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A busca por dietas balanceadas, ri-
cas em alimentos vegetais, acarre-

ta aumento 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 é o nono produtor mundial
de tomate. Segundo o Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatística - 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 preço
médio de R$ 0,85/kg. Aproximadamente
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21% desta produção sofre danos que
impossibilitam sua comercialização
(Marcos, 2001). Tal índice é conseqüência
de técnicas inadequadas em todas as eta-
pas do processo, desde o campo até o con-
sumidor final. Porém, as perdas são mais
significativas na pós-colheita, causadas por
injúrias mecânicas, armazenamento impró-
prio, manuseio e transportes inadequados
e longos períodos de exposição no varejo
(CEAGESP, 2002).

Após a colheita, o tomate apresen-
ta-se como um fruto altamente perecí-
vel. O fruto maduro possui uma vida
média de prateleira de uma semana, com
perdas variando entre 25% a 50%, en-

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

O tomate apresenta elevado conteú-
do de água, estando sujeito às variações
de temperatura e umidade relativa do
ambiente onde se encontra. A perda de
água ocasiona perda de massa e altera a
aparência do fruto (Marcos, 2001). A
utilização de películas comestíveis para
revestir produtos hortifrutícolas mostra-
se eficaz na redução de perda de água
(Kays et al., 1991; Carvalho Filho, 2000)
e manutenção da qualidade fruto (Olivei-
ra, 1996; Mota, 1999; Ojeda, 2001;

RESUMO

Este estudo visou avaliar o efeito de diferentes coberturas co-
mestíveis sobre a qualidade pós-colheita do tomate de mesa cv. Dé-
bora. Foram utilizadas as seguintes coberturas: cera de carnaúba Fruit
Wax H2 (18%), emulsão de resinas Fruit Wax M-AC (18%) e cera
de carnaúba Megh Wax ECF-124 (18%); tomates sem cera serviram
de controle. Foram utilizados 40 frutos por tratamento em delinea-
mento inteiramente casualizado. Após a limpeza e aplicação das ceras,
os frutos foram armazenados a 12,5°C e 25°C e 90% de umidade
relativa. Análises para perda de massa fresca (%), coloração e quali-
dade foram realizadas durante quinze dias. No final do período de
armazenagem, os frutos foram avaliados quanto à firmeza, pH, con-
centração de sólidos solúveis, vitamina C e acidez. Foi realizada
também análise sensorial 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. Não houve diferença significativa entre os tratamentos quan-
to à coloração e análises químicas, 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 não interferiram no sabor e no odor
dos frutos. A aplicação de cera contribui para uma diminuição na
perda de massa e decréscimo no número de frutos descartados devi-
do a danos físicos e podridões, sendo que Megh Wax ECF-124 é
mais eficiente na manutenção da qualidade de tomates de mesa.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, cera, transpiração, con-
servação.

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
emulsions were 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, fruits were 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 losses 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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Feygenberg et al., 2005; Porat et al.,
2005). A cerosidade de um fruto perdida
durante o processo de beneficiamento,
lavagem e polimento tem sido
reconstituída pelo uso de cera, aplicada
por imersão ou pulverização, reduzindo
a perda de água e conferindo aspecto atra-
tivo após a secagem e polimento (São
José & Souza, 1992; Gontard & Guilbert,
1996; Wills et al., 2004).

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

MATERIAL E MÉTODOS

Tomates destinados ao consumo ‘in
natura’, cv. Débora, foram colhidos em
plantação comercial no município de
Itapira, Estado de São Paulo, e transpor-
tados em caixas plásticas ao laboratório
de Tecnologia Pós-Colheita da Faculda-
de de Engenharia – UNICAMP em
Campinas, SP.

Os frutos foram selecionados no es-
tádio “salada” (CEAGESP, 2000), e la-
vados com água para eliminação de re-
síduos provenientes do campo e secos
com toalhas de papel. Em cada trata-
mento foram utilizados 40 frutos de to-
mate. Para mensuração dos diâmetros,
utilizou-se paquímetro digital
(Mitutoyo, modelo CD-6’’BS) na parte
mediana/central dos frutos. A aplicação
de cera foi feita com o auxílio de um
pincel e os tratamentos utilizados foram:
controle (imersão em água); emulsão de
resinas Fruit Wax M-AC (18% de ati-
vos, composta por emulsão de
polietileno, resina fumárica, preservante
e água) produzida por Adhetech Quími-
ca Ind. e Com. Ltda; cera de carnaúba
Fruit Wax H2 (18% de ativos, compos-
ta por emulsão de cera de carnaúba,
preservante e água) produzida por
Adhetech Química Ind. e Com. Ltda; e
cera de carnaúba Megh Wax ECF-124
(18% de ativos, composta por emulsão
de cera de carnaúba, tensoativo
aniônico, preservante e água), produzi-
da por Megh Indústria e Comércio Ltda.

Os tomates foram colocados em ban-
dejas plásticas e armazenados em câma-
ras a temperaturas de 12,5°C e 25°C a

90% de umidade relativa por 15 dias. A
temperatura e a umidade foram
monitoradas por termohigrógrafo. Os
frutos foram pesados periodicamente a
cada três dias para calcular a porcenta-
gem de perda de massa fresca. Os to-
mates foram armazenados durante quin-
ze dias, avaliando-se a extensão da vida
de prateleira através do critério dos pa-
drões de comercialização de acordo com
as “Normas e Padrões de Classificação
do Tomate da CEAGESP” (2000). No
final do período de armazenamento,
baseando-se nesta Norma, os frutos fo-
ram avaliados com uma escala de notas
(1-5): 1- apropriado para consumo; 2-
dano físico externo; 3- dano físico e
podridão associados; 4- podridão; 5-
excessiva perda de água (frutos murchos
com perda de brilho e elasticidade). Os
resultados foram expressos em porcen-
tagem de frutos.

A coloração dos frutos foi avaliada
periodicamente através do critério pre-
sente nas Normas e Padrões de Classi-
ficação do Tomate da CEAGESP
(2000). Assim, cada nível de coloração
recebeu a seguinte classificação: (1)
verde; (2) salada; (3) colorido; (4) ver-
melho; (5) molho.

Para avaliar a firmeza foram utili-
zados dez tomates de cada tratamento.
Os frutos foram colocados inteiros com
o ponto mediano sobre o maior diâme-
tro no centro da célula de carga Alfa
Instrumentos (sensibilidade: 2mV/V;
capacidade: 240 Kgf), utilizando a má-
quina universal de ensaios CML –
Canners (modelo D-180 4C, capacida-
de: 450 Kgf). A freqüência das leituras
foi de 25 Hz e a taxa de deformação,
constante, de 0,6 mm/s. Adotou-se um
coeficiente de Poisson n de 0,49 e cal-
culou-se o módulo de elasticidade pela
equação presente em Mohsenin (1986),
considerando o fruto esférico, isto é,
R

1
= R

1
’.

onde: E= módulo de Elasticidade,
em MPa; F= força de ruptura, em N;
ν = coeficiente de Poisson de 0,49;

∆

?=deformação= t*0,6 [mm]; dp= diâ-

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

Para as análises químicas de pH,
concentração de sólidos solúveis e aci-
dez titulável foram utilizados os méto-
dos descritos por Carvalho et al. (1990).
Para a análise de vitamina C, a determi-
nação foi feita através de titulação com
2,6-Diclorofenol-Indofenol (Benassi &
Antunes, 1988). Para a análise senso-
rial, foram utilizados os testes de dife-
rença do controle e de aceitabilidade
descritos por Ferreira (2000).

Para análise estatística foi utilizada
análise de variância em esquema fato-
rial em delineamento inteiramente
casualizado. Os dados coletados foram
submetidos a analise de comparação de
média pelo teste de Tukey ao nível de
5% de significância estatística (Bussab
& Morettin, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

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
informação relatando que a aplicação de
ceras comestíveis reduz perda de água e
melhora a aparência em tomates. A apli-
cação de cera de carnaúba também de-
monstrou ser uma barreira eficiente à
perda de água em manga (Baldwin et 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
diferença muito pequena em relação aos
tomates sem cera. A 25°C, os frutos 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
tratamentos com Fruit Wax M-AC e Fruit
Wax H2 apresentaram diferenças míni-
mas entre si, promovendo uma perda de
massa fresca 19,6% menor que a perda
do controle. A diferença encontrada en-
tre as duas ceras de carnaúba utilizadas,
Fruit Wax H2 e Megh Wax ECF-124,
pode estar relacionada a outros compo-
nentes da emulsão, como por exemplo,
os tensoativos.

Em relação à qualidade dos tomates
(Figura 1), a 12,5°C, a cera Fruit Wax

M Chiumarelli & MD Ferreira



383Hortic. bras., v. 24, n. 3, jul.-set. 2006

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 são resfriados, torna-se difícil
a retirada da cera Fruit Wax M-AC da
superfície do fruto. Os tratamentos Fruit
Wax H2 e controle apresentaram maior
índice de podridão em frutos com da-
nos físicos. Apenas Megh Wax ECF 124
não apresentou frutos descartados por
excessiva perda de massa. Para a tem-
peratura de 25°C, a cera Megh Wax ECF
124 proporcionou maior porcentagem
de frutos apropriados ao consumo
(65%). O tratamento com Fruit Wax H2
promoveu maior porcentagem de podri-
dão (27,5%). Nenhum tratamento apre-
sentou frutos com excessiva perda de
água. Notou-se que utilização da cera
Megh Wax ECF-124 a 25°C proporcio-
nou uma porcentagem de frutos apropria-
dos ao consumo superior à porcentagem
de tomates no mesmo estado quando não
encerados e refrigerados. Aliada a refri-
geração, a utilização de ceras promoveu
um índice de tomates apropriados ao con-
sumo ainda maior, reduzindo assim as
perdas pós-colheita.

Os frutos armazenados a 12,5°C de-
moraram a atingir os estádios mais avan-
çados de maturidade do que a 25°C.
Após 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.

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nível de 5% de significância.

Figura 1. Porcentagem de frutos descartados em função do tipo de injúria após armazenamento por 15 dias, sendo: 1- apropriado ao
consumo; 2- dano físico externo; 3- dano físico e podridão associados; 4- podridão; e 5- excessiva perda de água (ressecados). Campinas,
Unicamp, 2003.

Tabela 2. Módulo de elasticidade de tomates tratados com cera após armazenamento por 15
dias na temperatura de 12,5oC e 25oC. Campinas, Unicamp, 2003.

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nível de 5% de significância.

tratamentos com nota= 5,0). Jacomino
et al. (2003) relataram que a aplicação
de ceras interferiu tanto na coloração da
casca quanto da polpa da goiaba. Isso
não foi observado em tomates a 12,5°C,
sendo que não houve diferença ao nível
de 5% de significância estatística em

termos de coloração e não houve fruto
que atingisse o estádio “molho”.

Para a temperatura de 25°C, os fru-
tos tratados com Fruit Wax M-AC e
Megh Wax ECF 124 promoveram uma
redução na taxa de maturação até o 8º
dia. Após este período, as taxas de
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maturação de tais tratamentos iguala-
ram-se a taxa do controle. Os frutos tra-
tados com Fruit Wax H2 não mostraram
diferença significativa quanto à colora-
ção em relação ao controle, apresentan-
do inclusive aspecto externo semelhan-
te aos frutos sem cera.

Quanto à firmeza (Tabela 2), a
12,5°C, observou-se que os frutos tra-
tados com Megh Wax ECF 124 e Fruit
Wax H2 não promoveram diferenças
significativas em relação ao controle ao
nível de 5% de significância estatística.
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 módulo de elasticidade maior
que 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 não
promoveram diferenças significativas
em relação ao controle. Observou-se que
a cera, portanto, influencia a resistência
da película do tomate, mantendo a tex-
tura do fruto, fato que foi observado por
Vieites et al. (1997) em tomates cober-
tos com goma de batata e cera Sta-Fresh
e por Hoa et al. (2002) em mangas.

Não houve diferença significativa
(5%) entre os tratamentos mantidos a
12,5oC para concentração de sólidos
solúveis, pH e acidez titulável (Tabela
3). Os valores encontrados para pH, só-
lidos solúveis, acidez titulável e vitami-
na C são semelhantes aos citados por
Chitarra & Chitarra (1990) e Marcos
(2001), exceto o pH maior e o baixo teor

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 significância estatísti-
ca em relação à concentração de sóli-
dos solúveis totais e acidez titulável 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
que a emulsão de resinas (Fruit Wax M-
AC) provoca alguma reação no fruto,
talvez devido à permeabilidade da co-
bertura, resultando em baixos teores de
vitamina C, comportamento este não
observado nos frutos cobertos com cera
de carnaúba.

Na análise sensorial, o tratamento
com Megh Wax ECF 124 obteve boa
aceitabilidade, ressaltando a preferência
dos julgadores quanto à textura dos fru-
tos em ambas as temperaturas. Este tra-
tamento não apresentou diferenças de
aroma e sabor em relação ao controle.
Porém, na avaliação visual houve dife-
renciação, pois a cera confere brilho ao
fruto. A cera Fruit Wax M-AC também
obteve boa aceitação, principalmente
quanto ao odor, não apresentando dife-
renças de aroma e sabor dos frutos sem
cera. Contudo, na avaliação visual, os
frutos com este tratamento foram os que
apresentaram maior grau de diferença,
pois a superfície do tomate fica opaca.
Os frutos tratados com Fruit Wax H2
foram os que apresentaram menor
aceitabilidade, apesar de não mostrarem
diferenças visuais e de sabor e aroma
em relação ao controle. Verificou-se que

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

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nível de 5% de significância.

os tomates encerados não se diferenciam
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 aplicação de cera
contribui para uma diminuição na per-
da de massa fresca e decréscimo no nú-
mero de frutos descartados devido a
danos físicos e podridões, sendo uma
alternativa de baixo custo, eficiente e 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 número de frutos
apropriados para consumo após
armazenamento. Fruit Wax M-AC é
mais eficiente à temperatura de 12,5°C,
porém torna o fruto opaco e é difícil de
ser retirada. Quanto às mudanças no
estádio de maturação durante
armazenamento observou-se uma apa-
rente redução nestas alterações em fru-
tos tratados com cera em relação a fru-
tos não tratados.

Considerando o fato de que há mui-
tas interrupções na cadeia do frio du-
rante o processo de manuseio e
comercialização, e também como os re-
sultados desta pesquisa, pode-se con-
cluir que a utilização de ceras pode ser
uma opção a ser aplicada para a manu-
tenção da qualidade de tomates.
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