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RESUMO

Este estudo visou avaliar o efeito de diferentes coberturas co-
mestiveis sobre a qualidade pos-colheita do tomate de mesa cv. Dé-
bora. Foram utilizadas as seguintes coberturas: cerade carnatibaFruit
Wax H2 (18%), emulsdo de resinas Fruit Wax M-AC (18%) e cera
de carnaliba Megh Wax ECF-124 (18%); tomates sem cera serviram
de controle. Foram utilizados 40 frutos por tratamento em delines-
mento intelramente casualizado. Aposalimpezae aplicagdo dasceras,
os frutos foram armazenados a 12,5°C e 25°C e 90% de umidade
relativa. Andlises para perda de massa fresca (%), coloragdo e quali-
dade foram realizadas durante quinze dias. No final do periodo de
armazenagem, os frutos foram avaliados quanto a firmeza, pH, con-
centragdo de sdlidos solliveis, vitamina C e acidez. Foi realizada
também andlise sensoria para frutos armazenados nas duas diferen-
tes temperaturas. O tratamento com Megh Wax ECF-124 proporcio-
nou menor perda de massa e frutos mais firmes em ambas as tempe-
raturas. Tomates tratados com Fruit Wax M-AC e Megh Wax ECF-
124 apresentaram maior porcentagem de frutos apropriados ao con-
sumo. N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos quan-
to a coloragdo e andlises quimicas, exceto para os frutos cobertos
com Fruit Wax M-AC, que apresentaram menor teor de vitamina C
em ambas as temperaturas e maior pH a 25°C. As ceras Fruit Wax
M-AC e Megh Wax ECF-124 ndo interferiram no sabor e no odor
dos frutos. A aplicagdo de cera contribui para uma diminuicéo na
perda de massa e decréscimo no nimero de frutos descartados devi-
do a danos fisicos e podriddes, sendo que Megh Wax ECF-124 é
mais eficiente na manutengdo da qualidade de tomates de mesa.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, cera, transpiraggo, con-
servacao.

Quality of ‘Debora’ tomato using different edible coatings
and storage temperatures

This study aimed at evaluating the effect of edible coatings on
tomato cv. Debora post-harvest quality. The following waxing
emulsionswere used: wax of carnauba Fruit Wax H2 (18%), emulsion
of resins Fruit Wax M-AC (18%) and wax of carnauba Megh Wax
ECF-124 (18%); tomatoes without wax were used as reference. A
totally randomized experiment was installed using 40 fruits for each
treatment. After cleaning and application of the waxes, the fruits
were stored at 12,5°C and 25°C and 90% RH. Analyses for weight
loss (%), color and quality were carried out during fifteen days. After
storage, fruitswere evaluated for firmness, pH, soluble concentration
of solids, vitamin C, total acidity and a sensorial analysis. Tomatoes
treated with Megh Wax ECF-124 presented minor weight |osses and
firmer fruits in both temperatures. Fruits treated with Fruit Wax M-
AC and Megh Wax ECF-124 showed the highest percentage of fruits
edible for consumption. There was no significant difference between
treatments for color and chemical analyses, except for fruits covered
with Fruit Wax M-AC, that showed low level of vitamin C on both
temperatures and higher pH level at 25°C. Fruit Wax M-AC and
Megh Wax ECF-124 did not affect flavor and odor on fruits. Wax
application contributed to reduce weight loss and the number of fruits
discarted due to physical damage and diseases. Megh Wax ECF-124
was the most efficient wax for keeping fruit quality.

Keywords: Lycopersicon esculentum, wax, transpiration,
conservation.
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busca por dietas balanceadas, ri-

cas em alimentos vegetais, acarre-

taaumento no consumo de frutas, legu-

mes e verduras, criando a necessidade

de estudos que disponibilizem os mes-

mos, em quantidade e com qualidade
adequadas (Marcos, 2001).

O Brasil € 0 nono produtor mundial
de tomate. Segundo o Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Edtatistica - IBGE
(2004), foram produzidas 3.595.730 to-
neladas do fruto em 2002. Segundo o
Agrianual (2001), foram
comercializadas na CEAGESP 189.405
toneladas deste produto com um prego
meédio de R$0,85/kg. Aproximadamente
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21% desta producéo sofre danos que
impossibilitam sua comercializagdo
(Marcos, 2001). Td indice é consegiiéncia
de técnicas inadequadas em todas as ela
pas do processo, desde 0 campo &té o con-
sumidor find. Porém, as perdas S0 mais
sgnificativasnapds-colheta, causadas por
injUriasmecénicas, amazenamentoimpro-
prio, manuseio e trangportes inadequados
e longos periodos de exposicéo no vargo
(CEAGESR, 2002).

Apos a colheita, 0 tomate apresen-
ta-se como um fruto altamente pereci-
vel. O fruto maduro possui uma vida
médiade prateleirade umasemana, com
perdas variando entre 25% a 50%, en-

quanto o fruto parcialmente maduro
apresenta uma vida Util de até duas se-
manas, com 20% a 40% de perdas pos-
colheita (Barret Reina, 1990).

O tomate apresenta elevado contel-
do de &gua, estando sujeito as variacles
de temperatura e umidade relativa do
ambiente onde se encontra. A perda de
agua ocasiona perda de massa e dteraa
aparéncia do fruto (Marcos, 2001). A
utilizacdo de peliculas comestiveis para
revestir produtos hortifruticolas mostra-
se eficaz na reducéo de perda de &gua
(Kaysetal., 1991; Carvalho Filho, 2000)
emanutencdo daquaidadefruto (Olivei-
ra, 1996; Mota, 1999; Ojeda, 2001,
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Feygenberg et al., 2005; Porat et al.,
2005). A cerosidade de um fruto perdida
durante o processo de beneficiamento,
lavagem e polimento tem sido
reconstituida pelo uso de cera, aplicada
por imersdo ou pulverizacdo, reduzindo
aperdade éguae conferindo aspecto atra-
tivo ap6s a secagem e polimento (S&o
José & Souza, 1992; Gontard & Guilbert,
1996; Wills et al., 2004).

Neste contexto, este estudo visou
avaliar a manutencéo da qualidade em
tomates destinados ao consumo ‘in
natura’ revestidos com diferentes peli-
culas comestiveis e armazenados em
diferentes temperaturas.

MATERIAL E METODOS

Tomates destinados ao consumo ‘in
naturd , cv. Débora, foram colhidos em
plantagdo comercial no municipio de
Itapira, Estado de S&o Paulo, etranspor-
tados em caixas plasticas ao laboratério
de Tecnologia Pés-Colheita da Faculda-
de de Engenharia — UNICAMP em
Campinas, SP.

Os frutos foram selecionados no es-
tadio “salada” (CEAGESP, 2000), e la-
vados com &gua para eliminacdo de re-
siduos provenientes do campo e secos
com toalhas de papel. Em cada trata-
mento foram utilizados 40 frutos de to-
mate. Para mensuragdo dos diametros,
utilizou-se  paquimetro digital
(Mitutoyo, modelo CD-6"'BS) na parte
mediana/central dos frutos. A aplicacdo
de cera foi feita com o auxilio de um
pincel eostratamentos utilizadosforam:
controle (imersdo em &gua); emulsdo de
resinas Fruit Wax M-AC (18% de ati-
vos, composta por emulsdo de
polietileno, resinafumérica, preservante
e agua) produzida por Adhetech Quimi-
ca Ind. e Com. Ltda; cera de carnalba
Fruit Wax H2 (18% de ativos, compos-
ta por emulsdo de cera de carnalba,
preservante e agua) produzida por
Adhetech Quimica Ind. e Com. Ltda; e
cera de carnallba Megh Wax ECF-124
(18% de ativos, composta por emulsio
de cera de carnauba, tensoativo
anidnico, preservante e agua), produzi-
dapor Megh Indistriae Comércio Ltda.

Ostomatesforam col ocados em ban-
dejas plasticas e armazenados em cama-
ras a temperaturas de 12,5°C e 25°C a
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90% de umidade relativa por 15 dias. A
temperatura e a umidade foram
monitoradas por termohigrégrafo. Os
frutos foram pesados periodicamente a
cada trés dias para calcular a porcenta-
gem de perda de massa fresca. Os to-
mates foram armazenados durante quin-
ze dias, avaliando-se a extenséo davida
de prateleira através do critério dos pa-
drdes de comercializacdo de acordo com
as “Normas e Padrdes de Classificacdo
do Tomate da CEAGESP’ (2000). No
final do periodo de armazenamento,
baseando-se nesta Norma, os frutos fo-
ram avaliados com uma escala de notas
(1-5): 1- apropriado para consumo; 2-
dano fisico externo; 3- dano fisico e
podridéo associados; 4- podridéo; 5-
excessivaperdade agua (frutosmurchos
com perda de brilho e elasticidade). Os
resultados foram expressos em porcen-
tagem de frutos.

A colorag&o dos frutos foi avaliada
periodicamente através do critério pre-
sente nas Normas e Padrdes de Classi-
ficacdo do Tomate da CEAGESP
(2000). Assim, cada nivel de coloragéo
recebeu a seguinte classificagdo: (1)
verde; (2) salada; (3) colorido; (4) ver-
melho; (5) molho.

Para avaliar a firmeza foram utili-
zados dez tomates de cada tratamento.
Osfrutosforam colocadosinteiroscom
0 ponto mediano sobre o maior diame-
tro no centro da célula de carga Alfa
Instrumentos (sensibilidade: 2mV/V;
capacidade: 240 Kdf), utilizando amé&-
quina universal de ensaios CML —
Canners (modelo D-180 4C, capacida-
de: 450 Kgf). A freqiiéncia das leituras
foi de 25 Hz e a taxa de deformagéo,
constante, de 0,6 mm/s. Adotou-se um
coeficiente de Poisson n de 0,49 e cal-
culou-se 0 médulo de elasticidade pela
equacéo presente em Mohsenin (1986),
considerando o fruto esférico, isto &,
R=R/.

1

+ iT [MPa].
dp

E:o,531*Fs(1_\-2)*[4

HENC

onde: E= médulo de Elasticidade,
em MPa; F= forga de ruptura, em N;
v = coeficiente de Poisson de 0,49;

A=deformacgo= t*0,6 [mm]; dp= di&-

metro da ferramenta, em mm; dt é o
diametro do fruto.

Para as analises quimicas de pH,
concentracd@o de solidos sollivels e aci-
dez titulavel foram utilizados os méto-
dosdescritospor Carvalho et al. (1990).
Paraaandise de vitamina C, adetermi-
nacdo foi feita através de titulagdo com
2,6-Diclorofenol-Indofenol (Benassi &
Antunes, 1988). Para a andlise senso-
rial, foram utilizados os testes de dife-
renca do controle e de aceitabilidade
descritos por Ferreira (2000).

Para andlise estatistica foi utilizada
andlise de varidncia em esquema fato-
rial em delineamento inteiramente
casualizado. Os dados coletados foram
submetidos a analise de comparacéo de
média pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia estatistica (Bussab
& Morettin, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se um aumento na perda
de massa fresca (%) em todos os trata-
mentos (Tabela 1). A 12,5°C, os frutos
tratados com Megh Wax ECF 124 apre-
sentaram menor porcentagem de perda
de massa fresca (52,2% menor que a
perda dos frutos sem cera). Cantwell &
Kasmire (2002) corroboram com esta
informacdo relatando que a aplicagéo de
ceras comestivels reduz perda de agua e
melhora a aparéncia em tomates. A apli-
cacdo de cera de carnallba também de-
monstrou ser uma barreira eficiente a
perdade &guaem manga(Badwinet al .,
1999; Hoa et al., 2002) e abacate
(Feygenberg et al., 2005). Fruit Wax M-
AC promoveu perda 30,2% menor que o
controle e Fruit Wax H2 apresentou uma
diferenca muito pegquena em relacdo aos
tomates sem cera. A 25°C, osfrutos tra-
tados com Megh Wax ECF 124 apresen-
taram perda de massa fresca 57,2% me-
nor que a perda dos frutos sem cera. Os
tratamentoscom Fruit Wax M-AC eFruit
Wax H2 apresentaram diferengas mini-
mas entre s, promovendo uma perda de
massa fresca 19,6% menor que a perda
do controle. A diferenca encontrada en-
tre as duas ceras de carnaliba utilizadas,
Fruit Wax H2 e Megh Wax ECF-124,
pode estar relacionada a outros compo-
nentes da emulsdo, como por exemplo,
0S tensoativos.

Em relag8o a qualidade dos tomates
(Figura 1), a 12,5°C, a cera Fruit Wax
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M-AC e Megh Wax ECF-124 proporcio-
naram maior porcentagem de frutos
apropriados ao consumo (80% e 77,6%,
respectivamente). Todavia, quando os
tomates s&0 resfriados, torna-se dificil
a retirada da cera Fruit Wax M-AC da
superficiedo fruto. Ostratamentos Fruit
Wax H2 e controle apresentaram maior
indice de podridéo em frutos com da-
nosfisicos. Apenas Megh Wax ECF 124
ndo apresentou frutos descartados por
excessiva perda de massa. Para a tem-
peraturade 25°C, aceraMegh Wax ECF
124 proporcionou maior porcentagem
de frutos apropriados ao consumo
(65%). O tratamento com Fruit Wax H2
promoveu maior porcentagem de podri-
déo (27,5%). Nenhum tratamento apre-
sentou frutos com excessiva perda de
agua. Notou-se que utilizagdo da cera
Megh Wax ECF-124 a 25°C proporcio-
nou uma porcentagem defrutosapropria-
dos ao consumo superior a porcentagem
detomates no mesmo estado quando n&o
encerados e refrigerados. Aliada a refri-
geracdo, a utilizacdo de ceras promoveu
um indice detomates apropriadosao con-
sumo ainda maior, reduzindo assim as
perdas pos-colheita.

Osfrutos armazenados a 12,5°C de-
moraram aatingir os estadiosmaisavan-
¢ados de maturidade do que a 25°C.
Ap6s 15 dias, os frutos armazenados a
12,5°C atingiram a cor vermelha (notas
4,0 a 4,15) enquanto os frutos a 25°C
atingiram o ponto de “molho” (todos

Tabela 1. Perda de massa fresca em frutos de tomate cv. Débora durante armazenamento
por 15 dias, submetidos a diferentes coberturas. Campinas, Unicamp, 2003.

Tratamentos

Perda de massa fresca (%)

3° dia 9° dia 15° dia

Controle 0,79 b 223c 341c

. Fruit Wax M-AC 0,39e 146 e 2,38d
125 Fruit Wax H2 0,61b 1,97 ¢ 294d
Megh Wax ECF 124 0,36 e 0,99 f 1,63 f

Controle 1,10 a 4,05a 510 a

25°C Fruit Wax M-AC 0,72¢c 299 b 4,10 b
Fruit Wax H2 0,90 a 3,18 b 411b

Megh Wax ECF 124 0,48d 1,61d 218 e

Médias seguidas pelas mesmeas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

a0 nivel de 5% de significancia.

Tabela 2. Mddulo de elasticidade de tomates tratados com cera apGs armazenamento por 15
dias na temperatura de 12,5°C e 25°C. Campinas, Unicamp, 2003.

Médulo de elasticidade [MPa] a

Tratamento

12,5°C 25°C
Controle 0,2103 b 0,1154 b
Fruit Wax M-AC 0,2328 a 0,1369 b
Fruit Wax H2 0,2117 b 0,1233 b
Megh Wax ECF-124 0,1968 b 0,1652 a

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia

tratamentos com nota= 5,0). Jacomino
et al. (2003) relataram que a aplicacdo
de cerasinterferiu tanto na coloragéo da
casca quanto da polpa da goiaba. 1sso
ndo foi observado em tomatesa12,5°C,
sendo que ndo houve diferenca ao nivel
de 5% de significancia estatistica em

termos de coloragéo e ndo houve fruto
gue atingisse o estadio “molho”.

Para a temperatura de 25°C, os fru-
tos tratados com Fruit Wax M-AC e
Megh Wax ECF 124 promoveram uma
reducdo na taxa de maturagéo até o 8&°
dia. ApOs este periodo, as taxas de

80 7 25°C

&0 - = 125%C
. £ i
‘E o H e &) B Refréncia
£ L: | 0 Fruit Wax - AC
-g "E P O Fruit WaxE2
E &l E O Megh Wax ECF 124
#E’ g
E 1 1 E 20 -
: =™
B

1 L3N 3T 0 h‘ﬂ

1 2 3 4 . '
1 2 3 4 5
Escala de Notas Escala de Notas

Figura 1. Porcentagem de frutos descartados em funcéo do tipo de injdria apos armazenamento por 15 dias, sendo: 1- apropriado ao
consumo; 2- dano fisico externo; 3- dano fisico e podriddo associados; 4- podridéo; e 5- excessiva perda de agua (ressecados). Campinas,

Unicamp, 2003.
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Tabela 3. Acidez total, pH, sdlidos solGveis e vitamina C em tomates tratados com diferentes
ceras e armazenados a temperatura de 12,5°C e 25°C por 15 dias. Campinas, Unicamp, 2003.

Acidez

Solidos

Tratamento total pH soluveis \{I::;;r(;;;
[9/1004g] [°Brix]

Controle 0,33 a 3,96 c 422b 21,83 a
. Fruit Wax M-AC 0,30 a 4,01b 427b 16,87 c
125 Fruit Wax H2 0,34 a 391c 443b 21,10 a
Megh Wax ECF 124 0,34 a 3,88¢c 439b 20,80 a
Controle 0,24 b 4,08 a 434 a 19,19 b
25°C Fruit Wax M-AC 0,23 b 4,14 a 4,53 a 14,85 d
Fruit Wax H2 0,24 b 430 a 437 a 16,99 b
Megh Wax ECF 124 0,26 b 4,27 a 4,42 a 18,83 b

Médias seguidas pelas mesmeas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia.

maturacdo de tais tratamentos iguaa-
ram-se ataxado controle. Osfrutostra-
tados com Fruit Wax H2 ndo mostraram
diferenca significativa quanto a colora-
¢do em relacdo ao controle, apresentan-
do inclusive aspecto externo semelhan-
te aos frutos sem cera.

Quanto a firmeza (Tabela 2), a
12,5°C, observou-se que os frutos tra-
tados com Megh Wax ECF 124 e Fruit
Wax H2 ndo promoveram diferencas
significativas em relacéo ao controle ao
nivel de 5% de significancia estatistica.
Fruit Wax M-AC promoveu frutos
10,7% mais firmes (0,2328 MPa) que
os sem cera (0,2103 MPa). Porém, a
25°C, verificou-se que os frutos trata-
dos com Megh Wax ECF 124 obtive-
ram um maodulo de elasticidade maior
gue os dos demais tratamentos (0,1652
MPa), sendo 43,2% mais firmes que os
frutos sem cera (0,1154 MPa). As ceras
Fruit Wax M-AC e Fruit Wax H2 néo
promoveram diferencas significativas
emrelacdo ao controle. Observou-seque
acera, portanto, influenciaaresisténcia
da pelicula do tomate, mantendo a tex-
turado fruto, fato que foi observado por
Vieites et al. (1997) em tomates cober-
tos com gomade batata e cera Sta-Fresh
e por Hoa et al. (2002) em mangas.

N&o houve diferenca significativa
(5%) entre os tratamentos mantidos a
12,5°C para concentragdo de solidos
sollvels, pH e acidez tituldvel (Tabela
3). Osvalores encontrados para pH, s6-
lidos solUveis, acidez titulavel e vitami-
na C sdo semelhantes aos citados por
Chitarra & Chitarra (1990) e Marcos
(2001), exceto 0 pH maior e o baixo teor
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de vitamina C apresentado pelo trata
mento com Fruit Wax M-AC, compor-
tamento semelhante foi observado por
Vieites et. al. (1997) em seu experimen-
to. A 25°C, nenhum tratamento se dife-
renciou a 5% de significancia estatisti-
ca em relacdo a concentracdo de soli-
dos sollveis totais e acidez titulavel to-
tal. A cera Fruit Wax M-AC promoveu
frutos com maior pH e menos vitamina
C que os dos frutos sem cera. Notou-se
gue aemulsdo deresinas (Fruit Wax M-
AC) provoca aguma reagdo no fruto,
talvez devido a permeabilidade da co-
bertura, resultando em baixos teores de
vitamina C, comportamento este ndo
observado nos frutos cobertos com cera
de carnaliba

Na andlise sensorial, o tratamento
com Megh Wax ECF 124 obteve boa
aceitabilidade, ressaltando apreferéncia
dos julgadores quanto a textura dos fru-
tos em ambas as temperaturas. Este tra-
tamento n&o apresentou diferencas de
aroma e sabor em relagdo ao controle.
Porém, na avaliacdo visual houve dife-
renciacdo, pois a cera confere brilho ao
fruto. A cera Fruit Wax M-AC também
obteve boa aceitac&o, principalmente
guanto ao odor, ndo apresentando dife-
rencas de aroma e sabor dos frutos sem
cera. Contudo, na avaliagdo visual, os
frutos com este tratamento foram os que
apresentaram maior grau de diferenca,
pois a superficie do tomate fica opaca.
Os frutos tratados com Fruit Wax H2
foram os que apresentaram menor
aceitabilidade, apesar de ndo mostrarem
diferencas visuais e de sabor e aroma
em relac8o ao controle. Verificou-seque

ostomates enceradosndo sediferenciam
dos sem cera em termos de sabor e aro-
ma, agradando o paladar dos
degustadores.

Baseando-se nos dados apresenta-
dos, observa-se que a aplicacdo de cera
contribui para uma diminui¢go na per-
da de massa fresca e decréscimo no ni-
mero de frutos descartados devido a
danos fisicos e podriddes, sendo uma
alternativade baixo custo, eficientee ao
alcance de pequenos produtores. Frutos
cobertos com Megh Wax ECF-124 de-
monstram uma menor perda de massa
nas duas temperaturas (12,5°C e 25°C),
bem como um maior nimero de frutos
apropriados para consumo apoés
armazenamento. Fruit Wax M-AC é
mais eficiente atemperatura de 12,5°C,
porém torna o fruto opaco e € dificil de
ser retirada. Quanto as mudangas no
estddio de maturacdo durante
armazenamento observou-se uma apa-
rente reducéo nestas alteragdes em fru-
tos tratados com cera em relagdo a fru-
tos ndo tratados.

Considerando o fato de que ha mui-
tas interrupcdes na cadeia do frio du-
rante o processo de manuseio e
comercializacdo, e também como osre-
sultados desta pesquisa, pode-se con-
cluir que a utilizag8o de ceras pode ser
uma opcdo a ser aplicada para a manu-
tencdo da qualidade de tomates.
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