padréo;
Y= atividade antioxidante (g DPPH); 394,3= peso molecular do DPPH; X’= atividade
antioxidante (EC50g mangaba g™t DPPH); a,= valor do intercepto da curva obtida a partir das
absorbancias das diferentes diluicdes dos extratos; b.= valor do coeficiente angular da curva
obtida a partir das absorbancias das diferentes dilui¢cGes dos extratos; A= atividade antioxidante
(EC50g mangaba g DPPH).
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J& os resultados obtidos da atividade antioxidante pelo método ABTS foram calculados

pelas Equacdes (9, 10 e 11) e expressos em UM trolox g:

y= —ax+b 9)
7 =221 (11)
X

Em que: y = Absorbéancia correspondente a 1.000 uM de trolox; a;= valor do intercepto da
curva padréo; b= valor do coeficiente angular da curva padréo; x = diluicdo da amostra (mg L

1y equivalente a 1.000uM de trolox; Z = expresso em M trolox gt de fruta (porgdo comestivel).
2.5.3 Polifenois extraiveis totais (PET)

A obtencdo dos extratos da fruta foi realizada conforme metodologia utilizada para
determinacédo da atividade antioxidante total. A determinacdo dos polifendis extraiveis totais
dos extratos foi efetuada por espectrofotdmetro, utilizando o reagente Folin Ciocalteau (reativo
para fenol), de acordo com a metodologia adaptada por Rufino et al. (2007). Para elaborar a
curva de calibracdo utilizou-se solucdo padrao de &cido galico (GAE - gallic acid equivalent),
variando de 10 a 50 pmol L (Figura 2).

Figura 2 - Curva de calibracdo dos polifendis extraiveis totais (PET) para mangabas imersas a diferentes
extratos de Aloe barbadensis e tempos de imersdo distintos..
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Fonte: Autor.

O método consistiu em adicionar 0,1 mL do extrato para tubos de ensaios com 1 mL de
Folin Ciocalteau, 2 mL de carbonato de sodio (20%) e 2,9 mL de agua destilada. As leituras
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das absorbancias foram lidas em espectrofotometro UV-2000A Visivel Instrutherm a 700 nm,
realizadas 30 minutos apds a adi¢do dos reagentes. Para calibrar o espectrofotémetro, utilizou-
se como branco 1 mL de agua destilada, acrescentando todos os reagentes anteriormente
citados.

Os resultados obtidos foram expressos em mg de 4cido galico 100 g de polpa e
calculados por meio das Equacdes (12, 13 e 14):

C = (Aaps * ) (12)
b
PET) = £2-%2) 4 1000 (13)
b
PET, = 59 (14)

Em que: C = concentracdo (Jug); Aabs = Absorbancia (700 nm); a = valor do intercepto da curva
padrdo; b = valor do coeficiente angular da curva padrdo; PET: = teores dos polifenois
extraiveis totais (mg); Pa = peso da amostra obtida antes da extracao (g); Va= volume da amostra
(extrato) obtido ap6s a extracdo (mL™); Vi, = volume do baldo volumétrico usado na extracdo
(mL™Y); PET. = teores dos polifenois extraiveis totais (mg GAE 100 g?). PET: = teores dos
polifendis extraiveis totais (mg GAE 100 g2).

2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia multivariada permutacional
(PERMANOVA) (p<0,05) e, quando significativos, foi realizado analise de agrupamento
hierarquica (dendrograma), com a finalidade de definir grupos de tratamentos similares para
verificar a influéncia dos atributos fisico-quimicos e bioativos no armazenamento da mangaba,
utilizando-se 0 método de agrupamento das medias das distancias UPGMA (Unweighted Pair-
Group Method using Arithmetic Avarages) e como medida de dissimilaridade a distancia
euclidiana. Para a validacdo do método utilizado na execucdo da analise de agrupamento foi
calculado o coeficiente de correlagdo cofenético (r) o qual determina o grau de deformacéo
provocado pela construgédo do dendrograma, sendo que se o coeficiente de correlacdo cofenético
for maior que 0,7 o método entdo empregado, bem como o agrupamento, é valido (GOBO et
al., 2018).

A ideia central da Andlise de Cluster (agrupamentos) é a possibilidade de efetuar a
classificacdo dos objetos em grupos, de forma que os objetos dentro do mesmo grupo sejam

mais similares quanto possivel e, de forma analoga, que os diversos grupos (clusters) sejam
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mais diferentes o possivel em sua constituicdo (KASSAMBARA, 2017). A anélise de Cluster
(agrupamentos) objetiva agregar objetos (e ndo variaveis), fazendo a agregacdo baseada na
distancia (proximidade) (HAIR et al., 2009).

Foi utilizado, também, a anélise de componentes principais (ACP) para diferentes
grupos de variaveis, e baseada na matriz de correlacdo dessas variaveis foi construido o circulo
de autovetores das variaveis e o diagrama de ordenacdo das amostras, para os dois primeiros
componentes. Para as analises foi utilizado o Software R 4.2.0 (R CORE TEAM, 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a permanova, a 5% de probabilidade, verificou-se efeito significativo da
interacdo entre os diferentes revestimentos de gel de A. barbadensis, tempos de imerséo e dias
de andlise pds-colheita sobre as varidveis analisadas. Desta forma, os trés fatores foram
estudados conjuntamente.

As 14 variaveis (loads) avaliadas geraram 14 componentes principais, propiciando a
obtencdo de informacBGes que contribuiram para explicar as variaveis em relacdo aos
tratamentos analisados. Observou-se, na Tabela 1, os autovalores, proporcao da variancia e a
proporcdo acumulada da varidncia explicada por cada uma das componentes principais. A
proporcdo acumulada da varidncia explicada é de extrema utilidade na identificacdo das
componentes consideradas importantes, pois 0 nimero de componentes principais, que €
necessario para descrever adequadamente o sistema em estudo, pode ser determinado
considerando todas as componentes principais necessarias para descrever entre 70% e 90% da
informacdo original dos dados (FERREIRA, 2015). Desta forma, foram utilizadas as 4
primeiras componentes principais para as proximas anélises.

Tabela 1- Componentes principais (CP’s), autovalores, propor¢do da variancia e propor¢ao acumulada para os
atributos da mangaba tratada com diferentes revestimentos e tempos de imersdo de A. barbadensis, armazenadas

por 20 dias.
Componente Principal ~ Autovalor  Proporc¢éo da variancia Proporgédo acumulada
(%) (%)
Cp1 5,98 42,69 42,69
CpP2 2.10 15.01 57,70
CP3 1,06 7,59 65,28
CP4 1,01 7,23 72,51
CP5 0,83 5,89 78,41
CP6 0,72 5.14 83,55
CP7 0,58 4.12 87,66
CP8 0,51 3,61 91,27
CP9 0,39 2,77 94,05

CP 10 0,30 2.11 96,16
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Cont... Tabela 2- Componentes principais (CP’s), autovalores, propor¢do da varidncia e propor¢éo
acumulada para os atributos da mangaba tratada com diferentes revestimentos e tempos de imersdo de A.
barbadensis, armazenadas por 20 dias.

CP11 0,20 1,45 97,61
CP 12 0,19 1,36 98,97
CP 13 0,08 0,60 99,56
CP14 0,06 0,44 100,00

NUmeros em negrito destacam as CP’s com maior contribuicéo. Fonte: Autor

Os atributos que mais contribuiram para a formacdo do primeiro componente, com
valores positivos de correlagdo (Tabela 2), foram perda de massa e pH, enquanto que
luminosidade, croma, °hue, firmeza de casca, firmeza de polpa, acidez titulavel, vitamina C,
ABTS e PET apresentaram valores negativos de correlacdo. Essa relacdo inversa indica que a
medida que aumenta a perda de massa e 0 pH da mangaba durante o armazenamento, os frutos
apresentam perda nos parametros de coloracdo como luminosidade, croma, hue e, também, nos
parametros fisicos-quimicos firmeza de casca, firmeza de polpa, acidez titulavel e parametros
bioativos vitamina C, ABTS e PET.

Ja para o segundo componente principal, o abributo que apresentou correlacdo
positivamente maior foi o indice de maturacdo, porém néo foi possivel constatar correlacdo do
indice de maturacdo com os demais pardmetros analisados.

Para o terceiro componente principal, a variavel que apresentou maior correlacdo
positiva com esse componente foi o teor de sélidos soluveis, ndo sendo possivel constatar
correlacdo deste teor com os demais parametros analisados.

E para o quarto componente principal, o atributo que apresentou maior contribuicdo
positiva na sua formacdo foi a atividade antioxidante total pelo método do DPPH, porém,
também, ndo foi possivel constatar correlacdo da atividade antioxidante com os demais
parametros analisados.

Tabela 3 - Correlagéo das variaveis fisicas, fisico-quimicas e bioativas da mangaba com as quatro primeiras
componentes principais.

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4

Perda de massa (P) 0,87 -0,28 -0,03 0,07
Luminosidade (L) -0,84 -0,16 -0,17 0,22
Croma (C) -0,71 -0,21 0,18 0,22

°Hue (H) -0,68 -0,21 -0,28 0,31

Firmeza de polpa (F.polpa) -0,88 -0,06 -0,11 -0,05
Firmeza de casca (F. casca) -0,59 0,53 0,18 0,27
pH 0,61 0,37 -0,03 0,36

Solidos soluveis (SS) -0,22 0,49 0,67 -0,26
Acidez Titulavel (AT) -0,64 -0,55 0,34 -0,19
indice de Maturacéo (IM) 0,45 0,74 -0,16 0,14

Vitamina C (VITC) -0,66 0,39 0,20 0,03
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Cont... Tabela 4 - Correlacdo das variaveis fisicas, fisico-quimicas e bioativas da mangaba com as quatro
primeiras componentes principais.

AA (DPPH) 0,31 -0,28 0,40 0,69

AA (ABTS) -0,52 0,37 -0,24 -0,14

Polifendis extraiveis totais -0,76 0,24 -0,22 0,07
(PET)

NUmeros em negrito destacam variaveis com maior contribuicdo para a variancia observada. Fonte: Autor

O diagrama de autovalores (scree plot) é representado por meio grafico com o intuito
de relacionar a ordem do autovalor com seu respectivo valor numérico. E possivel confirmar
que o CP1 possui a maior variabilidade e é altamente explicativo (Figura 3), visto que 0s pontos
no gréfico estdo associados aos autovalores e que o decréscimo desses autovalores passa a se
estabilizar a partir do ponto relacionado ao CP2, sendo um indicio de que 0s componentes a
serem retidos sdo os dois primeiros (NEISSE e HONGYU, 2016).

Dessa forma, para a determinacdo do numero de componentes principais que
permaneceram em estudo, verificou-se que como os dois primeiros CPs gerados a partir desta
analise tem autovalores > 1 (KAISER, 1958; FRAGA, et al., 2015) e foram responsaveis por
57,70% da variancia total no conjunto de dados, esses foram retidos, com o auxilio do scree
plot (Figura 3). Portanto, os dois primeiros componentes principais resumem efetivamente a
variancia amostral total, podendo ser adotados na explicacdo do resultado sem perda
significativa de informacéo.

.Figura 3 - Scree Plot dos autovalores dos Componentes Principais das variaveis fisicas, fisico-quimicas e
bioativas da mangaba tratada com diferentes revestimentos e tempos de imersdo de A. barbadensis, armazenadas

por 20 dias.
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Na Figura 4 é possivel observar o circulo de correlagdo unitaria com o gradiente de
correlacdo das varidveis do armazenamento pos-colheita da mangaba para as componentes
principais CP1 e CP2, representado por vetores, que indicam o sentido do aumento dos valores
das 14 variaveis analisadas durante o experimento. O sentido e a intensidade da associacdo
existente entre as varidveis podem ser avaliados através da correlagdo, sendo salientado que
quanto mais proximo de 1 for o valor deste coeficiente mais forte é a relacéo entre as variaveis.
Sendo possivel, alinhar e reduzir, dentre as variaveis analisadas, aquelas que devem ser levadas
em consideracao para uma analise posterior.

Desta forma, observou-se que as variaveis com correlacdo mais proximas de 1, ou seja,
que mais influenciaram nas CP’s e que devem ser levadas em consideracdo dentre todas as
analisadas foram: perda de massa, acidez titulavel, luminosidade, firmeza de polpa, compostos
fenolicos, vitamina C, firmeza de casca e indice de maturacao (Figura 4).

Figura 4 - Correlagéo entre os atributos fisico-quimicos e bioativos da mangaba para as duas primeiras
componentes principais. PM:Perda de massa; L: Luminosidade; H: °Hue; C: Croma; F.C: Firmeza de casca; F.P:
Firmeza de polpa; SS: Solidos soluveis; AT: Acidez Titulavel; IM: Indice de maturacéo; VITC: Vitamina C;

PET: Polifenois extraiveis totais; DPPH: atividade antioxidante pelo método DPPH; ABTS: atividade
antioxidante pelo método ABTS.
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A atividade antioxidante total pelo método de ABTS apresentou correlag¢do positiva, ja
a atividade pelo método de DPPH, por estar em sentido oposto, apresenta relacdo inversa.
Portanto, a medida que o parametro ABTS aumenta o inverso ocorre com a atividade
antioxidante por DPPH, o que é desejavel visto que, para se atingir maior atividade
antioxidante, o valor de captura do radical DPPH tem que ser menor, pois indica que é
necessario menor quantidade de amostra para reduzir em 50% a quantidade inicial do radical
DPPH (OLIVEIRA et al., 2020).

A alteracdo na coloracéo da casca e polpa das mangabas se torna relevante na avaliacdo
do estadio de amadurecimento das mesmas, principalmente pelo fato dos vetores de coloracéo,
como croma e °hue, se correlacionarem negativamente ao parametro ligado ao amadurecimento
dos frutos, para a CP1, como o indice de maturacdo. Dessa forma, a degradacdo desses
compostos influencia diretamente na perda de coloracdo dos mesmos, justificando a relagédo
inversa entre esses parametros.

Com base nas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e biotivas das mangabas avaliadas
durante o armazenamento, realizou-se o agrupamento hierarquico dos tratamentos com base na
UPGMA e pelo método de agrupamento da distancia euclidiana, o qual permitiu classifica-los
em 6 grupos. Uma forma de validacdo do agrupamento é atraves da comparagdo da matriz de
proximidade original com a matriz de proximidade derivada. O coeficiente de correlagdo assim
definido, recebe o nome de correlagcdo cofenético, e a matriz obtida, matriz cofenética. O
coeficiente cofenético do presente estudo apresentou valor de 0,83, uma vez que a alta
correlacdo cofenética mostra a consisténcia da analise de agrupamento em relacdo a matriz de
dissimilaridade (YIM e RAMDEEN, 2015).

No dendrograma (Figura 5) observou-se que o grupo 1 foi formado pelos frutos
analisados com 16 e 20 dias de armazenamento. Tendo prevaléncia dos tratamentos 25:75 (gel:
agua) com 2 e 8 minutos de imersao.

O grupo 2 foi formado pelos frutos analisados com 16 dias de armazenamento.
Prevalecendo os tratamentos gel puro de A. barbadensis e 50:50 (gel: &gua) imersos com 5 e 8
minutos.

O grupo 3 foi formado pelos frutos analisados com 12 e 16 dias de armazenamento.
Sendo constituido principalmente pelo tratamento extrato etanolico com 5 minutos de imersé&o.

O grupo 4 foi formado pelos frutos analisados com 4 dias de armazenamento, tendo
prevalecimentos dos tratamentos 25:75 (gel: agua) e 50:50 (gel: &gua) imersos com 5 e 8

minutos respectivamente.
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O grupo 5 foi formado pelos frutos analisados no dia zero, ou seja, dia inicial da
instalagdo do experimento. Sendo possivel observar a presenca de todos os tratamentos.

E o grupo 6 foi formado pelos frutos analisados com 8 e 12 dias de armazenamento,
prevalecendo o tratamento gel puro de A. barbadensis e 75:25 (gel: &gua) com os frutos imersos
em 2 e 8 minutos.

E importante ainda verificar a similaridade dos grupos dos tratamentos calculados no
dendrograma de forma visual. Para isto, uma sugestdo elencada por Kassambara (2017) é a
utilizacdo da clusterizacdo. Esta funcao utiliza os dados originais e os clusters encontrados para
plotar os resultados em um gréfico utilizando a técnica de componentes principais (Figura 6).
Desta forma, é possivel observar a separacdo dos grupos através dos dias de analises e
tratamentos aplicados na mangaba. A Figura 6 apresenta o grafico biplot dos Componentes
Principais 1 e 2, relacionando as variaveis pds-colheita da mangaba aos tratamentos analisados,
em gue os tratamentos similares ocupam regides proximas no gréafico e sdo caracterizadas pelos
vetores (atributos) que se apresentam mais proximos a eles.

Dessa forma, constatou-se a existéncia de grupos formados principalmente pela
separacdo dos dias de armazenamento e tratamentos aplicados. Observou-se ainda que a maioria
dos parametros avaliados atuaram positivamente do lado esquerdo da figura e, esses parametros,
sdo constituidos principalmente pelos tratamentos com maiores concentracdes de A.
barbadensis com os frutos imersos em 2 e 8 minutos, que auxiliaram na manutencdo da
atividade antioxidante pelo método ABTS e DPPH, compostos fendlicos e vitamina C, e
também, pela reducdo da acidez e manutencdo dos parametros de coloracdo (luminosidade,
croma e °hue).

O grupo 6 foi responsavel pelo aumento dos parametros caracterizados pelo aumento da
atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH, compostos fendlicos e vitamina C, esse
grupo é formado pelos tratamentos do quarto dia de armazenamento. Os tratamentos que mais
contribuiram foram gel puro de A. barbadensis com 8 minutos de imersdo, 75:25 e 50:50, ambos
com 2 e 8 minutos de imers&o.

Rufino et al. (2010) compararam a capacidade antioxidante de 18 frutas nativas pelas
metodologias polifendis, vitamina C, ABTS e DPPH e concluiram que a mangaba apresentou
atividade antioxidante maior do que muitas frutas, incluindo jabuticaba, jambol&o, jucara,
camu-camu, uvaia e até acerola, que é conhecida por sua alta capacidade antioxidante.
Corroborando com os resultados apresentados neste estudo que demonstraram alta atividade

antioxidante da mangaba.



53

Figura 5 - Dendrograma da andlise de agrupamento da mangaba tratada com diferentes revestimentos de A. barbadensis e tempos de imersdo distintos por um periodo de 20
dias.

Height

Gl G2 G3 G4 G3 G6

1: EE-2-0; 2: G75-2-0; 3: G25-2-0; 4: GP-8-0; 5: G50-5-0; 6: G75-8-0; 7: G50-8-0; 8: G25-5-0; 9: GP-5-0; 10: EE-5-0; 11: GP-2-0; 12: G25-8-0; 13: G50-2-0; 14: G75-5-0;
15: EE-8-0; 16: G75-2-4;17: EE-2-4; 18: G75-8-4; 19: GP-8-4; 20: G25-2-4; 21: G50-5-4; 22: G50-8-4; 23: GP-5-4; 24: G25-5-4; 25: EE-5-4; 26: G25-8-4;27: GP-2-4; 28:
G50-2-4; 29: EE-8-4; 30: G75-5-4; 31: G75-2-8; 32: G25-2-8; 33: EE-2-8; 34: G50-5-8; 35: GP-8-8; 36: G75-8-8; 37: G50-8-8; 38: GP-5-2; 39: GP-5-8; 40: EE-5-8; 41: G25-
5-8; 42: G25-8-8; 43: G50-2-8; 44: G75-5-8; 45: EE-8-8; 46: EE-2-12; 47: G75-2-12; 48: G25-2-12; 49: GP-8-12; 50: G50-5-12; 51: G75-8-12; 52: G50-8-12; 53: G25-5-12;
54: GP-5-12; 55: EE-5-12; 56: GP-2-12; 57: G25-8-12; 58: G50-2-12; 59: G75-5-12; 60: EE-8-12; 61: GP-8-16; 62: G25-2-16; 63: G75-2-16; 64: EE-2-16; 65: G50-5-16; 66:
G25-5-16; 67: G75-8-16; 68: G50-8-16; 69: EE-5-16; 70: GP-5-16; 71: G25-8-16; 72: GP-2-16; 73: G50-2-16; 74: G75-5-16; 75: EE-8-16; 76: EE-2-20; 77: G75-2-20; 78:
G25-2-20; 79: G25-5-20; 80: EE-5-20; 81: G75-8-20; 82: G50-8-20; 83: GP-8-20; 84: GP-5-20; 85: G50-5-20; 86: GP-2-20; 87: G25-8-20; 88: G50-2-20; 89: G75-5-20; 90:
EE-8-20. Fonte: Autor.
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Os teores de vitamina C e compostos fendlicos da mangaba aumentaram durante o
armazenamento, sendo este um comportamento incomum para frutas, que normalmente
mostram declinio ap0s a colheita. No entanto, o acido ascérbico pode permanecer constante ou
aumentar durante o armazenamento para alguns tipos de frutas (CUNHA et al., 2014). O
aumento de vitamina C em frutas também pode estar relacionado a a¢do da vitamina C as
reagOes oxidativas que ocorrem durante o amadurecimento (CARNELOSSI et al., 2004), como
por ser observado no trabalho de Morgado et al. (2020), que constataram aumento nos teores
de &cido ascorbico e fenolicos de mangabas das variedades Cuyabensis e Gardneri.

O aumento nos teores de compostos fendlicos e vitamina C também pode ter ocorrido
pois os revestimentos de A. barbadensis atrasam a senescéncia e mantém maior potencial da
capacidade antioxidante em produtos tratados, além de possuir boa capacidade de inibir a
oxidacdo de fenolicos, pois a concentracdo de fendlicos também contribui no potencial
antioxidante geral (SOGVAR et al., 2016).

Dessa forma, a caracterizagdo dos compostos bioativos, como os compostos fendlicos,
atividade antioxidante e vitamina c, em frutos do Cerrado tal como a mangaba, é de grande
relevancia para a busca de fontes alternativas e que possam agrupar atributos desejaveis
(propriedades antioxidantes, antimicrobianas, anticarcinogénicas, antidegenerativas e
retardadoras de envelhecimento). Este incremento pode ocorrer na formulagdo de novos
produtos, ou mesmo na ingestdo in natura, uma vez que tais compostos sdo de interesse tanto
para a industria de alimentos quanto para a de farmacos e de cosméticos (REIS e SCHMIELE,
2019).

Os resultados obtidos demonstraram o potencial da aplicagdo de revestimentos de
extratos de A. barbadensis na mangaba, auxiliando na diversificacdo dos habitos alimentares e
nutricionais dos consumidores, complementando uma alimentacdo saudavel, pois 0s métodos
de preservacdo aplicados neste estudo gel puro de A. barbadensis, 75:25 e 50:50 ambos com 2
e 8 minutos de imersdo contribuiram positivamente para o aumento dos niveis de compostos
antioxidantes.

O grupo 5 foi formado principalmente pelos tratamentos caracterizados pela reducdo da
acidez e manutengdo dos parametros de coloragdo, que s&o luminosidade, croma e °hue. Os
tratamentos desse grupo estdo relacionados ao dia da implantacéo do experimento.

O grupo 4 foi formado principalmente pelo tratamento 25:75, extrato etanolico e 0s
tempos de imersdo de 2, 5 e 8 minutos apresentaram aumento do teor de solidos sollveis. Os

tratamentos desse grupo estdo relacionados ao quarto e décimo segundo dia de armazenamento.
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O aumento do teor de sélidos soluveis durante 0 amadurecimento pode ser atribuido a
conversdo de solidos, como reservas de carboidratos, em agUcares simples, como glicose,
frutose e sacarose, resultando em maior concentracdo do teor de sélidos soltuveis (CHITARRA
e CHITARRA, 2005). A medida que os frutos amadurecem, ocorre a diminuigio da acidez e
aumento do teor de sélidos soluveis, esse aumento no teor de sélidos solUveis pode estar
ocorrendo devido a hidrolise e marca o inicio da senescéncia nos frutos (SAPELLI et al., 2020).
Isso sugere que os frutos aqui estudados, provavelmente, estavam entrando em senescéncia no
final do periodo de armazenamento.

Constatou-se que, os frutos armazenados a partir do décimo sexto dia apresentaram
aumento nos valores de perda de massa em relacdo aos do inicio do armazenamento, com
destaque para o grupo 3. Os tratamentos que mais contribuiram correspondem ao extrato
etandlico com 5 minutos de imersao.

Ramirez et al. (2014), estudando a aplicacdo do revestimento com gel de A. barbadensis
nas amoras-preta imersas durante 8 minutos, constataram que este tempo de imerséo foi capaz
de reduzir a perda de massa em 2,5%, manter a firmeza em 44% e aumentar a vida Util da
amora-preta em 3 dias, em comparacdo com o controle. Resultados semelhantes podem ser
vistos no presente estudo, onde maiores concentracdes de gel de A. barbadensis e os tempos de
2 e 8 minutos auxiliaram na reducdo da perda de massa, manutencdo dos parametros de
coloracéo e inibicdo dos processos de oxidagdo das mangabas.

O grupo 1 foi formado principalmente pelos tratamentos 25:75 e 50:50 com 2 minutos
de imersdo que apresentaram aumento do pH, esse grupo foi formado pelos tratamentos do
décimo sexto e vigésimo dia de armazenamento.

Sendo assim, pode-se verificar que menores concentracdes de A. barbadensis
propiciaram elevacgdo dos parametros, como perda de massa, teor de sélidos soltveis e pH. Isso
sugere que os frutos, aqui estudados, provavelmente estavam entrando em senescéncia primeiro
que os frutos revestidos com as maiores concentragdes. Logo, as concentragdes de 25% e
extrato etandlico a 1% ndo apresentaram resultados satisfatorios no que tange ao aumento da
vida pos-colheita das mangabas.

A evolucdo das mangabas submetidas a diferentes extratos de A.barbadensis e tempos
de imerséo distintos, sendo armazenadas a 5+0,5°C e 65+5% de umidade relativa do ar, por 20
dias, estdo apresentadas na Figura 7. De acordo com o observado, o grupo 6 foi eficiente na
conservacdo da atividade antioxidante, compostos fendlicos e vitamina C. Este grupo
corresponde aos tratamentos gel de Aloe barbadensis com 75:25 (gel: &gua) com 2 e 8 minutos

de imersdo e gel puro de Aloe barbadensis com 8 minutos de imersdo. Dessa forma, maiores
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concentragOes do gel de A. barbadensis auxiliariam na manutencdo dos pardmetros fisicos,

fisico-quimicos e bioativos da mangaba.

Figura 6 - Andlise Componentes Principais das variaveis fisico-quimica e bioativa da mangaba tratada com
diferentes revestimentos de Aloe barbadensis e tempos de imersdo distintos por um periodo de 20 dias.

(EE:extrato etanolico; GP:gel puro; G: gel diluido — [(gel puro (100% gel)]; [G25- 25:75 (gel: 4gua)]; [G50:
50:50 (gel: 4gua)], [G75: 75:25 (gel: 4gua)] e extrato etandlico a 1%]. PM:Perda de massa; L: Luminosidade; H:
°Hue; C: Croma; F.C: Firmeza de casca; F.P: Firmeza de polpa; SS: Sélidos sollveis; AT: Acidez titulavel; IM:

indice de maturac&o; Vit.C:Vitamina C; ABTS: Atividade antioxidante ABTS; DPPH: Atividade antioxidante
DPPH; PET: Polifendis extraiveis totais
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EE-5-0; 11: GP-2-0; 12: G25-8-0; 13: G50-2-0; 14: G75-5-0; 15: EE-8-0; 16: G75-2-4;17: EE-2-4; 18: G75-8-4;
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G75-8-8; 37: G50-8-8; 38: GP-5-2; 39: GP-5-8; 40: EE-5-8; 41: G25-5-8; 42: G25-8-8; 43: G50-2-8; 44: G75-5-
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12; 53: G25-5-12; 54: GP-5-12; 55: EE-5-12; 56: GP-2-12; 57: G25-8-12; 58: G50-2-12; 59: G75-5-12; 60: EE-
8-12; 61: GP-8-16; 62: G25-2-16; 63: G75-2-16; 64: EE-2-16; 65: G50-5-16; 66: G25-5-16; 67: G75-8-16; 68:
G50-8-16; 69: EE-5-16; 70: GP-5-16; 71: G25-8-16; 72: GP-2-16; 73: G50-2-16; 74: G75-5-16; 75: EE-8-16; 76:
EE-2-20; 77: G75-2-20; 78: G25-2-20; 79: G25-5-20; 80: EE-5-20; 81: G75-8-20; 82: G50-8-20; 83: GP-8-20; 84:
GP-5-20; 85: G50-5-20; 86: GP-2-20; 87: G25-8-20; 88: G50-2-20; 89: G75-5-20; 90: EE-8-20.

Fonte: Autor.
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Os extratos utilizados juntamente com os tempos de imersao auxiliaram a mangaba a
aumentar a sua vida atil até o decimo segundo dia de armazenamento pos-colheita.
Corroborando com os resultados apresentados no trabalho de Garcia-Mera et al. (2017), do
ponto de vista organoléptico, em que durante o armazenamento pos-colheita de goiabas foi
possivel observar que maiores concentraces do revestimento de A. barbadensis retardou o
amadurecimento, auxiliou na manutencdo da coloracgdo e textura, sem alterar o sabor. Mendy
et al. (2019) observaram que o revestimento com (50%) de gel de A. barbadensis pode ser
usado como substituto para o controle de patdgenos de doencas em frutos de mamao, atraso no
amadurecimento e previne eficazmente a perda dos compostos bioativos, possivelmente

inibindo sua oxidagao durante o armazenamento.
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Figura 7 — Conservagdo da mangaba tratada com diferentes revestimentos de Aloe barbadensis e tempos de imersdo distintos por um periodo de 20 dias: (A) 2 minutos de
imerséo; (B) 5 minutos de imers&o; (C) 8 minutos de imerséo.
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4 CONCLUSAO

Dentre os extratos utilizados, os extratos com maiores porcentagens do gel de Aloe
barbadensis Miller, combinados com os tempos de imersdo de 2 e 8 minutos, apresentaram
resultados satisfatorios no que tange a conservagdo dos compostos bioativos.

Os resultados obtidos demonstraram o potencial da aplicagdo de revestimentos de
extratos de A. barbadensis na mangaba em termos de extensdo da vida Util e retencdo dos
compostos bioativos do fruto, auxiliando na diversificacdo dos habitos alimentares e
nutricionais dos consumidores, trazendo bem-estar aos habitos alimentares e nutricionais dos

consumidores.
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CAPITULO 11l

REVESTIMENTOS DE EXTRATOS DE ALOE BARBADENSIS MILLER NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DO TOMATE CEREJA SOB DIFERENTES
TEMPOS DE IMERSAO

RESUMO

A cultura do tomateiro € uma das mais importantes hortalicas cultivadas no Brasil, no entanto,
é um produto altamente perecivel apos a colheita, dada a fragilidade dos seus tecidos e pela
intensa atividade metabolica, resultando em reducdo da sua vida pés-colheita. Para prolongar o
periodo de armazenamento, é necessario utilizar técnicas de conservacdo que interfiram nos
processos fisioldgicos, reduzindo as taxas de transpiracao e respiracdo. As mucilagens presentes
no gel da Aloe barbadensis Miller tem gerado grande interesse como material de revestimento
comestivel, devido as suas conhecidas propriedades antimicrobianas, antifingicas e por formar
uma barreira semipermedavel no fruto, podendo ser usadas para prolongar a vida de prateleira
de frutos. Desta forma, objetivou-se avaliar os tomates cereja submetidos a diferentes extratos
de Aloe barbadensis Miller (A. barbadensis) e tempos de imersdo. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial triplo 5x3x6, com 4 repeti¢cdes com 4 frutos cada,
sendo o primeiro fator composto por cinco extratos de A. barbadensis [gel puro (100% gel),
25:75 (gel: agua), 50:50 (gel: &gua), 75:25 (gel: 4gua), e extrato etanolico a 1%] e um adicional
para comparacdo, o tratamento controle (sem aplicacdo de A. barbadensis); o segundo fator
composto por trés tempos de imersdo dos tomates nos extratos de A. barbadensis (2 minutos, 5
minutos e 8 minutos), e o terceiro fator composto pelos dias de armazenamento pés-colheita (0,
4, 8, 12, 16 e 20 dias). Os tomates revestidos foram armazenados em incubadora B.O.D
(Biochemical Oxigen Demand) a 10+0,5°C e 38+5% de umidade relativa do ar, durante 20 dias,
sendo as andlises realizadas a cada 4 dias. Os frutos foram avaliados quanto a: perda de massa,
conservacéo pos-colheita, firmeza de casca (FC), firmeza de polpa (FP), solidos solaveis (SS),
acidez titulavel (AT), pH, indice de maturagdo (IM), coloracéo (L*, °Hue e Croma), atividade
antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH, polifenodis extraiveis totais (PET), vitamina C,
clorofila (a e b) e carotenoides (licopeno e beta-caroteno). Os dados foram submetidos a analise
de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) (P<0,05) e, quando significativos,
foram demonstrados por meio de dendrograma de similaridade pelo método de agrupamento de
UPGMA e analise de componentes principais (ACP), utilizando-se a matriz de distancia

euclidiana atraves do programa R, versdo 4.2.0. Houve interacdo significativa para os trés
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fatores e, assim, foram estudados conjuntamente. De acordo com o dendrograma, 0S
tratamentos formaram 5 agrupamentos, conforme as similaridades de seus comportamentos. Ja
em relacdo a ACP, dentre os extratos e tempos de imerséo, as maiores porcentagens do gel de
Aloe barbadensis Miller combinados com os tempos de imerséo de 2 e 8 minutos apresentaram
resultados satisfatérios no que tange a conservacdo da atividade antioxidante e, principalmente,
pela firmeza de casca, apresentando caracteristica comercial interessante para frutos destinados
ao consumo in natura, e ser um dos indicativos de qualidade mais importantes exigidos pelo
consumidor.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Armazenamento. Refrigera¢cdo. Tempo de imerséo.

ABSTRACT

The tomato crop is one of the most important vegetables grown in Brazil, however, it is a highly
perishable product after harvest, given the fragility of its tissues and the intense metabolic
activity, resulting in a reduction in its post-harvest life. To prolong the storage period, it is
necessary to use conservation techniques that interfere with physiological processes, reducing
transpiration and respiration rates. The mucilages present in Aloe barbadensis Miller gel have
generated great interest as an edible coating material, due to their known antimicrobial and
antifungal properties and for forming a semi-permeable barrier in the fruit, which can be used
to prolong the shelf life of fruits. Thus, the aim was to evaluate cherry tomato fruits submitted
to different extracts of Aloe barbadensis Miller (A. barbadensis) and immersion times. A
completely randomized design was used, in a 5x3x6 triple factorial scheme, with 4 replications
with 4 fruits each, the first factor being composed of five extracts of A. barbadensis [pure gel
(100% gel), 25:75 (gel: water ), 50:50 (gel: water), 75:25 (gel: water), and 1% ethanolic extract]
an additional treatment, for comparison, control treatment (without application of A.
barbadensis); the second factor composed of three immersion times of tomatoes in the extracts
of A. barbadensis (2 minutes, 5 minutes and 8 minutes), and the third factor composed of the
days of post-harvest storage (0, 4, 8, 12, 16). and 20 days). The coated tomatoes were stored in
a B.O.D (Biochemical Oxigen Demand) incubator at 10+0.5°C and 38+5% relative humidity
for 20 days, with analyzes performed every 4 days. The fruits were evaluated for: mass loss,
post-harvest conservation, skin firmness (SF), pulp firmness (PF), soluble solids (SS), titratable
acidity (TA), pH, maturation index (M), color (L*, °Hue and Chroma), antioxidant activity by
ABTS and DPPH methods, total extractable polyphenols (TEP), vitamin C, chlorophyll (a and

b) and carotenoids (lycopene and beta-carotene). Data were submitted to permutational
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multivariate analysis of variance (PERMANOVA) (P<0.05) and, when significant, were
demonstrated by means of a similarity dendrogram using the UPGMA clustering method and
principal component analysis (PCA), using if the Euclidean distance matrix through the R
program, version 4.2.0. There was a significant interaction for the three factors and, therefore,
they were studied together. According to the dendrogram, the treatments formed 5 groups,
according to the similarities of their behavior through the variables. In relation to PCA, among
the extracts and immersion times, the extracts with the highest percentages of Aloe barbadensis
Miller gel combined with immersion times of 2 and 8 minutes showed satisfactory results
regarding the conservation of antioxidant activity and, mainly by the firmness of the rind,
presenting an interesting commercial characteristic for fruits destined for fresh consumption,
and being one of the most important quality indicators demanded by the consumer.

Keywords: Solanum lycopersicum. Storage. Refrigeration. Immersion time.

1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum) é considerado uma das hortalicas mais consumidas
no mundo, tanto in natura quanto na forma industrializada. O Brasil esta entre os 10 maiores
produtores mundiais. Segundo o levantamento sistematico da producdo agropecuaria e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em novembro de 2021, o pais produziu
4.000.124 toneladas de tomate. E lider de producdo na América Latina, representando 58,8%
da producédo e possui uma das produtividades mais elevadas do mundo. O consumo do fruto
contribui para uma alimentacdo saudavel e equilibrada, pois sdo ricas em minerais, vitaminas,
aminoacidos essenciais, acucares e fibras alimentares (FAOSTAT, 2022; IBGE, 2021).

Existem varios tipos de tomate, dentre 0s quais se destaca o tipo cereja (Solanum
lycopersicum), que foi introduzido no Brasil na década de 1990. Destaca-se pela cor vermelha
intensa ou amarela, ademais, boa consisténcia, resisténcia a doencgas e alto valor nutricional
(JUNQUEIRA et al., 2021).

Durante o periodo pés-colheita, o tomate, por ser um fruto climatérico, possui elevada
perecibilidade, e seu processo de maturagdo ocorre de forma rapida desencadeando alteragdes
fisioldgicas e bioquimicas que afetam principalmente o sabor, o odor e a textura. E necessario
garantir a qualidade externa do fruto, sendo um fator determinante na atragdo do consumidor e,
principalmente, na influéncia de compra do produto (COSTA, 2021).

Neste contexto, algumas técnicas sao utilizadas visando a manutencdo da qualidade dos

frutos e extensdo da sua vida util (MENEZES et al., 2017). Dessa forma, 0 armazenamento
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refrigerado, aliado a outras técnicas de conservacdo ¢ uma ferramenta importante para o
prolongamento da vida util de frutos, sendo o principal meio de conservacédo, possibilitando,
portanto, a comercializacdo em locais distantes da producdo (MORGADO et al., 2015). Dentre
essas técnicas, pode-se utilizar as coberturas, pois estas mantém a firmeza, inibem o
crescimento microbiano e reduzem a perda de massa dos frutos durante o armazenamento
(AZIZ e SALAMA, 2021).

A crescente popularidade de alimentos de alta qualidade e com boas propriedades
nutricionais estd levando ao aumento do interesse por técnicas de preservagdo totalmente
naturais, considerando os recentes interesses do consumidor e mercado em sustentabilidade,
desde as técnicas de cultivo e seu impacto no meio ambiente (XILOYANNIS et al., 2012) até
a producao de frutas na cadeia de suprimentos. Portanto, os revestimentos comestiveis de base
natural parecem manter inalteradas as caracteristicas organolépticas da fruta e satisfazer
produtores e consumidores, sem a adicao de produtos quimicos que possam ser prejudiciais ao
homem e ao meio ambiente (WIRYAWAN et al., 2020).

Atualmente, uma das matrizes naturais de revestimentos comestiveis mais estudadas é
0 gel extraido das folhas de A. barbadensis, visto que seu gel é rico em compostos bioativos
que tém sido amplamente utilizados por suas propriedades medicinais e terapéuticas (NI et al.,
2004), incluindo antraquinonas; aloina o e B; hemodina; aloe-manano (polissacarideo); lecitina;
vitaminas (A, B1, B2, B6, B12, C e E); sais minerais (zinco, magnésio, manganés, selénio,
calcio e ferro); acido acetilsalicilico e colina amilase.

Celis et al. (2019) utilizaram revestimentos de gel de A. barbadensis nas concentragdes
de 50 e 75% e estes reduziram a taxa de respiracdo das groselhas em uma porcentagem entre
26 e 86%. Chalapud et al. (2016) aplicaram extrato feito a partir de A. barbadensis na cultura
da batata e 0 extrato permitiu maior conservacao do contetido de carotenoides totais em até 70%
com relagdo ao controle, que ndo apresentava revestimento. O gel de A. barbadensis auxiliou
na manutencgédo da firmeza, perda de massa e cor de kiwis minimamente processados. Esses
resultados foram confirmados também por meio da analise sensorial, ndo alterando o sabor
natural das fatias de kiwi (PASSAFIUME et al., 2020).

Até o momento, ndo foram encontrados relatos do uso de extratos de A. barbadensis
como revestimento para preservacdo pos-colheita do tomate cereja. Contudo, a literatura
apresentada para esse gel, em termos de preservacao e extensdo da vida atil dos frutos, instiga
a investigacdo da A. barbadensis para o tomate. Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho

foi avaliar diferentes extratos de A. barbadensis aplicados em forma de revestimentos no tomate
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(Solanum lycopersicum), com tempos de imersdo distintos, como forma de contribuir para o

escoamento e ampliacdo da comercializacdo desse fruto.
2 MATERIAL E METODOS
2.1  Origem, colheita e preparo dos frutos

Os tomates foram colhidos manualmente no estadio vermelho-maduro (MONTEIRO et
al., 2018), em junho de 2022 no municipio de Planalmira-GO, latitude 16°08°50” S, longitude
48°56°45.2” O e altitude média de 930 metros.

Apos a colheita, os frutos foram transportados refrigerados em caixas de poliestireno
expandido até o laboratorio de pds-colheita do Campus Central — Henrique Santillo, da
Universidade Estadual de Goias, Anapolis/GO. No laboratorio, os tomates foram selecionados,
manualmente e visualmente, em relacdo a auséncia de defeitos e uniformidade de tamanho,
visando a uniformidade do lote. Posteriormente, os frutos selecionados foram submetidos a
sanitizacdo com hipoclorito de sodio (NaClO) 200 mg L, por 5 minutos, com posterior
enxague em agua destilada, e colocados em temperatura ambiente média de 25+0,5°C para

secagem.
2.2 Origem, colheita e preparo das folhas de Aloe barbadensis Miller

As folhas de A. barbadensis foram colhidas manualmente em junho de 2022 na cidade
de Orizona-GO, latitude 17° 1" 49 S, longitude 48° 17" 27" O e altitude média de 800 metros,
sendo padronizadas em relacdo ao tamanho de 25 a 30 centimetros, tdrgidas (entumecidas) e
sem manchas ou pontos secos. Apos a colheita foram acondicionadas em caixas de poliestireno
expandido (EPS), na posicao vertical, para propiciar a drenagem do latex, e as folhas de A.
barbadensis foram sanitizadas com hipoclorito de sédio (NaClO) 50 mg L, por 5 minutos,
com posterior enxague em agua destilada, e processadas para obtencdo do gel de A. barbadensis
(FERRO et al., 2015)

2.3  Caracterizacéo e conducao do experimento
2.3.1 Extratos de A. barbadensis + Tempos de imersao + Dias

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial triplo
5x3x6, com 4 repeticdes com 4 frutos cada, sendo o primeiro fator composto por cinco extratos
de A. barbadensis [gel puro (100% gel), 25:75 (gel: agua), 50:50 (gel: agua), 75:25 (gel: 4gua),
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e extrato etandlico a 1%] e um adicional para comparacdo, tratamento controle (sem aplicacdo
de A. barbadensis); o segundo fator composto por trés tempos de imerséo do tomate nos extratos
de A. barbadensis (2 minutos, 5 minutos e 8 minutos), e o terceiro fator composto pelos dias de
armazenamento pods-colheita (0, 4, 8, 12, 16 e 20 dias). No total foram utilizados 2016 frutos,
sendo 1728 para as andlises destrutivas e 288 frutos para as analises ndo destrutivas.

Para o preparo dos extratos de A. barbadensis, a camada externa do cortex das folhas
foi separada da matriz do gel. A matriz do gel (hidro-parénquima incolor) foi homogeneizada
por meio de um liquidificador elétrico. O gel de A. barbadensis foi pasteurizado a 70°C, por 45
minutos, com o auxilio de um protétipo de pasteurizador. Finalmente, o gel de A. barbadensis
foi armazenado em frascos ambar de 1 L a 4°C para prevenir a oxidacdo (PARVEN et al.,
2020).

O protdtipo de pasteurizador é constituido por um forno elétrico medindo 0,20:0,39:0,24
m (altura, largura e profundidade). Para o controle automatizado da temperatura interna do
pasteurizador é empregado um sensor termo-higrémetro, modelo AM2301, com 0,5°C e 3% de
precisdo na temperatura e umidade relativa do ar, respectivamente, que é controlado por meio
de um micro controlador do tipo Arduino®, que por sua vez transmite os dados a um computador
com processador Intel® Core™ i7-4510U 2GHz, 8GB de RAM e HD 500. O micro controlador
permite também acionar a resisténcia de aguecimento.

Os extratos etanolico e aquoso de A. barbadensis foram produzidos pelo método
proposto por Silva (2021). Para o extrato etanélico, o gel de A. barbadensis foi adicionado em
alcool etilico 96°GL e feito o processo de maceracao constante por 15 dias. Apds este periodo,
o liquido foi colocado em frasco &mbar até 0 momento de uso. Para o extrato aquoso, o gel de
A. barbadensis foi adicionado em agua destilada e feito as diluicBes de acordo com cada
tratamento [25:75 (gel: dgua), 50:50 (gel: agua), 75:25 (gel: gua)].

Os tomates foram revestidos por imersdo nos diferentes extratos de A. barbadensis e
diferentes periodos de imersdo. Posteriormente a secagem do revestimento em temperatura
ambiente 25+0,5°C, diretamente no fruto, os tomates foram armazenados em incubadora B.O.D
Biochemical Oxigen Demand a 10£0,5°C e 38+5% de umidade relativa do ar, durante 20 dias,

sendo as analises realizadas a cada 4 dias.



69

2.4 Analises realizadas
2.4.1 Perda de massa

Para a perda de massa, os frutos de cada repeticdo foram pesados individualmente, e as
pesagens foram realizadas utilizando-se balanca digital de precisdo (Shimadzu, BL 3200H,
Kyoto, Japdo), precisdo de 0,5 g, com carga maxima de 3200 g, considerando a massa inicial

de cada fruto, sendo calculada a porcentagem de perda a partir da Equacéo (15):

(Mi-Mg)

PM (%) = 100 (15)

Em que: PM (%) = Perda de Massa; Mi = Massa inicial do fruto (g); Md = Massa do
fruto no dia de anélise (g).

2.4.2 Firmeza do fruto

A firmeza dos frutos foi determinada com o auxilio de um texturémetro da marca
Brookfield (Texture Analyser CT3 - 50K), com velocidade de 7 mm s*, sendo utilizado a
ponteira de prova cilindrica, com 2 mm de didmetro e 20 mm de altura. Para essa anélise, 0s
frutos foram posicionados no sentido longitudinal, sendo realizadas duas leituras por fruto de

cada repeticdo. Os resultados foram expressos em Newton (N).
2.4.3 Potencial hidrogenionico (pH)

Para o pH e as demais citadas posteriormente, as amostras foram trituradas e as analises
foram feitas a partir do suco. O pH foi obtido utilizando-se um potenciémetro portatil (pH 0-14
K39-0014P-Kasvi), com precisdo de + 0,06 e compensacao automatica de temperatura (AOAC,
2012).

2.4.4 Acidez titulavel (AT)

A determinacdo da acidez titulavel se deu por titulacdo, utilizando-se 5 g de polpa
homogeneizada e diluida até o volume total de 100 mL com &gua destilada. A titulacdo foi feita
com solucéo padronizada de hidréxido de s6dio (NaOH) a 0,1 mol L™, tendo como indicador
fenolftaleina a 1%. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido citrico, e
calculados conforme a Equacdo (16), segundo a recomendacdo da AOAC (2012).

VxFcxC+Eq

AT (%) =—<

(16)
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Em que: V: Volume da solucdo de NaOH gasto na titulacdo (mL); Fc: Fator de Correcédo
da solucio de NaOH; C: Concentracio da solugdo de NaOH (mol L™); Eq: Equivalente-grama

do acido citrico (g); Pa: Peso da amostra adicionado no Erlenmeyer (g).
2.4.5 Solidos soluveis (SS)

Foi determinado por leitura refratométrica, com refratbmetro digital portatil da marca
Reichert (Brix/RI-Chek), medindo de 0 a 62 °Brix, seguindo a recomendacdo da AOAC (2012),

e os resultados foram expressos em °Brix.
2.4.6 Indice de maturagio (SS/AT)

Foi determinado pela relagdo entre o teor de sélidos soluveis e a acidez titulavel
(TRESSLER e JOSLYN, 1961).

2.4.7 Coloracao

A coloracdo da casca foi obtida por refletdncia, utilizando-se colorimetro portatil da
Konica Minolta (CR-400), com escala CIELAB (L*, a* e b*). A coordenada L* indica quéo
escuro (0) e quédo claro (100) é o produto, a coordenada a* esta relacionada a intensidade de
verde (-a) a vermelho (+a) e a coordenada b* esta relacionada a intensidade de azul (-b) a
amarelo (+b). A partir das coordenadas a* e b*, calculou-se o croma (pureza da cor), Equacao
(17), e o °hue (tonalidade da cor), Equacéo (18):

Croma = Va*2 + b*? 17)
°Hue = arctang (:—) (18)

2.5 Analises bioativas
2.5.1 Vitamina C (&cido ascorbico)

O teor de acido ascorbico (CeHgOs) foi quantificado pela adicdo de 5 mL de amostra do
suco do tomate em um baldo volumétrico de 50 mL, o qual foi completado com solugéo
extratora de acido oxalico a 0,5% (C2H204). Apos a filtragem da amostra diluida em gaze, uma
aliquota de 10 mL foi usada para a determinagdo quantitativa da vitamina C, por meio de

titulacdo oxidativa com 2,6-diclorofenolindofenol a 0,02%, sendo o ponto de viragem detectado
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visualmente pela coloracdo résea claro (BENASSI e ANTUNES, 1988). Os resultados foram

expressos em mg de &cido ascorbico por 100 ml* de polpa.
2.5.2 Atividade antioxidante total (AAT)

A obtencdo dos extratos do fruto foi realizada conforme metodologia adaptada de
Rufino et al. (2010). Pesou-se 2,5 g de amostra em um béquer, onde foi adicionado 10 mL de
metanol 50%, que foi homogeneizado e deixado em repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente. Em seguida, a solucdo contendo amostra e metanol 50% foi transferida para um tubo
de ensaio e centrifugada (3.000 rpm) durante 30 minutos. Apds a centrifugacéo, o sobrenadante
foi transferido para um baldo volumétrico de 25 mL. A partir do residuo da primeira extracéo,
adicionou-se 10 mL de acetona 70%, homogeneizando-se e deixando em repouso por 60
minutos a temperatura ambiente. Centrifugou-se novamente a solugdo (15.000 rpm) durante 30
minutos, transferindo o sobrenadante para o baldo volumétrico contendo o primeiro
sobrenadante e completando-o para um baldo de 25 mL com agua destilada.

A atividade antioxidante total foi determinada usando-se os métodos de captura do
radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), conforme Rufino et al. (2010), com curva
padrdo apresentada na Figura 8A, e os resultados expressos em EC50 g tomate g DPPH, e
captura do radical ABTS (2,2"-AZINO-BIS (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
diammoninum salt), também de acordo com Rufino et al. (2010) com curva padrdao mostrada
na figura 8B, e os resultados foram expressos em pmol de trolox g™ de tomate. A absorbancia
foi medida em espectrofotdmetro (Espectrofotometro digital UV/VIS, modelo UV-5100, M.
Metash) a 515 nm para DPPH e 734 nm para ABTS, no tempo de 60 e 6 minutos,
respectivamente, ap0s a adi¢do da amostra.

Figura 8 - Curva do DPPH x absorbancias (A) e curva do ABTS x absorbéncias (B) para tomates cereja imersos
a diferentes extratos de Aloe barbadensis e tempos de imerséao.
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Os resultados obtidos da atividade antioxidante pelo método DPPH foram calculados
pelas Equagdes (19, 20, 21 e 22) e expressos em EC50 g tomate g DPPH

Ac
X = 5 +a1) (19)
by
Y = —X 43943 (20)
1.000.000
Ac_
x =%"% x1000 1)
—0U2
.
A=z (22)

Em que: X= atividade antioxidante (umol L DPPH); Ac= absorbancia inicial do
controle (515 nm); a;= valor do intercepto da curva padréo; b1= valor do coeficiente angular da
curva padrdo; Y= atividade antioxidante (g DPPH); 394,3= peso molecular do DPPH; X’=
atividade antioxidante (EC50g tomate g* DPPH); a.= valor do intercepto da curva obtida a
partir das absorbancias das diferentes diluicdes dos extratos; bo= valor do coeficiente angular
da curva obtida a partir das absorbancias das diferentes dilui¢cbes dos extratos; A= atividade
antioxidante (EC50 g tomate g** DPPH).

Jé& os resultados obtidos da atividade antioxidante pelo método ABTS foram calculados
pelas Equagdes (23, 24 e 25) e expressos em pmol trolox g,

y= —ax+b (23)
7 =100 4 (25)
X9

Em que: y = Absorbancia correspondente a 1.000 pumol de trolox; a1= valor do intercepto
da curva padréo; bi= valor do coeficiente angular da curva padréo; x = dilui¢do da amostra (mg
L) equivalente a 1.000 pumol de trolox; Z = expresso em pmol trolox g de fruta (porgdo

comestivel).
2.5.3 Polifendis extraiveis totais (PET)

A obtencdo dos extratos do fruto foi realizada conforme metodologia utilizada para

determinacdo da atividade antioxidante total, descrita anteriormente. A determinacdo dos
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polifendis extraiveis totais dos extratos foi efetuada por espectrofotometro, utilizando-se o
reagente Folin Ciocalteau (reativo para fenol), de acordo com a metodologia adaptada por
Rufino et al. (2007). Para elaborar a curva de calibracdo utilizou-se solu¢do padrdo de acido
gélico (GAE - gallic acid equivalent), variando de 10 a 50 pmol L™ (Figura 9).

Figura 9 - Curva de calibracdo dos polifendis extraiveis totais (PET) para tomates cereja imersos a diferentes
extratos de Aloe barbadensis e tempos de imersdo..
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Fonte: Autor.

O método consistiu em adicionar 0,1 mL do extrato para tubos de ensaios com 1 mL de
Folin Ciocalteau, 2 mL de carbonato de sédio (20%) e 2,9 mL de agua destilada. As leituras
das absorbancias foram lidas em espectrofotdometro Espectrofotometro digital UV/VIS, modelo
UV-5100, M. Metash a 700 nm, realizadas 30 minutos apés a adigdo dos reagentes. Para o
branco da leitura utilizou-se 1 mL de &gua destilada no lugar de 1 mL de extrato, acrescentando
todos os reagentes anteriormente citados.

Os resultados obtidos foram expressos em mg GAE 100 g* e calculados por meio das
Equacdes (26, 27 e 28):

C = (Aab;*a) (26)

PET, = $aVa), 1000 (27)
4]

PET, = w (28)

Em que: C = concentracdo (Jg); Aabs = Absorbancia (700 nm); a = valor do intercepto
da curva padrdo; b = valor do coeficiente angular da curva padrao; PET: = teores dos polifendis

extraiveis totais (mg); P. = peso da amostra obtida antes da extracéo (g); Va= volume da amostra
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(extrato) obtido apos a extracdo (mL™); Vi, = volume do baldo volumétrico usado na extracdo
(mL™Y); PET; = teores dos polifendis extraiveis totais (mg GAE 100 g!). PET, = teores dos
polifenois extraiveis totais (mg GAE 100 g™2).

2.5.4 Determinacdo dos carotenoides (Licopeno e 3 -caroteno)

Para a extracdo dos pigmentos licopeno e [ -caroteno, pesou-se 1 g da polpa
homogeneizada, acrescentando-se 20 mL de acetona 80%. A mistura foi colocada em tubo
coberto com papel aluminio e tampa, e levada para refrigerador a 3°C onde permaneceu por 1
hora até a total despigmentacdo. Em seguida, adicionou-se 20 mL de acetona 80% procedendo
a filtragem em papel filtro. Para a determinacdo, adicionou-se a amostra nas cubetas e
realizaram-se as leituras nos comprimentos de onda de 503 nm para licopeno e 450 nm para 3
-caroteno em um espectrofotometro digital UV/VIS, modelo UV-5100, M. Metash.

Os teores de licopeno e B-caroteno foram calculados segundo Georgé et al. (2011),

utilizando-se as Equagdes 29 e 30, respectivamente. Os resultados foram expressos em mg g
B-caroteno = 4,624 * Ay50 — 3,091 * Agq3 (29)
Licopeno = 3,956 * A4z — 0,8061 * Agq (30)
2.5.5 Determinacdo das clorofilas (a e b) e carotenoides totais

Para a extragdo das clorofilas a, b e carotenoides totais, pesou-se 2 g da polpa
homogeneizada, acrescentando-se 18 mL de acetona 80%. Posteriormente, a solucdo foi
transferida para um tubo de ensaio e centrifugada a 3.000 rpm durante 5 minutos. Para a
determinacéo, adicionou-se a amostra nas cubetas e realizaram-se as leituras nos comprimentos
de onda de 663 nm para clorofila a, 646 nm para clorofila b e 470 nm para carotenoides totais
em um espectrofotdmetro espectrofotometro digital UV/VIS, modelo UV-5100, M. Metash. Os
teores de clorofilas a, b e carotenoides totais foram calculados utilizando-se as Equacges (31,
32 e 33), conforme Arnon (1949).

Clorofila A = 12,25 * A603 - 2,79 * A646 (31)
Clorofila B = 21,50 * A646 - 5,10 * A663 (32)

(1000%A4470—(1,82%clorofila A+85,02xclorofila B))
198

Carotenoides totais = (33)
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2.6 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia multivariada permutacional
(PERMANOVA) (P<0,05) e, quando significativos, foi realizado anélise de agrupamento
hierarquica (dendrograma), com a finalidade de definir grupos de tratamentos similares para
verificar a influéncia dos atributos fisico-quimicos e bioativos no armazenamento do tomate
cereja, utilizando-se o0 método de agrupamento das médias das distancias UPGMA (Unweighted
Pair-Group Method using Arithmetic Avarages) e como medida de dissimilaridade a distancia
euclidiana. Para a validacdo do método utilizado na execucéo da analise de agrupamento foi
calculado o coeficiente de correlagdo cofenético (r) que mede o grau de preservacao das
distancias emparelhadas pelo dendrograma resultante do agrupamento em relacdo as distancias
originais. A ideia é obter a correlacdo entre as distancias observadas entre os objetos e as
distancias recuperadas da analise de agrupamento (FERREIRA, 2008).

A anélise de componentes principais (ACP) também foi utilizada para diferentes grupos
de variaveis e baseada na matriz de correlacdo dessas variaveis. Foi construido o circulo de
autovetores das variaveis e o diagrama de ordenacdo das amostras, para os dois primeiros

componentes. Para as anélises foi utilizado o programa R 4.2.0 (R CORE TEAM, 2022).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a permanova, a 5% de probabilidade, verificou-se efeito significativo da
interacdo entre os diferentes revestimentos de gel de A. barbadensis, tempos de imersao e dias
de armazenamento pos-colheita sobre as variaveis analisadas. Desta forma, os trés fatores foram
estudados conjuntamente.

Observa-se 0s autovalores, proporcdo da variancia e a propor¢do acumulada da
variancia (Tabela 3) explicada por cada uma das componentes principais. A porcentagem da
variancia acumulada € um critério empirico indicado por varios autores, na qual considera
manter os componentes que se sabe claramente dar um significado, em que o ndmero €
estipulado de modo que o conjunto de componentes explique uma porcentagem predefinida da
variabilidade global, com um nivel de explicacdo de, pelo menos, 70% da variabilidade total
dos dados (ARTES, 1998). Ja o critério de Kaiser, sugere que 0s autovetores sejam maiores que
um, considerando a porcentagem da variancia explicada (KAISER, 1958). Desta forma, foram

utilizadas as 5 primeiras componentes principais para as proximas analises.
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Tabela 5 - Componentes principais (CP’s), autovalores, propor¢do da variancia e propor¢do acumulada para os
atributos do tomate cereja tratado com diferentes revestimentos e tempos de imersao de A. barbadensis,
armazenados por um periodo de 20 dias.

Componente Autovalor Proporgéo da variancia Proporgéo acumulada
Principal (%) (%)
CP1 6,99 34,94 34,94
CP2 2,45 12,25 47,20
CP3 1,63 8,15 55,35
CP4 1,25 6,25 61,60
CP5 1,14 5,71 67,31
CP6 0,99 4,96 72,27
CP7 0,95 473 77,00
CP8 0,80 4,00 81,00
CP9 0,68 3,38 84,38
CP 10 0,60 3,00 87,37
CP11 0,53 2,64 90,02
CP 12 0,46 2,31 92,33
CP 13 0,39 1,97 94,29
CP 14 0,36 1,82 96,12
CP 15 0,26 1,31 97,43
CP 16 0,24 1,21 98,64
CP 17 0,16 0,82 99,71
CP 18 0,04 0,25 99,92
CP 19 0,00 0,08 100,00

Fonte: Autor

A Figura 10 apresenta o diagrama de autovalores (scree plot) representado por meio
grafico com o intuito de relacionar a ordem do autovalor com seu respectivo valor numeérico.
Segundo Fleck e Bourdel (1998), se dois componentes estdo associados a autovalores quase
iguais, eles representam a mesma proporcdo de variabilidade e, a priori, ndo ha motivo para
conservar um e ndo outro. Inversamente, uma forte diminuicdo entre dois autovalores
sucessivos leva a conservar na interpretagdo os componentes que a precederam.

E possivel verificar a variabilidade referente a cada componente principal gerado pela
analise (Figura 10), em que cada barra representa 0s seus respectivos autovalores, auxiliando

também na tomada de decis@o referente ao nimero de componentes que permanecerao no
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estudo. E possivel confirmar que o CP1 possui a maior variabilidade e é altamente explicativo,
visto que as barras estdo associadas aos autovalores e que o decréscimo desses autovalores se
intensifica na barra relacionada ao CP2, sendo um indicio de que 0s componentes a serem
retidos serdo os dois primeiros. Portanto, os dois primeiros componentes principais resumem
efetivamente a variancia amostral total, podendo ser adotados na explicagédo do resultado sem
perda significativa de informacdo (FRAGA, et al., 2015).

Figura 10 - Scree Plot dos autovalores dos Componentes Principais das variaveis fisicas, fisico-

quimicas e bioativas do tomate cereja.
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Fonte: autor.

Os atributos que mais contribuiram para a formacdo do primeiro componente, com
valores positivos de correlagdo (Tabela 4), foram perda de massa, firmeza de casca, ABTS,
licopeno e beta caroteno, enquanto °hue, acidez titulavel, vitamina C e DPPH, apresentaram
valores negativos de correlacdo. Essa relacdo inversa indica que a medida que aumenta a perda
de massa, firmeza de casca, ABTS, licopeno e beta caroteno do tomate cereja durante o
armazenamento, os frutos apresentam reducdo nos pardmetros °hue, acidez titulavel, vitamina
C e DPPH.

Ja para o segundo componente principal, o atributo que apresentou maior correlacdo
positivamente foi polifenois. Porém ndo foi possivel constatar correlagdo importante com os

demais parametros analisados.
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Para o terceiro componente principal, as varidveis que apresentaram maior correlacéo
positiva com esse componente foram os carotenoides e o croma. Porém ndo foi possivel
constatar correlagdo com os demais parametros analisados.

Para a quarta componente principal, a varidvel que apresentou maior correla¢éo positiva
com esse componente foi a luminosidade. Porém nédo foi possivel constatar correlacdo dessa
variavel com os demais parametros analisados.

Para o quinto componente principal, os atributos que apresentaram maior contribuicdo
positiva na sua formacao foi teor de solidos soltveis e clorofilas a e b. Porém néo foi possivel
constatar com os demais parametros analisados.

Dessa forma, das 20 variaveis analisadas para o tomate cereja, oito podem ser altamente
explicadas pelos dois primeiros componentes principais, ou seja, mais de 70% dos parametros

analisados (Tabela 3), reafirmando a importancia desses CPs para o estudo em questao.

Tabela 6 - Correlacdo das variaveis fisicas, fisico-quimicas e bioativas do tomate cereja com as cinco primeiras
componentes principais.

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Perda de massa (P) 0,76 0,31 -0,22 0,11 0,01
Luminosidade (L) -0,46 0,12 0,31 0,51 0,20
Croma (C) -0,47 0,06 0,52 0,44 0,08
°Hue (H) -0,89 -0,13 0,13 -0,04 -0,08
Firmeza de polpa (F.polpa) -0,06 -0,45 0,04 0,47 -0,11
Firmeza de casca (F. casca) 0,54 -0,31 -0,13 0,19 0,14
pH 0,41 0,49 0,10 0,36 0,16
Sélidos soluveis (SS) 0,27 0,21 0,29 -0,19 0,70
Acidez Titulavel (AT) -0,91 0,27 0,02 -0,05 -0,15
indice de Maturag&o (IM) 0,43 0,04 023 -0,10  -0,03
Vitamina C (VITC) -0,75 -0,23 0,30 0,03 0,07
AA (DPPH) -0,60 -0,50 -0,06 -0,02 -0,06
AA (ABTS) 0,52 -0,46 -0,00 0,30 -0,01
Polifendis extraiveis totais (PET) -0,34 0,51 -0,11 0,20 -0,44
Clorofila A (CLA) 0,18 0,25 0,11 -0,17 0,55
Clorofila B (CLB) 0,20 0,26 0,11 -0,17 0,56
Carotenoides (C) 0,38 -0,06 0,64 -0,11 -0,03
Licopeno (LP) 0,66 0,31 0,46 -0,10 -0,37
B-caroteno (BTC) 0,70 -0,02 0,47 -0,12 -0,36

Fonte: autor.

Como o CP1 e CP2 possuem a maior variabilidade e s&o altamente explicativo, visto
que resumem efetivamente a variancia amostral total, podendo ser adotados na explicacdo do
resultado sem perda significativa de informacéo, Na Figura 11 ¢ possivel observar o circulo de

correlacdo unitaria com o gradiente de correlacdo das varidveis do armazenamento pos-colheita
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do tomate cereja para as componentes principais CP1 e CP2, representado por vetores, que
indicam o sentido do aumento dos valores das 20 variaveis analisadas durante o experimento.

O sentido e a intensidade da relacdo/associacdo existente entre as variaveis
quantitativas podem ser avaliados através da correlacdo, sendo salientado que quanto mais
proximo de 1 for o valor absoluto deste coeficiente mais forte é a relagdo entre as variaveis
(SOUZA, 2019). Sendo possivel, alinhar e reduzir, dentre as variaveis analisadas, aquelas que
devem ser levadas em consideracdo para uma analise posterior.

Desta forma, observou-se que as varidveis com correlacdo mais proximas de 1, ou seja,
que mais influenciaram nas CP’s e que devem ser levadas em consideragdo sdo: perda de massa,
acidez titulavel, °hue, vitamina C, licopeno, Betacaroteno e DPPH (Figura 11).

Neste caso, notou-se que 0s vetores das varidveis luminosidade, croma, °hue, clorofila
a e b estdo dispostos no mesmo sentido e proximos entre si, demonstrando correlacdo. Valores
de luminosidade, croma, °hue e clorofila a e b indicam frutos brilhantes e com coloragdes
vividas, e com angulo de cor mais proximo do verde intenso. A alteracdo na coloracdo da casca
e polpa dos tomates se torna imprescindivel na avaliacdo do estadio de amadurecimento dos
mesmos, principalmente pelo fato dos vetores de coloragdo, como croma e C°hue, se
correlacionarem negativamente aos parametros ligados ao amadurecimento dos frutos, para a
CP1, como solidos soluveis, indice de maturacdo, perda de massa e betacaroteno.

Com o amadurecimento do tomate, uma série de transformacdes ocorrem de maneira
que haja um aprimoramento das caracteristicas sensoriais do fruto. A mudanca visivelmente
caracteristica da maturacdo € a degradacdo da clorofila, decorrente da desintegracdo dos
cromoplastos e suas membranas tilacoides, que promovem a perda da coloracdo verde dos
tecidos. Com a degradacéo da clorofila, os pigmentos carotenoides, presentes nos cromoplastos
e tambeém nos cloroplastos associados a clorofila, tornam-se visiveis (podendo ser também
sintetizados com o amadurecimento). O pigmento carotenoide presente no tomate € o licopeno,
que é responsavel pela pigmentacdo vermelha caracteristica desses frutos (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Além disso, a atividade antioxidante total pelo método de ABTS apresentou correlacédo
positiva com a CP1, j& a atividade pelo método de DPPH, por estar em sentido oposto, apresenta
relacdo inversa. Portanto, a medida que o parametro ABTS aumenta o inverso ocorre com a
atividade antioxidante por DPPH, o que ¢é desejavel visto que, para se atingir maior atividade

antioxidante, o valor de captura do radical DPPH tem que ser menor, pois indica que é
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necessario menor quantidade de amostra para reduzir em 50% a quantidade inicial do radical
DPPH (BOGUSZ et al., 2018).

Figura 11 - Correlagéo entre os atributos fisicos, fisico-quimicos e bioativos do tomate cereja para as duas
primeiras componentes principais. PM: Perda de massa; L: Luminosidade; H: °Hue; C: Croma; FC: Firmeza de
casca; FP: Firmeza de polpa; SS: Sélidos soltveis; AT: Acidez Titulavel; IM: Indice de maturagdo; Vitc:
Vitamina C; PET: Polifenois extraiveis totais; DPPH: atividade antioxidante pelo método DPPH; ABTS:
atividade antioxidante pelo método ABTS; CA: clorofila A; CB: clorofila B; CT: carotenoides; BC: B -caroteno;
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Com base nas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e biotivas dos tomates cerejas

avaliados durante o armazenamento, realizou-se 0 agrupamento hierarquico dos tratamentos
com base na UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Avarages) e pelo

método de agrupamento da distancia euclidiana, o qual permitiu classifica-los em 5 grupos.

Para comparacdo dos resultados utilizou-se, além do dendrograma, o coeficiente de correlacéo

cofenético (CCC) que mede o grau de ajuste entre a matriz de dissimilaridade original e a matriz

resultante da simplificacdo proporcionada pelo método de agrupamento. O CCC do presente

estudo apresentou valor de 0,88, assim quanto mais proximo de 1 for o CCC, melhor sera a
qualidade do agrupamento (OLIVEIRA et al., 2019; BARROSO et al., 2003).
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No dendrograma (Figura 12) observou-se que o grupo 1 foi formado pelos frutos
analisados no dia zero, ou seja, implantacdo do experimento, assim pode-se notar a presenca de
todos os tratamentos.

O grupo 2 foi formado pelos frutos analisados com 4 dias de armazenamento, tendo
prevaléncia dos tratamentos gel puro de A. barbadensis, com 2 minutos, e 50:50 (gel:a4gua),
imersos com 5 minutos.

O grupo 3 foi formado pelos frutos analisados com 4 e 8 dias de armazenamento,
prevalecendo os tratamentos gel puro, com 2 minutos de imersdo, e 75:25 com 2 minutos de
imers&o.

O grupo 4 foi formado pelos frutos analisados com 8 e 12 dias de armazenamento,
prevalecendo os tratamentos 75:25 com 8 minutos de imersao, e gel puro com 5 minutos de
imers&o.

O grupo 5 foi formado pelos frutos analisados com 16 e 20 dias de armazenamento,
prevalecendo os tratamentos extrato etanolico, com 8 minutos de imersdo, e 25:75 com 8
minutos de imers&o.

A Figura 13 apresenta o gréafico biplot dos Componentes Principais 1 e 2, relacionando
as variaveis pos-colheita do tomate cereja aos tratamentos analisados, em que 0s tratamentos
similares ocupam regifes préximas no grafico e sdo caracterizadas pelos vetores (atributos) que
se apresentam mais proximos a eles. Além disso, os agrupamentos formados foram incluidos
na analise de componentes principais (ACP) para a melhor compreensdo dos grupos formados.

O tratamento controle (frutos sem cobertura), ndo contribuiram para a manutencao das
caracteristicas dos frutos, pois foi possivel observar nestes, acentuada perda de massa e
murchamento, sendo descartados no oitavo dia de armazenamento, devido ao murchamento e
enrugamento que sao suficientes para causar um marcante declinio na qualidade (CHITARRA
E CHITARRA, 2005).

Evidenciando, portanto, que a vida util de frutos apds a colheita pode ser estendida
(SHAH e HASHMI, 2020), uma vez que os frutos revestidos se mantiveram conservados
durante o armazenamento pos-colheita. O uso de coberturas em frutos, como a A. barbadensis,
estd associado a manutencao da aparéncia, a auséncia de fungos e a diminui¢do do metabolismo,
retardando o processo de amadurecimento, mantendo a turgidez e o brilho do fruto, preservacéao

do aroma e sabor, contribuindo para prolongar a vida util dos frutos (NETO et al., 2021).
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Figura 12 - Dendrograma da analise de agrupamento do tomate cereja tratado com diferentes revestimentos de A. barbadensis e tempos de imersdo, por um periodo de 20
dias. Primeiro termo revestimento utilizado: (EE:extrato etandlico; GP:gel puro; G: gel diluido — [(gel puro (100% gel)]; [G25- 25:75 (gel: agua)]; [G50: 50:50 (gel: agua)],
[G75: 75:25 (gel: agua)] e extrato etandlico a 1%]; segundo termo tempos de imersao: 2, 5 e 8 minutos; terceiro termo dias de analise: 0, 4, 8, 12, 16 e 20.
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1: EE-2-0; 2: G25-2-4; 3: G75-2-4; 4: GP-8-4; 5: G50-5-4; 6: G50-8-0; 7: G75-8-4; 8: G25-5-0; 9: GP-5-0; 10:
GP-2-4; 11: EE-5-4; 12: G25-8-0; 13: G75-5-0; 14: G50-2-4; 15: EE-8-4; 16: G75-2-0;17: EE-2-4; 18: G75-8-0;
19: GP-8-0; 20: G25-2-0; 21: G50-5-0; 22: EE-8-0; 23: G25-5-4; 24: GP-5-4; 25: EE-5-0; 26: G25-8-8; 27: GP-
2-0; 28: G50-2-0; 29: G75-5-8; 30: G50-8-4; 31: G25-2-8; 32: GP:8:8; 33: EE-2-8; 34: G75-2-8; 35: GP-8-8; 36:
G50-5-8; 37: GP-5-8; 38: GP-5-8; 39: G25:8:4; 40: EE-5-8; 41: G75-5-4; 42: G25-5-8; 43: G50-2-8; 44: EE-8-8;
45: G75-8-8; 46: G75-2-12; 47: EE-2-12; 48: GP-5-12; 49: GP-8-12; 50: G50-5-12; 51: G50-8-12; 52: G75-8-12;
53: G25-5-12; 54: G25:2:12; 55: EE-5-12; 56: GP-2-12; 57: G25-8-12; 58: G50-2-12; 59: G75-5-12; 60: EE-8-12;
61: GP-8-16; 62: G25-2-16; 63: EE-2-16; 64: G75-2-16; 65: G25-5-16; 66: G50-5-16; 67: G75-8-16; 68: G50-8-
16; 69:GP-5-16; 70: EE-5-16; 71: G75-5-16; 72: GP-2-16; 73: EE-8-16; 74: G25-8-16; 75: G50-2-16; 76: G50-2-
20; 77: G75-2-20; 78: GP-2-20; 79: EE-5-20; 80: G75-5-20; 81: EE-8-20; 82: G50-8-20; 83: GP-8-20; 84: GP-5-
20; 85: G25-5-20; 86: G25-2-20; 87: G25-8-20; 88: EE-2-20; 89: G50-5-20; 90: G75-8-20. Fonte: Autor.

Observou-se, ainda, que a maioria dos parametros avaliados atuaram positivamente nos
agrupamentos 3 e 4, que auxiliaram no aumento da atividade antioxidante pelo método ABTS
e DPPH e manutencéo da firmeza de casca até o décimo segundo dia de armazenamento.

O grupo 3 foi responsavel por maior acidez titulavel. Esse grupo é formado pelos
tratamentos do quarto e oitavo dia de armazenamento. Os tratamentos que mais contribuiram
correspondem ao gel puro de A. barbadensis, com 2 minutos, e 75:25 com 2 minutos de
imersé&o.

O grupo 4 foi formado principalmente pela maior da atividade antioxidante pelo método
ABTS, DPPH e firmeza de casca. Os tratamentos desse grupo estdo relacionados ao oitavo e
décimo segundo dia de armazenamento. Os tratamentos que mais contribuiram correspondem
ao gel puro de A. barbadensis, com 2 minutos, e 75:25 (gel: &gua), com 8 minutos de imers&o.

A atividade antioxidante € classificada como a capacidade dos compostos em inibir ou
neutralizar os radicais livres. Os resultados do DPPH foram apresentados na forma EC50
(concentracéo de extrato em mg mL™ capaz de reagir com 50% do radical presente na solugdo
de DPPH), sendo observada a relacdo de quanto menor o valor para EC50, maior a capacidade
antioxidante.

Vieira et al. (2011) demonstraram a atividade antioxidante, determinada por ABTS e
DPPH, para o tomate cereja tratado com revestimento a base de fécula de mandioca e pectina,
no qual os autores encontraram baixa atividade antioxidante nos frutos, diferente dos resultados
em relacdo aos tratamentos que estao no grupo 4 encontrados nesse estudo.

Como o atributo da firmeza de casca esta relacionado positivamente ao eixo da CP1, 0s
frutos que estdo posicionados desse lado do eixo apresentaram maiores valores desse atributo,

apresentando assim caracteristica comercial interessante para frutos destinados ao consumo in
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natura, uma vez que o tomate cereja é um fruto altamente perecivel e que necessita de cuidados
no manuseio, transporte e armazenamento, além da firmeza ser um dos indicativos de qualidade
mais importantes exigidos pelo consumidor. Assim, sugere-se que 0s revestimentos de A.
barbadensis retiveram o amadurecimento por formar uma barreira semipermeavel no fruto.

Ramirez et al. (2014), que estudaram a aplicacdo do revestimento com gel de A.
barbadensis nas frutas de amoras-preta imersas durante 8 minutos, constataram que este tempo
de imersdo foi capaz de reduzir a perda de massa em 2,5%, manter a firmeza em 44% e aumentar
a vida util da amora-preta revestida em 3 dias, em comparacéo com o controle. Isto também foi
possivel observar no presente estudo, em que maiores concentracdes de gel de A. barbadensis,
associado ao tempo de 8 minutos, auxiliaram no aumento da firmeza de casca.

O grupo 2 foi formado principalmente pelo aumento da firmeza de polpa, vitamina C e
°Hue. Os tratamentos desse grupo estdo relacionados ao quarto dia de armazenamento. Os
tratamentos que mais contribuiram correspondem ao gel puro de A. barbadensis, com 8
minutos, e 50:50 imersos com 5 minutos.

Este aumento do teor da vitamina C pode ser explicado pela atuacdo do acido ascérbico
como antioxidante em resposta as aceleradas reacdes oxidativas que ocorrem durante o
amadurecimento em razdo do aumento da sintese de metabdlitos intermediarios, que promovem
a sintese da glicose-6-fosfato, precursora imediata do &cido ascorbico (PERFEITO et al., 2015).
O estudo feito por Jaiswal et al. (2018) com revestimento comestivel a base de Aloe vera, acido
citrico e extrato de Nim em tomates, apresentaram resultados semelhantes do presente trabalho
pois demonstraram prevenir a perda de umidade e firmeza.

O grupo 5 foi formado principalmente pelo aumento da perda de massa, licopeno e beta-
caroteno pelos frutos analisados com 16 e 20 dias de armazenamento.

Os demais frutos apresentaram aumento da perda de massa no décimo sexto dia de
armazenamento, onde os frutos tratados com extrato etanolico, com 8 minutos de imerséo, e
25:75 com 8 minutos de imersédo, obtiveram maior perda. Os frutos revestidos com maiores
porcentagens de gel de A. barbadensis apresentaram menor perda de massa, e isso se deve aos
filmes formados por polissacarideos, como a A. barbadensis, que sdo eficientes no controle de
gases como O, e CO, resultando na reducéo do processo respiratorio (HERNANDEZ-MUNOZ
et al., 2008) e também, na prevencao da perda de peso, mudancas de firmeza e cor, seu efeito
na respiracdo, amadurecimento e atividade enzimatica, e a preservacao de compostos bioativos
e atividade antioxidante , foram relatados em diferentes alimentos como laranjas, morangos,
uvas, lichia , manga, tomate , etc. Estudos como este visam conhecer e melhorar a eficacia dos
biofilmes que derivam desta espécie vegetal (SEMPERE-FERRE et al., 2022)
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Segundo Jaiswal et al. (2018), para revestimentos com a utilizagdo do Nim na
concentracdo de 20% juntamente com o gel de Aloe vera e o acido citrico, observaram que a
massa de tomates foi significativamente diferente entre os tomates tratados com os diferentes
revestimentos e o controle, no final de 20 dias de armazenamento. O revestimento com Aloe
vera apresentou vida Util do tomate de até 26 dias enquanto o controle foi de apenas 18 dias.

A relagé@o que se pode observar entre os teores de licopeno, f-Caroteno e a perda de
massa é 0 aumento na quantidade de compostos extraidos de acordo com o0 aumento da perda,
e isso se deve ao fato que os pigmentos responsaveis pela coloracdo de tomates e seus derivados
séo o licopeno (coloracdo vermelha) e B-caroteno (coloragdo vermelho-alaranjado) (ROSA et
al, 2011).

Diferentes estudos com revestimentos, como Khatri et al. (2020), constataram o
aumento do nivel de licopeno ao longo do tempo apds a utilizacdo de revestimento comestiveis
com Oleo essencial e quitosana em tomates. Desta forma, tais resultados demonstraram
similaridade com o presente estudo.

Figura 13 - Analise Componentes Principais das variaveis fisicas, fisico-quimicas e bioativas do tomate cereja
tratado com diferentes revestimentos de Aloe barbadensis e tempos de imersao, por um periodo de 20 dias.
Primeiro termo revestimento utilizado: (EE:extrato etanolico; GP:gel puro; G: gel diluido — [(gel puro (100%
geD]; [G25- 25:75 (gel: agua)]; [G50: 50:50 (gel: agua)], [G75: 75:25 (gel: agua)] e extrato etandlico a 1%];
Segundo termo tempos de imersdo: 2, 5 e 8 minutos; terceiro termo dias de analise: 0, 4, 8, 12, 16 e 20. PM:
Perda de massa; L: Luminosidade; H: °Hue; C: Croma; F.C: Firmeza de casca; F.P: Firmeza de polpa; SS:
Sélidos sollveis; AT: Acidez titulavel; IM: Indice de maturacdo; Vit.C:Vitamina C; ABTS: Atividade

antioxidante ABTS; DPPH: Atividade antioxidante DPPH; PET: Polifendis extraiveis totais; CA: clorofila A;
CB: clorofila B; CT: carotenoides; BC: B-caroteno; LP: licopeno.
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2-0; 28: G50-2-0; 29: G75-5-8; 30: G50-8-4; 31: G25-2-8; 32: GP:8:8; 33: EE-2-8; 34: G75-2-8; 35: GP-8-8; 36:
G50-5-8; 37: GP-5-8; 38: GP-5-8; 39: G25:8:4; 40: EE-5-8; 41: G75-5-4; 42: G25-5-8; 43: G50-2-8; 44: EE-8-8;
45: G75-8-8; 46: G75-2-12; 47: EE-2-12; 48: GP-5-12; 49: GP-8-12; 50: G50-5-12; 51: G50-8-12; 52: G75-8-12;
53: G25-5-12; 54: G25:2:12; 55: EE-5-12; 56: GP-2-12; 57: G25-8-12; 58: G50-2-12; 59: G75-5-12; 60: EE-8-12;
61: GP-8-16; 62: G25-2-16; 63: EE-2-16; 64: G75-2-16; 65: G25-5-16; 66: G50-5-16; 67: G75-8-16; 68: G50-8-
16; 69:GP-5-16; 70: EE-5-16; 71: G75-5-16; 72: GP-2-16; 73: EE-8-16; 74: G25-8-16; 75: G50-2-16; 76: G50-2-
20; 77: G75-2-20; 78: GP-2-20; 79: EE-5-20; 80: G75-5-20; 81: EE-8-20; 82: G50-8-20; 83: GP-8-20; 84: GP-5-
20; 85: G25-5-20; 86: G25-2-20; 87: G25-8-20; 88: EE-2-20; 89: G50-5-20; 90: G75-8-20. Fonte: Autor.

A evolugdo dos tomates cereja submetidos a diferentes extratos de A.barbadensis e
tempos de imersédo, sendo armazenadas & 10+0,5°C e 38+5% de umidade relativa do ar por 20
dias, estdo apresentadas na Figura 14. De acordo com o observado, os tratamentos gel puro de
A. barbadensis, com 2 minutos, 75:25 com 2 minutos de imers&o, e 75:25 com 8 minutos de
imersdo, foram eficientes na manutencdo dos parametros firmeza de casca e atividade
antioxidante pelo método DPPH e ABTS, até o decimo segundo dia de armazenamento pds-
colheita.

Isso demonstra que maiores concentracdes de A. barbadensis juntamente com os tempos
de imersdo auxiliaram na manutencgéo dos parametros bioativos e de firmeza de casca. Carvalho
et al. (2022) que avaliaram o efeito de revestimentos biodegradaveis a base de fécula de
mandioca e glicerol, na qualidade pds-colheita do tomate cereja notaram que com o passar dos
dias houve decréscimo nos valores da firmeza do tomate. Diferente do que pode ser observado
neste estudo.

No estudo de Garcia-Figueroa et al. (2019) foi possivel observar que a combinacéo de
A. barbadensis e alginato de sddio teve efeito significativo na reducdo da perda de qualidade
do morango, durante o armazenamento refrigerado. Todos os tratamentos com revestimentos
comestiveis apresentaram, ao final de armazenamento, menor perda de massa e maior firmeza,

como foi visto neste estudo.



Figura 14 - Conservacéo do tomate cereja tratado com diferentes revestimentos de Aloe barbadensis e tempos de imersdo, por um periodo de 20 dias: (a) 2 minutos de
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4 CONCLUSAO

O tratamento controle (frutos sem cobertura), ndo contribuiram para a manutencéo das
caracteristicas dos frutos, sendo descartados no oitavo dia de armazenamento, evidenciando,
portanto, que a vida util de frutos apds a colheita pode ser estendida, uma vez que os frutos
revestidos se mantiveram conservados durante o armazenamento pés-colheita.

Dentre os extratos utilizados, as maiores porcentagens do gel de Aloe barbadensis
Miller, combinados com o0s tempos de imersdo de 2 e 8 minutos, apresentaram resultados
satisfatorios no que tange a conservagdo dos compostos bioativos e, também, relativos a firmeza
de casca, apresentando caracteristica comercial interessante para frutos destinados ao consumo
in natura, além da firmeza ser um dos indicativos de qualidade mais importantes exigidos pelo
consumidor. Assim, sugere-se que o0s revestimentos de A. barbadensis retardaram o0
amadurecimento por formar uma barreira semipermeavel no fruto.

As técnicas de analise de componentes principais e agrupamentos hierarquicos
possibilitaram a caracterizacdo e diferenciacdo entre os tratamentos analisados, formados
principalmente pelos dias de analise e tratamentos aplicados, em que foi verificado que até o
décimo segundo dia de armazenamento os frutos mantiveram as caracteristicas adequadas em

relacdo a conservacdo dos compostos bioativos e atributos fisicos.
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CONCLUSAO GERAL

A técnica de andlise de componentes principais e agrupamentos hierarquicos,
possibilitou a caracterizacdo e diferenciacdo entre os tratamentos analisados, formados
principalmente pelos dias de andlise pos colheita e tratamentos utilizados.

Os extratos com maiores porcentagens do gel de Aloe barbadensis Miller combinados
com os tempos de imersdo de 2 e 8 minutos apresentaram resultados satisfatorios para os frutos
da mangaba e tomate cereja respectivamente, no que tange a conservacdo da atividade
antioxidante e, principalmente pela manutencéo da coloracao e firmeza de casca. Apresentando
caracteristica comercial interessante para frutos destinados ao consumo in natura, e ser um dos
indicativos de qualidade mais importantes exigidos pelo consumidor. Auxiliando dessa forma,

no aumento da vida Util destes frutos e possibilidade de expansado do mercado.



