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EFEITO DE DIFERENTES REVESTIMENTOS COMESTIVEIS NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DO TOMATE

EFFECT OF DIFFERENT EDIBLE COATINGS ON POSTHARVEST
CONSERVATION OF TOMATO

Wésley Gean Kalcovik de Aradjo!

Nélio Ranieli Ferreira de Paula?

RESUMO

O tomate é um alimento de alto valor agregado e altamente perecivel, que desde a colheita até
a comercializacdo apresenta grandes perdas devido a deficiéncia nos métodos de conservacéo
e armazenamento. Porém, 0 uso de revestimentos comestiveis em alimentos, esta se tornando
uma técnica altamente empregada, visando aumentar o tempo de conservacdo dos alimentos.
Desse modo, o presente trabalho objetiva-se em expor alguns efeitos de diferentes
revestimentos comestiveis na conservacdo pés-colheita do tomate. A partir de buscas em
literaturas, no intervalo de tempo dos ultimos dez anos (2012 — 2022), e em plataformas
como: Capes, Google Académico e Scielo. Obteve-se diversos trabalhos, sendo analisado
nestes, as seguintes varidveis: perda de massa, pH, acidez total titulavel (ATT), so6lidos
sollveis totais (SST) (°Brix), relacdo solidos solUveis totais com acidez total titulavel
(SST/ATT), firmeza ou textura do fruto, taxa de respiracdo, producéo de etileno, teor de &cido
ascorbico e controle de doencas. Observa-se que todas as varidveis apresentaram diferencas
em relacdo ao tratamento controle, sendo menos expressiva nas variaveis pH e firmeza dos
frutos. Desta forma, € possivel concluir que o uso de revestimentos comestiveis nos frutos de

tomate, pode ser uma alternativa viavel para aumento do periodo de conservacao.

Palavras-chave: Vida-de-prateleira. Revestimentos comestiveis. Lycopersicon esculentum.
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ABSTRACT

Tomato is a high value added and highly perishable food, which from harvest to
commercialization presents great losses due to deficiency in conservation and storage
methods. However, the use of edible coatings on foods is becoming a highly employed
technique, aiming to increase the shelf life of foods. Thus, the present work aims to expose
some effects of different edible coatings on postharvest conservation of tomato. From
searches of literature in the time interval of the last ten years (2012 - 2022), and platforms
such as Capes, Google Scholar and Scielo. Several works were obtained, analyzing the
following variables: mass loss, pH, total titratable acidity (TCA), total soluble solids (TSS)
(°Brix), total soluble solids to total titratable acidity ratio (TSS/TCA), firmness or texture of
the fruit, respiration rate, ethylene production, ascorbic acid content and disease control. It is
observed that all variables presented differences in relation to the control treatment, being less
expressive in the variables pH and fruit firmness. Thus, it is possible to conclude that the use
of edible coatings on tomato fruits can be a viable alternative to increase the conservation

period.

Keywords: Shelf-life. Edible coatings. Lycopersicon esculentum.
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1 INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) é uma hortalica do tipo fruta que consta sua
origem na regido Andina, nas altas montanhas na América do Sul. Este foi levado para Europa
apenas no seculo XVI por colonizadores, que no inicio apenas usavam 0s tomates como
decoracdo nas mesas de banquetes. Os italianos foram os que primeiro passaram a utilizar o
tomate como comida, utilizando este amplamente para producdo de molhos, devido a forte
coloragéo que apresentava.

Atualmente o tomate € uma das principais hortalicas produzidas e consumidas
mundialmente, pois além de seu uso in natura como saladas, molhos, sucos, entre outros, a
industria processa o fruto em diversas formas de enlatados, como massa, puré, doces, geleias,
molho e extrato de tomate. Segundo dados da FAO, no ano de 2019 foi produzido
aproximadamente 180 milhdes de toneladas de tomate, sendo a China responsavel por 35% da
producdo mundial, seguida pela india com 11% e Turquia, que produz 7% do volume global.
O Brasil encontra-se na décima posi¢do com 2,2% da producdo mundial (FAOSTAT, 2019).

Entretanto, o tomate constitui-se um produto fragil, sazonal e altamente perecivel,
sofrendo grandes perdas, principalmente no pos colheita. 1sso acaba dificultando no transporte
do mesmo para outras localidades e na comercializacdo, que deve ser realizada em poucos
dias. Logo, essas caracteristicas fazem com que 0s custos se tornem mais elevados,
prejudicando todos os envolvidos da cadeia produtiva.

A partir disso, 0 uso de técnicas que aumentem a vida-de-prateleira do tomate no pés
colheita tornam-se excelentes opcdes para produtores, comercializadores e até mesmo
consumidores finais, como a sanitizacdo para evitar contaminacdes microbioldgicas, a
aplicacdo de coberturas e filmes comestiveis, 0 uso de embalagens apropriadas para
alojamento dos frutos e 0 emprego de refrigeracéo controlada.

Desta forma, o objetivo deste trabalho sera revisar a literatura sobre os efeitos do uso

de diferentes revestimentos comestiveis aplicados na conservacgdo pos-colheita do tomate.

2 REFERENCIAL TEORICO

Uma das principais olericolas plantadas mundialmente é o tomate, representando no
ano de 2016 uma producao de aproximadamente 177 milhdes de toneladas (CONAB, 2019).
O ranking dos principais paises produtores do fruto sdo China, India e Estados Unidos da

América, sendo o Brasil ocupando o nono lugar na produgdo mundial (CONAB, 2019).



O tomate € a principal hortalica produzida e consumida no Brasil, registrando no ano
de 2020, uma producdo nacional de 3,75 milhdes de toneladas, distribuida em cerca de 50 mil
estabelecimentos espalhados principalmente na regido Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul
do pais (IBGE, 2020; HORTIFRUTI BRASIL, 2020).

No estado de Rondonia, no ano de 2020, foram contabilizados cerca de 162 hectares
plantados de tomate no estado, com uma producdo de 5324 toneladas (IBGE, 2020). J& na
regido sul do estado, abrangendo as cidades de Vilhena, Colorado do Oeste, Cabixi,
Corumbiara, Cerejeiras, Pimenteiras do Oeste e Chupinguaia, somou-se uma area de 40
hectares plantados, com uma producdo de 1672 toneladas (IBGE, 2020). Isso demonstra que a
regido € responsavel por aproximadamente 30% da produgdo estadual, demonstrando o
potencial da atividade para a regido. Este vegetal e seus derivados possuem um alto valor
nutricional, sendo excelentes fontes de carotenoides (licopeno), flavonoides, potassio e acido
ascorbico (vitamina C) (NASCIMENTO et al., 2013).

O tomateiro comercialmente cultivado é denominado cientificamente de Lycopersicon
esculentum, constituindo-se uma planta dicotiledénea da ordem Tubiflorae, pertencente a
familia Solanaceae e ao género Lycopersicon, que se subdivide nos dois subgéneros,
Eulycopersicon que produz frutos avermelhados quando maduros, e Eriopersicon que
apresenta frutos de cor verde, amarelada e esbranquicada (NOBIAS, 2019).

E uma planta herbacea, de porte arbustivo, perene, cultivado anualmente, podendo se
desenvolver de forma rasteira, semiereta ou ereta, possui caule flexivel, piloso, cuja
arquitetura natural lembra uma moita, com abundante ramificacdo lateral, denomina-se fruto
devido ser produto do desenvolvimento do ovario e do 6vulo da flor, gerando o pericarpo e as
sementes apos a fecundacdo, e esse fruto apresenta-se como uma baga de formato variavel,
carnoso e suculento, que pode ser arredondado, periforme ou ovalado, com coloragédo
vermelha. (FERREIRA, 2019; NOBIAS, 2019). A temperatura exerce grande influéncia na
floracéo e frutificagdo, sendo a temperatura 6tima diurna de 18°C a 25°C e noturnas de 13°C
a 24°C (FERREIRA, 2004). Temperatura acima de 28°C causa interferéncia na firmeza e a
tende a deixar os frutos amarelados devido a inibigdo de pigmentos que d&o a cor vermelha,
como a sintese do a-licopeno (SILVA; GIORDANO, 2000).

Segundo a legislacdo brasileira, Portaria do MAARA n° 553/95 (BRASIL, 1995) e
pela proposta, no Anexo XVII, da Portaria SARC n° 085/02 do MAPA (BRASIL, 2002), o
tomate de mesa é classificado em grupos, subgrupos, tipo ou grau de selecdo, classes ou

calibres.



Os grupos sdo definidos conforme o formato do fruto, podendo este ser do grupo
redondo, quando o didmetro longitudinal € menor ou igual ao transversal, ou do grupo
oblongo, quando o diametro longitudinal é maior que o transversal e redondo (BRASIL,
1995; BRASIL, 2002). As variedades cereja ou mini, de cacho e italiano ndo sdo consideradas
na legislacdo brasileira (BRASIL, 1995; FONTES; SILVA, 2002).

Os subgrupos classificam os frutos conforme o estadio de maturacdo, baseando-se na
coloracdo externa do tomate (FERREIRA, 2004). De acordo com a Portaria n°® 553/95 do
MAARA (BRASIL, 1995) e Anexo XVII da Portaria SARC n° 085/02 do MAPA (BRASIL,
2002), pode-se classificar o tomate em cinco subgrupos: verde maduro, pintado, rosado,
vermelho e vermelho maduro. O subgrupo verde maduro é evidenciado quando a regido
apical do fruto comeca a ficar amarelecida; o subgrupo pintado, é notério quando as cores
amarelo, rosa ou vermelho apresentam-se entre 10 a 30% da superficie do fruto; o subgrupo
rosado, evidencia-se quando 30 a 60% da superficie do fruto esta com coloragdo avermelhada;
o subgrupo vermelho, fica evidenciado quando 60 a 90% da superficie do fruto encontra-se
vermelha; e o subgrupo vermelho maduro, é evidenciado quando mais de 90% da superficie
do fruto encontra-se vermelha (FERREIRA, 2004).

A classificacdo do tomate de mesa conforme o tipo ou grau de selecdo é em funcédo
dos defeitos graves e leves presentes nos frutos, conforme determina a Portaria n°® 553/95 do
MAARA (BRASIL, 1995) e Anexo XVII da Portaria SARC n° 085/02 do MAPA (BRASIL,
2002). E classificado em tipo extra, categoria | ou especial ou selecionado e categoria Il ou
comercial (FERREIRA, 2004). Os defeitos definem a qualidade do tomate, sendo considerado
defeitos graves: queimado, podridao, passado, podridao apical e dano por geada, ja os defeitos
leves: mancha, dano, ocado, imaturo e deformado (FERREIRA, 2004).

Ja a classificacdo por calibres ou classe do tomate de mesa € definida conforme o
diametro transversal do fruto, em mm, de acordo com o grupo pertencente (BRASIL, 1995;
BRASIL, 2002). O tomate do grupo Santa Cruz, oblongo, € classificado em grande, médio e
pequeno; e o tomate salada, redondo com excecdo do Lycopersicon esculentum, variedades
cerasiforme, cereja (BRASIL, 1995; BRASIL, 2002), hibrido amarelo, alaranjado e cocktail, é
classificado em gigante, grande, médio e pequeno (FERREIRA, 2004).

No mercado nacional, atualmente existem diversas cultivares disponiveis para o
cultivo, derivadas de diferentes grupos como a Santa Cruz (oblongo), caqui ou salada
(redondo), italiano e cereja (FILGUEIRA, 2003).

Do grupo Santa Cruz, as cultivares sdo biloculares, com frutos de formato oblongo,

ovalado, arredondado, redondo-alongado e quadrado que sdo identificadas pelo didmetro
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longitudinal, pesando de 70 a 200 g (BRASIL, 1995; BRASIL, 2002; FILGUEIRA, 2003;
FERREIRA, 2004). Esta cultivar é uma planta de crescimento indeterminado e a haste
principal ultrapassa dois metros de altura em culturas tutoradas e podadas, conduzidas no
campo (FERREIRA, 2004). Devido sua rusticidade e menor valor comercial, ndo é indicada
para cultivo em estufas (FILGUEIRA, 2003).

J& o grupo salada, também chamado de caqui ou macd, sdo cultivares pluriloculares
com cinco a dez léculos, possui formato redondo, redondo achatado, globoso e globoso
achatado no apice e na base, sendo identificados pelo didametro longitudinal menor ou igual ao
transversal, pesando de 140 a 250 g (BRASIL, 1995; BRASIL, 2002; FILGUEIRA, 2003;
FERREIRA, 2004). Possui crescimento indeterminado, indicada para cultura tutorada, mas
também detém de cultivares de porte mediano indicado para estufas (FILGUEIRA, 2003;
FERREIRA, 2004).

Tomates do grupo cereja, apresenta frutos pequenos, redondos alongados, com 2 a 3
cm de didmetro, possuindo dois léculos, polpa fina e peso médio de 15 a 25 g (FILGUEIRA,
2003). E o grupo italiano, possui frutos compridos, variando de 7 a 10 cm, podendo ser
pontiagudos, com polpa espessa de coloracdo intensa, firmes, saborosos, preco superior ao
grupo Santa Cruz e pouco distribuido nos comércios (FILGUEIRA, 2003). Este grupo € o
principal grupo plantado na regido sul de Rondonia, tipo Saladete (SEAGRI, 2021).

O tomate inicia seu processo de maturacdo quando atinge o tamanho méaximo do fruto,
modificando sua coloracdo, devido a degradacdo da clorofila, que permanece em quantidades
pequenas no fruto, e com sintese gradual de carotenoides, principalmente os componentes b-
caroteno (amarelo) e o a-licopeno (vermelho), que possuem sintese e decomposicdo acentuada
na fase de transicdo entre a maturacdo e senescéncia do fruto (CHITARRA; CHITARRA,
2005; ZAMBRANO; MOYEJA; PACHECO, 1996). Além disso, por ser um fruto
climatérico, ocorrem diversas transformacfes fisico-quimicas, como: mudanca de cor,
aparéncia, firmeza, perda de peso, aumento de sélidos sollveis totais, pH e acidez titulavel,
caracteristicas que indicam alteragdes fisiologicas e bioquimicas no fruto (FERREIRA, 2004).

Essa mudanca de cor é o primeiro sinal visual para a maturagdo e colheita do fruto,
gue pode ser colhido quando apresentar completo desenvolvimento fisioldgico,
correspondendo ao estadio verde maduro com coloragdo verde clara (EMBRAPA, 1993;
ZAMBRANO; MOYEJA; PACHECO, 1996).

A fase de colheita também pode ser identificada visualizando a estrutura interna,

reparando quando as sementes estiverem completamente desenvolvidas e ndo podendo ser
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cortadas por uma lamina ao se realizar um corte transversal do fruto, além da placenta exibir
um material gelatinoso em pelo menos um dos l6culos (FERREIRA, 2004).

O ponto de colheita do tomate esta diretamente ligado a aceitacdo regional, local de
comercializacdo e formas de consumo do mesmo, pois define a maior ou menor resisténcia do
fruto a0 manuseio e a capacidade do mesmo de completar sua maturagéo, sua aparéncia e
qualidade (EMBRAPA, 1993; FERREIRA, 2004). Em mercados proximos, o tomate pode ser
colhido no estadio rosado ou vermelho maduro, ja para mercados distantes este devera ser
colhido no estadio fisioldgico verde maduro e terminar de completar sua maturacédo fora da
planta (EMBRAPA, 1993; FONTES; SILVA, 2002; FERREIRA, 2004).

O tomate na fase de amadurecimento, fica com os tecidos frageis e elevada atividade
metabolica, tornando-se um produto altamente perecivel (DAMASCENDO et al., 2003). Essas
caracteristicas, acabam resultando em grandes perdas no pds-colheita, com quase 20% a 40%
do total da producdo sendo desperdicado (YADAYV et al.,, 2022). Desta forma, busca-se
reduzir as perdas de producdo que ocorrem durante 0 armazenamento, transporte e
comercializacdo, com técnicas que aumentem a vida pés-colheita do produto (MOURA,;
SARGENT; OLIVEIRA, 1999). Dentre as técnicas testadas para ampliar a vida util de
diversas frutas e hortalicas, mantendo sua qualidade por um periodo maior, pode ser usada a
diminuicdo da temperatura e a aplicacao de revestimentos (LEITE et al., 2015).

A refrigeracdo além de ser o método mais econbmico para 0 armazenamento
prolongado de frutas e hortalicas frescos, auxilia no retardamento do processo de maturacao,
reduzindo a atividade metabdlica do vegetal, minimizando a perda de agua do vegetal,
diminuindo a atividade dos microrganismos e crescimento indesejaveis da planta
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005; LIMA, 2016).

Castro e Cortez (2000) avaliaram tomates das variedades Santa Clara e Carmen com e
sem classificacdo, acondicionados em 4 tipos de embalagem de papeldo e submetidos a
temperatura ambiente (24°C) e sob refrigeracdo a 7 e 13°C, verificando-se a variagdo da
coloracéo, firmeza, aparéncia, sabor e perda de peso ao longo da armazenagem. Constatou-se
perda de peso dos tomates conforme se elevou a temperatura em ambas as variedades, e 0
sabor, coloragdo e firmeza permaneceu iguais nas diferentes temperaturas, demonstrando que
a refrigeracdo se torna eficiente para aumento de vida da prateleira do tomate.

Ja a aplicacéo de ceras e revestimentos servem para auxiliar a manter a qualidade do
produto fresco, atuando como barreira de prote¢do contra a entrada de microrganismos, além
de reduzir a perda de massa e evitar que o produto tenha alteracGes na aparéncia e textura,

podendo chegar a melhorar a aparéncia externa do produto, como o brilho (EMBRAPA, 2008;
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YADAV et al., 2022). Consistem em uma camada fina de materiais poliméricos comestiveis,
que sdo aplicados diretamente sobre o produto fresco, protegendo e ajudando a inibir a
migracdo da umidade, oxigénio, dioxido de carbono, aromas e lipideos (LIMA, 2016;
YADAV et al.,, 2022). Além disso, os revestimentos podem ser utilizados em frutos e
hortalicas, podendo incorporar pigmentos, aromatizantes, fungicidas, bactericidas,
reguladores de crescimento e aditivos (EMBRAPA, 2008; LIMA, 2016).

As principais categorias de revestimentos indicados para aplicagdo em frutos de
tomate sdo: polissacarideos, polimeros a base de proteinas, a base de lipidios ou a base de
compositos (ARAH et al., 2015). Além destes, o uso de compostos bioativos esta sendo
grandemente empregados, como polifendis, &cidos orgéanicos, bacteriocinas, extratos
etanoicos e aquoso de partes de plantas e 6leos essenciais extraidos de fontes vegetais
(YADAV et al., 2022).

O uso de revestimentos a base de amido, como fécula de mandioca, € muito estudado,
pois o emprego destas no fruto, formam uma pelicula resistente e transparente, de facil
obtencdo e de baixo custo (ROCHA, 2020). Ja os 0leos essenciais possuem grande atividade
antimicrobiana contra agentes patogénicos, devido a grande quantidade de compostos
fendlicos presentes, tendo grande emprego destes em diversos frutos (ARAUJO, 2017).

Outro tipo de revestimento de grande emprego, é o cloreto de calcio (SASAKI, 2009).
O célcio é um elemento de grande importancia para a manutencao da parede celular, atingindo
diretamente a estabilizacdo e integridade desta; além disso, auxilia na preservacdo e aumento
da qualidade de frutas, visando promover o retardamento da maturacdo e da senescéncia e
aumentando o periodo de vida util e o tempo de prateleira (VICENTE et al., 2007
YAMAMOTO et al., 2011).

Desta forma, o uso de diversos revestimentos em macgas, morangos, mamdes e peras,
tém sido empregados para melhorar a firmeza e estender a vida Gtil pos-colheita destes,
diminuindo desordens como o dano pelo frio, rachaduras na casca e escurecimento de polpa,
além de reduzir a evolucdo do CO2 e etileno (CONWAY; SAMS, 1984; SAFTER,;
CONWAY; SAMS, 1998; MANGANARIS et al., 2007; HERNANDEZ-MUNOZ et al.,
2008; SILVA et al., 2015).

Considerando o exposto, esse estudo tem como objetivo revisar a literatura sobre 0s
efeitos do uso de diferentes revestimentos comestiveis aplicados na conservagdo pos-colheita
do tomate. Justificando-se pela relevancia de aproveitar melhor os frutos de tomate, visando

aumentar seu tempo de prateleira e evitar desperdicios de alimentos.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho € um modelo de revisdo de literatura narrativa, no formato de
artigo cientifico, com intuito de criar uma contextualizagdo de um problema e analisar os
possiveis métodos e técnicas encontradas na literatura que podem ser empregados para
solucionar, melhorar ou mitigar variacdes presentes em parametros de caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas dos frutos de tomate.

Realizou-se a coleta dos dados entre os dias 01 a 15 de dezembro de 2022, a partir de
consultas em artigos cientificos, periddicos, dissertacdes, teses e trabalhos de conclusdo de
curso, priorizando a busca em plataformas como: Google Académico, Periodicos Capes e
Scielo. Definiu-se como as principais palavras-chaves: “revestimentos comestiveis”,
“conservacgdo” e “tomates”. Sendo a busca realizada em diversos idiomas, visando aumentar o
nimero de publicacdes, e dando prioridade para artigos publicados recentemente, com
periodo de dez anos.

As principais varidveis analisadas, dando prioridade para os elementos de maior
representacdo nos trabalhos, foram: perda de massa, pH, acidez total titulavel (ATT), s6lidos
sollveis totais (SST) (°Brix), relagcdo solidos sollveis totais com acidez total titulavel
(SST/ATT), firmeza ou textura do fruto, taxa de respiracdo, producao de etileno, teor de acido

ascorbico e controle de doencas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perda de massa

Miranda et al. (2022), utilizando emuls6es convencionais e nanoemulsdes de cera de
carnalba nas concentracdes de 9% e 18% em ambas, reduziram a taxa de perda diéria de
massa do tomate fresco. Fator semelhante é presenciado por Chiumarelli e Ferreira (2006), em
testes utilizando diferentes tipos de ceras comerciais associado a diferentes temperaturas
aplicado a tomates Débora. Estes reduziram cerca de 52,2% de perda de &gua a uma
temperatura de 12,5°C, e 57,2% a 25°C em comparacgédo de tomates com revestimento de cera
e tomates sem revestimento de cera (CHIUMARELLI e FERREIRA, 2006).

Silva, Sarto e Rocha (2022), utilizando revestimentos a base de amido e amido + cera
de abelha, obtiveram reducédo de perda de massa de 2,25% com uso do amido no revestimento

e reducéo de 4,36% com o uso da cera de abelha juntamente com o amido, ambas no periodo
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de 12 dias. J& em experimentos realizados por Almeida (2014), em tomate cv rasteiro
revestidos com filme de fécula de batata e éleos essenciais de sélvia e manjerona, obteve uma
perda de massa maior nos frutos sem revestimentos (9,7%) ao final de 12 dias, e uma menor
perda (6,8%) encontrada em frutos tratados com filmes que continha misturas de Oleos
essenciais de sélvia e manjerona.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), perdas maiores que 7% s&o consideradas
prejudiciais, pois, ocasionam perda do turgor celular e murchamento dos tecidos, tornando o
fruto inadequado para comercializacdo. Desta forma, o uso de filmes a base de lipideos
auxilia na reducdo destas perdas, pois conforme Almeida (2014), a adi¢do de 6leos essenciais
contribui para minimizar a perda de massa dos frutos, impermeabilizando a casca do fruto e
reduzindo a saida de agua (AMANCIO, 2020).

4.2 pH

Evangelista et al. (2014), utilizando revestimento de Fécula de mandioca a 3% +
Gelatina a 10% conseguiram manter constante o valor de 4,30 no pH de frutos de tomates
organicos Sweet Grape, armazenados por 14 dias a 10°C, sendo que, ao final deste periodo, o
pH do tratamento representava um valor 5,7% menor que o pH do tratamento controle, que
inicialmente era de 4,32 e ap6s 14 dias ficou em 4,56. Efeito semelhante foi obtido por
Oliveira (2017), que utilizando tratamentos de recobrimento em solucdo de fécula de
mandioca a 3%, e outro com 0S mesmos compostos mais a adicdo do composto
antimicrobiano PHT 436, manteve mais constante os valores de pH (3,8 a 4,0
aproximadamente) em relacdo ao controle (3,9 a 4,15 aproximadamente). Estes valores sdo
considerados ideais, conforme o indicado por AOAC (1990), indicando que o pH de tomates
varia de 3,50 a 4,70.

Yao et al. (2018), relacionam em seus trabalhos a elevacdo do pH mais pronunciada
em tomates ndo revestidos do que em tomates revestidos, obtendo valores que variaram de
4,01 em todas as amostras incluindo controle, para 4,58 na amostra controle e 4,35, 4,29 e
4,31 nos tratamentos com recobrimento de revestimento. Segundo Yadav et al. (2022),
quando o tomate inicia seu processo de amadurecimento, ocorre uma elevacgao no pH do fruto,
fator verificado em ambos os trabalhos analisados. Consequéncia disso, é decorrente do
consumo dos &cidos no processo respiratorio do fruto, reduzindo o teor de acidez e elevando o
pH (CHITARRA E CHITARRA, 2005).
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4.3 Acidez total titulavel

E notado diminuic&o significativa dos valores de acidez total titulavel com o tempo de
armazenamento, além de ser visto que os tratamentos que continham revestimento, detém os
maiores valores de acidez em relacdo aos tratamentos controle (ABEBE et al. 2017)
(ARAUJO, 2017). Mahfoudhi, Chouaibi e Hamdi (2012), usando revestimentos de goma
arabica e goma de améndoa, manteve maiores teores de acidez (0,24% e 0,23%) do que 0s
frutos sem revestimento (0,15%). Da mesma forma, Gharezi, Joshi e Sadeghian (2012),
utilizando cloreto de calcio e acido acético sobre temperaturas frias e ambiente, obtiveram
melhores resultados com acido acético em temperatura fria com acidez titulavel de 0,41% em
comparacdo com 0,33% do tratamento controle sem revestimento e em temperatura ambiente.

De acordo com Silva (2019), a reducdo nos teores de acidez ao longo do periodo de
armazenamento, relacionam-se com a alta taxa de respiracdo, indicando o avango da
maturacdo do fruto. Esses teores de acidez é a principal caracteristica que influencia no sabor
da fruta (Nascimento et al., 2013).

O uso de membranas ou peliculas sobre a superficie dos frutos, auxiliam na reducédo da
taxa de respiragdo, mantendo elevado os teores de acidez do fruto, atrasando a maturagéo e
ajudando na conservacdo deste (YADAV et al., 2022).

4.4 Sélidos solaveis totais (°Brix)

Aisyah, Murlida e Maulizar (2022), em seus trabalhos obtiveram um teor médio de
solidos soluveis totais em tomates utilizando revestimento de nanoemulsdo de 6leo de canela
de 0,34°Brix, j& em tomates sem revestimento, esse valor médio foi de 0,50°Brix. De forma
semelhante, Rocha (2020), obteve médias entre 2,20 e 2,80°Brix utilizando revestimentos a
base de babacu e fécula de mandioca, contra 3,4°Brix do tratamento controle.

Araujo (2017), utilizando extratos de quitosana, fécula de mandioca, 6leo essencial de
Lippia sidoides e extrato da casca de roma, observou reducéo no teor de solidos soliveis em
comparagdo com a amostra controle, sendo de 3,83°Brix ao final de 12 dias para a mistura de
0,5% quitosana, 1,0% de fécula de mandioca, 0,5% de Gleo essencial e 1% de extrato da casca
de roma, contra 4,53°Brix para a amostra controle. Essa reducdo nos teores de sdlidos
sollveis totais também é presenciada por Almeida (2014), que utilizando tratamentos com
adicdo de Oleos essenciais de S&lvia e Manjerona obteve menores médias (3,71, 3,98 e

3,51°Brix) do que o tratamento controle (4,09°Brix).
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No tomate, a conversao de carboidratos, principalmente amido, em acucares é um dos
principais indicadores de maturagdo. O processo de amadurecimento das frutas ocasiona no
aumento dos solidos soltveis total em virtude da hidrélise de carboidratos complexos em
acucares simples e também devido a perda de umidade do tomate durante 0 armazenamento,
aumentando a concentracdo de solidos na polpa (ARAUJO, 2017) (YADAYV et al., 2022).
Entretanto, o teor de sélidos solUveis na polpa do fruto pode ter um decaimento ap6s periodos
longos de armazenamento, caso 0 consumo de aglcares como substrato no processo
respiratorio seja superior aos processos de degradacdo de polissacarideos (SIQUEIRA, 2012).

O uso dos revestimentos cria uma camada semipermeavel ao redor da fruta, reduzindo
a disponibilidade de oxigénio para respiracdo e degradacdo de macromoléculas, resultando no
retardamento da sintese e uso de metabdlitos, reduzindo também a elevacdo nos teores de
solidos soluveis (ABEBE et al. 2017).

4.5 Relacgao solidos sollveis totais com acidez total titulavel

A relacdo SST/ATT esta diretamente ligada ao sabor do fruto, sendo o balan¢o entre o
teor de acucares e a acidez presente na polpa. Um aumento presenciado na relacdo SST/ATT
é decorrente do processo de maturacdo dos frutos que concentra os acucares na polpa dos
frutos (SST) e reduz os éacidos organicos (ATT) em funcdo do metabolismo respiratdrio que
0s consomem para manter a vida Util, e uma reducdo nesta relacdo indica o consumo dos
acucares (SS) como substrato energético levando a perda de sabor caracteristico e inicio de
senescéncia (MENEZES et al., 2017).

Oliveira, Coneglian e Carmo (2015), testando frutos de tomates da cultivar Perinha
Agua Branca e Mascot, em armazenamento de condicdo ambiente (25°C), com diferentes
concentracdes de fécula de mandioca, obtiveram um valor de SST/ATT de 9,85 e 9,22 para a
cultivar Perinha e Mascot, respectivamente, utilizando fécula de mandioca a 1%, sendo o
tratamento controle valores de 9,88 e 9,35 respectivamente.

Ja Abebe et al. (2017), testando revestimentos de Chitosan e Pectina, em tomates com
coloragdo vermelho claro, obtiveram ao final de 15 dias, valores de 19,8 e 27,7,
respectivamente, para relagdo SST/ATT, sendo os frutos controle o valor de 49,4. Menezes et
al. (2017), utilizando revestimentos de fécula de mandioca e amido de milho conseguiram
manter por nove dias menores valores na relagdo SST/ATT de frutos de tomate de mesa, em
comparacdo com o fruto controle, sendo obtido os valores de 10 e 12 na relagédo utilizando

Fécula de mandioca e amido de milho respectivamente, e 14 para a fruto controle.
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4.6 Firmeza ou textura do fruto

Evangelista et al. (2014), utilizando revestimentos a base de fécula de mandioca a 3%
+ gelatina a 10%, fécula de batata a 3% + gelatina a 10% e amido de milho a 3% + gelatina a
10% obtiveram valores de textura superiores ao controle, sendo os valores de 0,36, 0,33, 0,34
e 0,30 respectivamente, expressos em Newtons. Efeito semelhante foi obtido por Abebe et al.
(2017), que utilizando revestimentos a base de pectina e quitosana para conservacdo de
tomates em trés diferentes estadios (verde maduro, viragem de cor e vermelho), com periodo
de andlise de 15 dias, se mantiveram com textura superior ao controle em todos 0s
tratamentos.

A perda de firmeza durante o armazenamento do tomate, é resultado do aumento de
atividade das enzimas degradadoras da parede celular, resultando em perda de resisténcia
(YADAV et al.,, 2022). Silva (2019), em sua pesquisa utilizando tomates com filme de
quitosana e filme de quitosana com adicdo de Oleo essencial de orégano, evitou a perda de
textura de aproximadamente 65% e 110% respectivamente em rela¢do ao controle, sendo o
fruto controle detentor de 0,59 N de forga média. Mahfoudhi, Chouaibi e Hamdi (2012),
utilizando revestimentos a base de 10% de goma de améndoa e 10% de goma arabica em
tomates, ao final de 20 dias, obtiveram uma firmeza de aproximadamente 20 N em ambos 0s

tratamentos, sendo o controle aproximadamente 8 N de firmeza.

4.7 Taxa de respiracao

Em estudos realizados por Rocha (2020), utilizando diferentes concentracbes e
combinacgbes de revestimentos a base de babacu e fécula de mandioca em frutos de tomates,
este obteve que a mistura dos dois produtos nas concentracdes de 4% de fécula de mandioca +
1% cobertura comestivel a base de babagu permitiu a reducdo das taxas respiratorias até o
ultimo dia de avaliacdo, durante 15 dias. Resultados semelhantes foram observados por Wu,
Lu e Wang (2016), que utilizando revestimentos a base de pullulan + Laminaria japdnica,
conseguiram atrasar o inicio do pico respiratério, reduzindo a intensidade respiratoria na fruta,
que foi cerca de 50% menor que o grupo controle.

Devido o tomate ser um fruto climatérico, este continua a respirar apos colhido, onde
sua taxa respiratoria tem seu maximo valor no ponto conhecido como pico climatérico,

indicando o inicio da senescéncia (YADAV et al., 2022). O uso de revestimentos no fruto,
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visam a diminuicdo ou retardamento desse pico climatérico, modificando a atmosfera gasosa
em torno do fruto (ANDRADE et al., 2008).

4.8 Produgdo de etileno

Pagno (2016), notou reducdo na producdo de etileno em frutos de tomate tratados com
biopolimero de chitosan, sendo reducdo mais expressante de 40 a 49% ap0s trés dias de
andlise. Chrysargyris, Nikou e Tzortzakis (2016), utilizando revestimentos de diferentes
concentracdes de 10%, 15% e 20% de gel de Aloe vera, conseguiram reduzir as taxas de
emissdes de etileno nos frutos durante 7 e 14 dias de armazenamento.

O hormonio etileno aumenta as atividades de enzimas de amadurecimento, e 0 uso de
alguns revestimentos, auxiliam de forma direta na reducéo de absorcéo de oxigénio pelo fruto,
que é um substrato muito utilizado por estas enzimas de amadurecimento, conseguindo assim
reduzir a senescéncia do fruto (YADAV et al., 2022) e (CHAUHAN et al., 2013).

4.9 Teor de Acido ascorbico

Esse parametro possui grande influéncia na avaliacdo de qualidade pds colheita de
frutos de tomate, pois este aumenta conforme o amadurecimento e reduz na fase de
senescéncia, além de ser considerado o teor de vitamina C presente no fruto
(CHRYSARGYRIS, NIKOU, e TZORTZAKIS, 2016). Desta forma, 0 uso de revestimentos
comestiveis nos frutos, auxilia na manutencao dos teores de acido ascérbico, devido seu efeito
de controle nas taxas de respiracdo (YADAV et al., 2022).

Gharezi, Joshi e Sadeghian (2012), utilizando tratamentos de cloreto de célcio e acido
acético em temperatura ambiente (25°C) e temperatura refrigerada (13°C), conseguiram
aumentar os teores de acido ascorbico do fruto em relacdo ao tratamento controle, obtendo ao
final de quatro dias sob condicdo de temperatura ambiente, valores de 24,57 e 22,75 mg/100g
usando revestimento de cloreto de calcio e acido acético respectivamente em relagdo ao
tratamento controle de 19,11 mg/100g. Ja sob condicédo de refrigeracéo, foi possivel, ao final
de nove dias, aumentar os teores de acido ascorbico para 21,84 mg/100g em ambos
tratamentos (cloreto de calcio e &cido acético) em relacdo ao controle de 19,11 mg/100g
(GHAREZI, JOSHI E SADEGHIAN, 2012).

Aisyah, Murlida e Maulizar (2022), relataram que o revestimento comestivel feito de

amido de milho junto com o0leo essencial de canela foi eficaz em elevar os teores de acido
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ascorbico para 440 mg/100 g em comparacdo com amostras ndo revestidas, que mantiveram
os teores de 300 mg/100 g ap6s 15 dias de armazenamento em temperatura ambiente. Efeito
semelhante é observado por Lins (2018), que utilizando diferentes revestimentos a base de
amido notou que o0 uso dos revestimentos, elevou os teores de acido ascorbico em relagdo ao

tratamento controle, minimizando o amadurecimento dos frutos de tomate.

4.10 Controle de doencas

Aisyah, Murlida e Maulizar (2022), em seus estudos, observaram que o uso de
cobertura comestivel no tomate contendo 6leo de canela foi capaz de reduzir o numero total
de placas médio para 7,53 x 10® CFU/g em comparagcdo com a média do controle de 7,88 x
10° CFU/qg. De forma semelhante, Abebe et al. (2017), notaram em tomates armazenados por
15 dias, que a incidéncia de doencgas em frutas verdes maduras de controle, revestidas com
quitosana e revestidas com pectina foram de 53,33, 26,6 e 6,6% respectivamente.

O uso dos revestimentos comestiveis possui grande utilidade para controle da
deterioracdo microbiana em frutos, devido principalmente a presenca de constituintes ativos,
como: alcaloides, terpenos, acidos fenolicos, flavonoides, etc (YADAYV et al., 2022). Ja o
emprego de quitosana e pectina podem induzir enzimas que impedem o crescimento de
células fungicas (ABEBE et al., 2017).

Oliveira (2017), realizando recobrimento de tomate italiano utilizando tratamento a
base de polimero a base de fécula de mandioca a 3% (tratamento 1), tratamento contendo
polimero a base de fécula de mandioca a 3% + composto antimicrobiano PHT 436
(tratamento 2), observou crescimento de Bolores na amostra controle a partir do décimo dia,
no tratamento 1, observou crescimento de Bolores a partir do décimo quinto dia e no
tratamento 2, ndo foi observado crescimento microbiano durante os 20 dias de
armazenamento. Ja para a contagem de Leveduras, observou no tratamento controle o inicio
das contagens a partir do quinto dia, chegando a 2 log UFC/g, no tratamento 1 a contagem
iniciou no décimo dia, chegando a 2 log UFC/g e no tratamento 2 o crescimento de levedura
s0 foi evidenciado a partir do décimo quinto dia de armazenagem.

A legislacdo atual ndo fixa limites para quantidade desses microrganismos, entretanto,
valores elevados desses microrganismos € prejudicial, indicando problemas com o tempo de
estocagem (TRIGO et al. 2012).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de revestimentos comestiveis a base de polimeros de amido, éleos essenciais,
extratos e compostos quimicos auxiliam na manutencdo de valores de parametros fisico-
quimicos e biolégicos do tomate, auxiliando no aumento de vida util de prateleira do mesmo.
O emprego destes pode ser uma estratégia para produtores e comerciantes aumentarem o

periodo de conservacdo do fruto, evitando o desperdicio e maximizando seus lucros.
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