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APRESENTACAO

A obra “Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus
21 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da (inter)
multidisciplinaridade nas engenharias.

O processo de aprendizagem, hoje em dia, € baseado em um dinamismo de
acbes condizentes com a dindmica do mundo em que vivemos, pois a rapidez com
que 0 mundo vem evoluindo tem como chave mestra a velocidade de transmisséao
das informagdes.

A engenharia praticada nos dias de hoje é formada por conceitos amplos e as
situacdes a que os profissionais sdo submetidos mostram que esta onda crescente
de tecnologia ndo denota a necessidade apenas dos conceitos técnicos aprendidos
nas escolas.

Desta forma, os engenheiros devem, além de possuir um bom dominio técnico da
sua area de formacgéo, possuir dominio também dos conhecimentos multidisciplinares,
além de serem portadores de uma viséo globalizada.

Este perfil € essencial para o engenheiro atual, e deve ser construido na etapa
de sua formacgédo com o desafio de melhorar tais caracteristicas.

Dentro deste contexto podemos destacar que uma equipe multidisciplinar pode
ser definida como um conjunto de profissionais de diferentes disciplinas que trabalham
para um objetivo comum.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados aos estudos
da (inter) multidisciplinaridade nas engenharias, com destaque mais diversas
engenharias e seus temas de estudos.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 20

UTILIZACAO DE COBERTURA COMESTIVEL NA
CONSERVACAO DE HORTIFRUITI

Martiliana Mayani Freire
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Recife - Pernambuco

Leoclécio Luis de Paiva

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Macaiba — Rio Grande do Norte

Lais Barreto Franco
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Anna Paula Marques Cardoso
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Tecnologia do Rio Grande do Norte

Natal — Rio Grande do Norte
Gleison Martins Medeiros Raposo
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RESUMO: A atmosfera modificada € uma
técnica poés-colheita que se destaca por
proporcionar a reducdao dos efeitos oriundos
dos processos metabdlicos, sem desencadear
em alteragdes fisiologicas do fruto. O tomate,
durante seu processo de amadurecimento,
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apresenta alta taxa respiratoria, a qual
desencadeia transformacdes quimicas e fisicas
como amolecimento, perda de clorofila e sintese
de carotenoides. Dentro desse contexto, o
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
atmosfera modificada a base de cera de abelha
e filme PVC no prolongamento da vida util
pds-colheita do tomate. Os tomates italianos
foram selecionados pelo tamanho, estagio de
maturacéao verde e pelas boas condic¢es fisicas.
Foram utilizados frutos cobertos por cera de
abelha x cobertos com filme x testemunha, com
quatro repeticbes. As avaliacbes realizadas
foram taxa respiratéria, a firmeza de polpa e
perda de peso. A cera de abelha conseguiu
manter baixa taxa de respiracdo (TR) por um
maior periodo de armazenamento que o filme
PVC, com 100,81 na taxa da TR no sexto dia
de armazenamento. O revestimento de cera
de abelha foi mais eficiente que o filme PVC
em manter maior firmeza de polpa dos frutos.
O revestimento de filme PVC foi mais eficiente
que a cera de abelha em reduzir a perda de
massa dos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Cera de abelha, biofilmes,

Solanum lycopersicum L.

EDIBLE COVERAGE OF USE IN
CONSERVATION HORTIFRUITI

ABSTRACT: The modified atmosphere is
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post-harvest stands technique for providing reducing effect resulting from metabolic
processes without triggering changes in physiological fruit. Tomato during its ripening
process, has a high respiratory rate, which triggers chemical and physical changes,
such as softening, loss of carotenoids and chlorophyll synthesis. In this context, the aim
of this study was to evaluate the effect of modified atmosphere beeswax and PVC base
film in extension of post harvest shelf life of tomatoes. Italian tomatoes were selected
by size, green maturity stage and the good physical condition. Fruits were covered
with beeswax x covered with film x control, with four replications. The evaluations
were respiratory rate, the firmness and weight loss. Beeswax was able to maintain low
respiration rate (RR) for a longer storage period than PVC film with 100.81 TR rate in
the sixth storage day. The beeswax coating was more efficient than the plastic wrap to
maintain most of the fruit pulp firmness. PVC film coating was more efficient than the
beeswax to reduce the mass loss of the fruit.

KEYWORDS: Beeswax, biofilms, Solanum lycopersicum L.

11 INTRODUCAO

A utilizacdo de tecnologias de conservacao pés-colheita de frutas e hortalicas
€ importante para aumentar o periodo de comercializagdo desses produtos
(CERQUEIRA, 2011). Entretanto, deve-se considerar alguns critérios de escolha do
método para conservacéo, como recursos econémicos disponiveis, da infraestrutura,
habitos culturais e dos principios de p6s-colheita de cada hortalica.

Dentre as técnicas adotadas para minimizar as alteracbes de pds-colheita, a
atmosfera modificada se destaca por proporcionar a reducéo dos efeitos oriundos
dos processos metabdlicos, sem desencadear em alteragdes fisioldgicas do fruto
(MIZOBUTSI et al., 2012). A utilizacao de embalagens de polietileno, a base de
petréleo, tem sido usada para prolongar a vida 0til de prateleira de frutos, devido a
sua praticidade de uso, baixo custo, durabilidade e alta resisténcia. Contudo, estas
necessitam de centenas de anos para se decompor ocasionando poluicdo ambiental
(SARMENTO et al., 2015).

Assim, as coberturas comestiveis tém sido utilizadas como alternativa para
modificar a atmosfera por melhorar a aparéncia dos frutos, tornando-os mais atrativos
ao consumidor (MOHR etal., 2015). O uso de produtos naturais para o desenvolvimento
de novas embalagens é vantajoso para a industria alimenticia e para a sociedade,
uma vez que beneficia a alimentacdo e o meio ambiente. (FRAGUAS et al., 2018).

Os polissacarideos tém sido objeto de estudo de varios pesquisadores por
formarem biofilmes de matriz coesa, de origem renovavel, comestiveis, eficientes
barreiras para o oxigénio e gas carbdnico, porém possuem baixa eficiéncia como
barreira de umidade. Os filmes obtidos a partir da cera de abelha apresentam,
geralmente, propriedades emulsificantes; plasticidade; odor agradavel; conferem
brilho ao fruto; aparéncia atrativa; reduz a perda de peso do fruto; diminui a respiracéo,
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sem ocasionar condicbes de anaerobiose (AGOSTINI et al., 2009; TOSNE et al.,
2015). Assim, pode ser vantajoso o0 uso desta substancia na formacao de biofilmes.

O tomate por ser um fruto climatério, durante seu processo de amadurecimento,
ele apresenta alta taxa respiratéria, a qual desencadeia transformacdes quimicas e
fisicas como amolecimento, perda de clorofila e sintese de carotenoides (BARRETO
et al., 2014), sendo, portanto, necessario aumentar a vida Util de prateleira deste fruto.

Diante disso, o0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da atmosfera modificada
a base de cera de abelha e filme PVC no prolongamento da vida util pds-colheita do
tomate.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no laboratério de pos-colheita da Unidade Académica
Especializada em Ciéncias Agrarias, na Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), localizada na Escola Agricola de Jundiai em Macaiba-RN.

Os tomates italianos utilizados neste trabalho foram selecionados pelo tamanho,
estagio de maturacéo verde e boas condi¢des fisicas (integridade fisica). Estes foram
higienizados e acondicionados no laboratério. A cobertura comestivel foi elaborada
com base na metodologia descrita por Barreto et al. (2014). Para formulacdo foram
utilizados 1 L de agua e 20 g de cera de abelha, correspondendo a uma solugcéao de
5%.

O derretimento da cera de abelha (biofilme) foi feito em Banho Maria, a 90° C,
agitando-se a solu¢do com um bastdo de vidro até o processo de derretimento ser
concluido. Ap6s ocorrer o derretimento, os frutos correspondentes ao tratamento de
cera de abelha foram imersos em Banho Maria durante 05 segundos, com o auxilio
de uma pin¢a, e, em seguida, foram retirados e deixados em uma bandeja.

Para melhor conducdo do experimento, todos os frutos foram sorteados ao
acaso e armazenados em bandejas de isopor, para serem utilizados a cada dois dias,
visto que o experimento consistiu em cinco analises feitas a cada dois dias, tendo
como marco o dia zero e como ultimo dia de armazenamento, o oitavo dia.

Os frutos de tomates foram separados, sorteados e submetidos a cinco analises,
em oito dias, as quais foram feitas a cada 48 horas a partir do dia 0 (zero). Foram
utilizados frutos cobertos por cera de abelha x testemunha x cobertos com filme, com
quatro repeticdes, com o intuito de avaliar a vida util pés-colheita a partir da avaliagéo
da taxa respiratéria, por meio da metodologia proposta por Crispim et al. (1994); da
firmeza de polpa e perda de peso.

Todos os tomates foram pesados, colocados em recipientes fechados contendo
10 mL da base hidroxido de so6dio (NaOH) 0,1 mol L', e mantidos em temperatura
ambiente (25°C). Além dos tratamentos aplicados, foram utilizadas duas testemunhas
denominadas prova em branco, como décima segunda e terceiras repeticoes, cuja
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preparagao ocorreu sem conter fruto, apenas com recipiente de NaOH.

Os frutos foram envolvidos por um filme PVC (plastico), a fim de assegurar uma
melhor vedagdo dos mesmos, evitando trocas gasosas com o meio externo. Apos a
vedacao todos os recipientes foram tampados e vedados. A primeira leitura foi feita
uma hora ap6s a vedacao para que o NaOH presente pudesse reagir.

Para realizar a titulagdo, a solucdo de NaOH foi retirada do recipiente. Em
seguida, foram adicionados 10 mL do agente precipitante cloreto de bario (BaCl) 20,5
mol L para que este reagisse com o carbono presente na solugcdo. Posteriormente
foi adicionado o acido cloridrico (HCI) na bureta a fim de realizar a titulagdo. Apds a
titulacao foi feito o calculo da taxa de respiracao (equacgao 01).
22xMacxfex(B-L)xV1

TR= PxTxV2 (01)

Em que,

TR = Taxa respiratéria dos frutos (mg kg x h'); Mac= Molaridade do HCI (mol
L™"); fc = Fator de corre¢cdo do HCI (adimensional); B = Volume de HCI gasto na prova
em branco (mL); L = Volume de HCI gasto na amostra (mL); V1 = Volume de NaOH
tomado para a captagédo de CO, (mL); P = Peso do fruto (kg); T = Tempo decorrido
para a respiracdo (h); V2 = Volume de NaOH utilizado na titulacdo (mL).

A firmeza de polpa foi determinada com penetrdmetro digital, tomando-se duas
leituras por fruto em lados opostos. Os resultados foram expressos em Newton (N). A
avaliacdo da perda de massa foi feita através de pesagens no decorrer do experimento.
Inicialmente todos os frutos foram pesados (dia zero). Acada dois dias foram realizadas
as pesagens apenas dos frutos correspondentes ao dia sorteado, de modo que, ao
final, foi realizado o célculo da perda de massa dos frutos correspondentes a todos
os tratamentos.

O célculo para perda de massa foi realizado com base no valor da massa inicial,
medida no dia zero, com resultado expresso em miligrama (mg) (equacéao 02):

_Mim
PM= v x100 02)
Em que,

PM = Perda de massa (mg); Mi = Massa dos frutos pesados no dia zero (mg); M
= Massa do fruto pesado no dia da analise (mg).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para a taxa de respiracado foram superiores entre
os tratamentos quando comparados a testemunha (Tabela 1). Com o uso do filme
plastico verificou-se crescimento acentuado da taxa de respiracao até o quarto dia de
armazenamento, estabilizando a partir do sexto. Ja para a cera de abelha, o aumento
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na taxa de respiragdo foi mais acentuado que no tratamento com filme PVC ao longo
do periodo de armazenamento, sendo mais pronunciado no sexto dia, com reducéao
a partir do oitavo dia.

O filme PVC apresentou menores atividades respiratérias quando comparado
com a cera de abelha. Tal fato deve-se, possivelmente, a reducdo na producéo de
etileno durante o periodo de armazenamento com os filmes (LIMA et al., 2011).
Além disso, pode-se inferir que o filme plastico manteve os frutos livre da acéo de
microrganismos, reduzindo o teor de oxigénio no meio avaliado. Corroborando com o
presente estudo, Sarmento et al (2015) observaram que o filme PVC foi na contencéo
de perda de massa, devido a reducao da taxa respiratéria das frutas.

Ao avaliar o tratamento a base de cera de abelha, constatou-se que o biofilme nao
foi eficiente no controle da taxa de respiracéo. Por ser altamente impermeabilizante,
acredita-se que a cerarestringiu as trocas gasosas com o ambiente, bem como a perda
de umidade. Sarmento et al. (2015) relatam que a utilizagdo de biofilmes favoreceram
a desuniformidade da coloracdo da casca, provavelmente devido a pelicula impedir
as trocas gasosas, favorecendo reducé&o do metabolismo.

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamento
0 2 4 6 8
Testemunha 9,84 a 1,24 a 15,37 b 87,44 a 16,10 b
Filme PVC 11,69 a 8,26 a 51,67 a 48,41 b 48,46 ab
Cera de abelha 18,39 a 13,96 a 13,96 b 100,81 a 59,97 a

Tabela 1- Taxa de respiragé@o (mg (CO,).kg"'.h™") de frutos de tomates submetidos a atmosfera
modificada e cobertura comestivel em diferentes periodos de armazenamento.

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

O uso da atmosfera modificada influenciou diretamente o amadurecimento dos
frutos e, consequentemente, a perda de consisténcia da polpa, de modo que, quando
se utilizou filme PVC, n&o foram observadas diferencas na reducéo de firmeza de
polpa nos frutos, em relacédo a cera de abelha, nos periodos de zero, dois, quatro e
oito dias (Tabela 2). A firmeza de polpa foi influenciada pela atmosfera modificada, em
seis dias de armazenamento, quando se utilizou cera de abelha. O uso da atmosfera
modificada com filme PVC obteve maior perda de firmeza de polpa durante o periodo
de armazenamento, quando comparado com a cera de abelha.

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamento
0 2 4 6 8
Testemunha 21,65 a 15,13 a 12.32 a 5,89b 9.77 a
Filme PVC 22,03 a 18,34 a 13,53 a 11,66 ab 12,88 a
Cera de abe- 10,87 b 14,35 a 12,13a 14,87 a 11,65 a
Iha

Tabela 2- Firmeza (N) de frutos de tomates submetidos a atmosfera modificada e cobertura
comestivel em diferentes periodos de armazenamento.

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
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As alteracbes na firmeza de polpa durante amadurecimento dos frutos, em geral,
ocorrem devido a desestruturacdo da parede celular, ocasionada pelas atividades
fisico-quimicas das enzimas amilasicas, pécticas e galactosidases (JERONIMO et al.,
2007). Em estudo conduzido por Heine et al. (2015) sobre qualidade do tomate, foram
constatados que nao houve influéncia dos tratamentos sobre a firmeza de polpa.

O uso de filme de PVC nao apresentou diferencas na reducéo de perda de
massa dos frutos, em relacéo a cera de abelha, nos periodos de zero, dois, quatro
e oito dias (Tabela 3), mostrando que no tratamento com filme PVC houve apenas
o efeito da embalagem ao vapor de agua. A perda de massa foi influenciada pela
atmosfera modificada, em seis dias de armazenamento, quando se utilizou cera de
abelha.

A perda de massa variou entre 0 e 12,06%, sendo observada maior perda de
massa no tratamento com cera de abelha como cobertura. Tanto para filme PVC
quanto para cobertura a base de cera de abelha houve perda gradual de massa até o
sexto dia de armazenamento, com reducao a partir do oitavo dia. A cera de abelha foi
menos eficiente que o filme PVC na reducao da perda de massa, superando o limite
maximo admissivel que é de 5%.

Em trabalho realizado por Barreto et al. (2014), utilizando cera de abelha na
composicao de uma cobertura filmogénica em propor¢des que variaram de 1 a 2 %,
0s autores observaram que os tratamentos também tiveram maior perda de massa
que a testemunha. As perdas de massa diferiram de 7,43% a 11,54%. Acreditava-se
que por ser hidrofébica, a cera de abelha atribuiria melhor propriedade de barreira
a umidade, dificultando a perda de massa. No entanto, os autores concluiram que o
uso de um outro componente na composi¢ao das coberturas filmogénicas, a lecitina
de soja, pode ter favorecido a perda de massa por ser uma substéncia bastante
higroscopica.

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamento
0 2 4 6 8
Testemunha 0,00 a 1,31 a 3,29 a 3,89b 6,93 a
Filme PVC 0,00 a 1,05a 2,00 a 717b 3,32a
Cera de abelha 0,00 a 3,34 a 2,73 a 12,06 a 6,64 a

Tabela 3- Perda de peso (%) de frutos de tomates submetidos a atmosfera modificada e
cobertura comestivel em diferentes periodos de armazenamento.

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

41 CONCLUSOES

1.A cera de abelha conseguiu manter baixa taxa de respiragdo (TR) por um
maior periodo de armazenamento que o filme PVC, com 100,81 na taxa da TR
no sexto dia de armazenamento.
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2.0 revestimento de cera de abelha foi mais eficiente que o filme PVC em
manter maior firmeza de polpa dos frutos.

3.0 revestimento de filme PVC foi mais eficiente que a cera de abelha em
reduzir a perda de massa dos frutos.
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