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RESUMO

Tecnologias pds-colheita tém ganhado destaque pela capacidade de prolongar a vida util de
hortalicas, atendendo a crescente demanda por produtos com boa aparéncia e qualidade
sensorial. Entre essas tecnologias, 0 uso de revestimentos comestiveis a base de polimeros
naturais tem se mostrado promissor devido ao baixo custo, biodegradabilidade e eficacia na
conservacdo. O tomate-cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme), embora amplamente
consumido, é altamente perecivel, o que exige estratégias conservativas eficazes. Este estudo
objetivou avaliar formulacdes de revestimento comestivel a base de fécula de mandioca
associada a um composto fendlico na conservacdo pds-colheita de tomate-cereja. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 6 x
5, com seis tratamentos (frutos sem revestimento — controle; com o composto a 100 e 200 ppm;
fécula de mandioca a 3%; fécula 3% + composto a 100 e 200 ppm) e cinco periodos de
armazenamento (0, 10, 20, 30 e 40 dias). Foram avaliadas caracteristicas fisicas (perda de massa
e firmeza) e fisico-quimicas (acidez titulavel, pH, sélidos soluveis e relagdo SS/AT). Contudo,
observou-se contaminacdo fungica ap6s o 30° dia nos tratamentos com fécula, evidenciando a
necessidade de ajustes na formulagdo ou no ambiente de armazenamento. O revestimento com
3% de fécula de mandioca foi mais eficaz na conservacdo pos-colheita de tomates cereja,
preservando parametros fisicos e fisico-quimicos globais. O acido salicilico teve efeito limitado,
sugerindo necessidade de ajustes em sua aplicacdo. No entanto, melhorias na formulagédo serdo
essenciais para garantir estabilidade microbiolégica durante periodos mais longos de
armazenamento.

Palavras-chave: Etileno, Inibidor, Manihot esculenta, Olericultura, Perda poés-colheita,
Solanum  lycopersicum.



ABSTRACT

Postharvest technologies have gained prominence due to their ability to extend the shelf life of
vegetables, meeting the increasing demand for products with good appearance and sensory
quality. Among these technologies, the use of edible coatings based on natural polymers has
shown promise due to low cost, biodegradability, and conservation efficacy. Cherry tomato
(Solanum lycopersicum var. cerasiforme), although widely consumed, is highly perishable, re-
quiring effective preservation strategies. This study aimed to evaluate edible coating formula-
tions based on cassava starch combined with a phenolic compound for postharvest preservation
of cherry tomatoes. The experiment was conducted in a completely randomized design with a
6 x 5 factorial arrangement, including six treatments (uncoated control; phenolic compound at
100 and 200 ppm; 3% cassava starch; 3% starch combined with phenolic compound at 100 and
200 ppm) and five storage periods (0, 10, 20, 30, and 40 days). Physical (mass loss and firm-
ness) and physicochemical (titratable acidity, pH, soluble solids, and SS/TA ratio) characteris-
tics were evaluated. However, fungal contamination was observed after the 30th day in starch-
coated treatments, highlighting the need for formulation or storage environment adjustments.
The 3% cassava starch coating was the most effective in maintaining postharvest quality, pre-
serving global physical and physicochemical parameters. Salicylic acid showed limited effect,
suggesting the need for application optimization. Nevertheless, formulation improvements will
be essential to ensure microbiological stability during extended storage periods.

Keywords: Ethylene, Inhibitor; Manihot esculenta; Horticulture; Postharvest loss; Solanum
lycopersicum.
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1. INTRODUCAO

O tomate cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) é amplamente valorizado por
suas propriedades nutricionais, destacando-se como uma importante fonte de vitaminas A e C,
além de minerais como potassio, calcio, fosforo e ferro, essenciais para o adequado
funcionamento do organismo humano (AMANCIO, 2020). Com elevado teor de umidade e pH
variando entre 4,87 e 5,44, de acordo com as condicGes edafocliméticas da regido de cultivo
(DANTAS et al., 2021), esse fruto também é rico em fibras e compostos bioativos, como 0s
flavonoides, conhecidos por suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias (ORNELAS
et al., 2023). Entre esses compostos, destaca-se o licopeno, principal carotenoide presente no
tomate, cuja acdo neutralizadora de radicais livres estd associada a prevencdo de doencas
cronicas, como cancer e enfermidades cardiovasculares (SANTOS et al., 2023).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a producéo total
de tomate no Brasil foi estimada em 182 mil toneladas, com o estado de Goias figurando como
principal produtor nacional, responsavel por 31,4% desse volume. Apesar de os dados oficiais
ainda ndo contemplarem de forma especifica a variedade cereja, estima-se que sua
produtividade varie entre 40 e 60 toneladas por hectare, conforme as préaticas de manejo e as
condicdes ambientais (CONAB, 2024).

Essa cultivar destaca-se pelo elevado valor agregado, facilidade de cultivo e relativa
resisténcia a pragas e doencas, caracteristicas que favorecem sua adog¢do por pequenos
produtores (CARVALHO et al., 2022). Sua ampla aceitacdo no mercado, aliada a crescente
demanda no segmento de hortalicas, reforca sua relevancia econémica, consolidando o tomate
cereja como uma das culturas mais promissoras para a diversificacdo agricola e geracao de
renda em distintas regides do pais (SILVA et al., 2022; SANTOS et al., 2023).

Contudo, por se tratar de um fruto climatérico, o tomate cereja continua seu processo de
amadurecimento mesmo apos a colheita, regulado pela producéo de etileno e pelo aumento da
taxa respiratoria (FLORES et al., 2023). Essa dinamica resulta em transformagdes fisiologicas
como a degradagéo da clorofila, o amolecimento dos tecidos e a intensificagdo da sintese de
carotenoides (MATOS, 2020), o que compromete atributos sensoriais e nutricionais, como
textura, sabor e teor de nutrientes (AQUINO et al., 2021). Soma-se a isso sua alta atividade de
agua, a fragilidade da epiderme e o manuseio inadequado durante a pds-colheita, fatores que
favorecem danos mecéanicos e infecgdes microbianas, resultando em perdas significativas de
qualidade e valor comercial (BASILIO et al., 2023).
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Diante desse cenario, estratégias que prolonguem a vida util e reduzam as perdas pds-
colheita tornam-se fundamentais para a sustentabilidade da cadeia produtiva. Nesse contexto,
0s revestimentos comestiveis despontam como uma alternativa viavel e ecologicamente correta
para a conservacdo de frutas e hortalicas (MENDONCA, 2023). Elaborados a partir de
biopolimeros naturais, como a fécula de mandioca, esses revestimentos atuam como barreiras
semipermeaveis, limitando a troca gasosa e a perda de agua, o que contribui para a reducao da
taxa respiratoria e da transpiracdo dos frutos (COSTA et al.,, 2021), mantendo suas
caracteristicas fisicas, sensoriais e nutricionais por mais tempo (SILVA et al., 2022). A fécula
de mandioca destaca-se por sua capacidade de formar filmes transparentes e flexiveis, além de
ser biodegradavel, segura para 0 consumo, de baixo custo e amplamente disponivel em regides
tropicais como a América Latina (COSTA et al., 2022). Sua versatilidade também permite a
incorporagdo de compostos ativos, como antimicrobianos e antioxidantes, ampliando sua
eficacia (QUADROS et al.2020).

Entre os compostos adicionados a esses revestimentos, o &cido salicilico (AS) tem se
mostrado promissor por atuar como sinalizador metabdlico e indutor de respostas de defesa nas
plantas (AQUINO et al, 2021). Sua principal funcdo no contexto da conservacdo pés-colheita
é a inibicdo da biossintese do etileno, via supressdo da atividade da enzima ACC oxidase,
essencial para a producéo desse horménio (WANG et al., 2022; KERBAUY, 2008). Os prdprios
revestimentos comestiveis, ao reduzirem os niveis de oxigénio disponiveis, potencializam esse
efeito ao limitar ainda mais aacdo da ACC oxidase (COSTA etal., 2021). Essa limitag&o retarda
processos como a degradacdo da pectina e a acdo de enzimas responsaveis pelo amolecimento,
prolongando a senescéncia e mantendo a integridade dos frutos (CHITARRA & CHITARRA,
2005; CHAVAN & SAKHALE, 2020). Assim, essa
abordagem contribui para minimizar perdas, ampliar a durabilidade dos frutos e gerar
beneficios econdmicos aos produtores (FREITAS JUNIOR, 2023).

Diante do exposto, a aplicacdo de revestimentos comestiveis & base de fécula de
mandioca, enriquecidos com compostos bioativos de reconhecido potencial antioxidante e
antimicrobiano, configura-se como uma estratégia eficiente e sustentavel para prolongar a vida
atil e preservar a qualidade fisico-quimica do tomate-cereja. Assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes formulac6es desses revestimentos na conservagdo pos-
colheita do fruto, por meio da analise de parametros fisicos e fisico-quimicos durante o

armazenamento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tomate Cereja
O tomate cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) destaca-se nao apenas pelo

sabor e versatilidade culinaria, mas, sobretudo, por seu elevado valor nutricional. E uma fonte
expressiva de vitaminas antioxidantes, como a vitamina A e a vitamina C (SANTOS et al.,
2023). Entre os minerais, 0 potassio e 0 magnésio se sobressaem por contribuirem para o
equilibrio eletrolitico, controle da pressao arterial, funcionamento muscular e reacoes
bioquimicas essenciais (DANTAS et al., 2021).

Além disso, o fruto contém compostos bioativos como carotendides (licopeno, fitoeno
¢ B-caroteno) e flavonoides, com propriedades antioxidantes relevantes, sendo o licopeno
associado a reducéo do colesterol LDL e ao menor risco de doencas cardiovasculares e alguns
tipos de cancer, especialmente o de prostata (FERREITA et al, 2010). Essas caracteristicas
conferem ao tomate cereja um status de alimento funcional, com potencial para a promogéo da
salde e prevencdo de enfermidades cronicas(AQUINO et al., 2021). Sua composi¢do, por sua
vez, pode ser influenciada por fatores agronémicos, como o tipo de manejo empregado, que
afeta diretamente os teores de antioxidantes e outros metabdlitos benéficos (DOMICIANO et
al., 2021).

A crescente insercdo do tomate cereja no mercado de alimentos frescos, especialmente
em centros urbanos, é impulsionada tanto por seu apelo visual quanto por seu perfil nutricional,
tornando-o um item valorizado no consumo in natura e em produtos processados (AMANCIO,
2020).

Cultivado principalmente na regides Centro Oeste, o fruto tem se beneficiado da adogéo
de tecnologias como a hidroponia e 0s sistemas organicos, que otimizam a produtividade e a
qualidade dos frutos (CONAB,2024). A hidroponia, por exemplo, permite maior controle sobre
0 ambiente de cultivo e contribui para o uso racional de recursos naturais (OLIVEIRA et al.,
2024), enquanto o cultivo organico tem se mostrado promissor por atender a demanda de
consumidores que buscam produtos livres de agrotoxicos e mais ricos em compostos bioativos.
Essa modernizacdo agricola tem favorecido tanto grandes quanto pequenos e médios
produtores, tornando a producgédo de tomate cereja uma alternativa viavel para a diversificagdo
da renda no campo(CARDOSO et al, 2024).

Embora os dados especificos sobre a produgdo dessa variedade ainda sejam escassos
nos levantamentos oficiais, como os da CONAB (2024) é notorio o seu potencial econdmico.

Goiés, por exemplo, lidera a producdo nacional de tomate com 1,4 milh&o de toneladas em
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2024, representando 31,4% da producdo do pais. Segundo dados da Secretaria de Estado de
Agricultura de Goias (GOIAS, 2025) Municipios como Cristalina, Silvania e Morrinhos se
destacam, beneficiados por condic6es climaticas favoraveis e investimentos em tecnologia.
Além disso, sua producédo tem se expandido para o mercado externo, alcangando paises
da Europa, Asia e América do Norte, reforcando a presenca do Brasil no comércio internacional
de hortalicas (CARDOSO et al, 2024). A adocdo de sistemas sustentaveis e inovadores tem
impulsionado ndo apenas a competitividade da cadeia produtiva, mas também gerado impactos
sociais positivos, promovendo o desenvolvimento regional, a geracdo de emprego e a

valorizagdo da agricultura familiar (LIU et al., 2025).

2.2 Perdas Pds-Colheita
As perdas pos-colheita configuram-se como um dos principais desafios enfrentados pela

producdo agricola em ambito global, impactando produtores de diferentes escalas, desde
pequenos agricultores até grandes empresas. De acordo com BASILIO et al. (2023), as perdas
em frutas e hortalicas podem atingir indices significativos, variando entre 30% e 40% da
producdo total, sendo essas perdas condicionadas a mdultiplos fatores, tais como manejo
inadequado, condi¢bes ambientais desfavoraveis e infraestrutura precéria para transporte e
armazenamento.

Conforme apontado por DANTAS et al. (2021), o manuseio incorreto durante as etapas
de colheita, transporte e armazenamento, aliado a auséncia de condi¢bes adequadas de
conservacao, configura-se como um dos principais fatores responsaveis por esse cenario.
SILVA et al. (2022) reforcam esse entendimento ao salientar que a falta de tecnologias
especificas de conservacdo acelera o processo de deterioracdo, comprometendo tanto a
integridade fisica quanto a qualidade sensorial dos frutos.

As perdas pds-colheita resultam da acdo conjunta de fatores mecanicos, microbioldgicos
e fisioldgicos. No caso especifico do tomate cereja, sua elevada sensibilidade e delicadeza tornam-no
especialmente suscetivel a danos pds-colheita, sobretudo os decorrentes de injarias mecanicas e
infecgBes microbianas.No ambito fisioldgico, destaca-se a producao exacerbada de etileno, que,
juntamente com o aumento do estresse oxidativo, provoca 0 amadurecimento precoce e a
degradacéo das caracteristicas sensoriais e nutricionais do fruto (MATOS, 2020). Além disso,
danos fisicos na casca do tomate, causados por impactos durante 0 manuseio, favorecem a
penetracdo de patogenos, principalmente fungos pertencentes aos géneros Fusarium e
Alternaria, que sdo responsaveis por perdas consideraveis durante o periodo de armazenamento
(AQUINO et al., 2021).
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Para além dos prejuizos econémicos diretos, as perdas pds-colheita tém implicacdes
ambientais de grande magnitude, visto que acarretam o desperdicio de recursos naturais
valiosos, tais como &gua, energia e solo. Além disso, a decomposicao dos alimentos descartados
em aterros sanitarios resulta na emissdo de gases de efeito estufa, como o metano, que
contribuem para o agravamento das mudancas climaticas (FREITAS et al., 2021). Nesse
contexto, a incorporacdo de tecnologias voltadas para a conservacdo pos-colheita revela-se
imprescindivel para a mitigacao dessas perdas e para a promocdo da sustentabilidade em toda a
cadeia produtiva (TEIXEIRA et al., 2022).

LANA et al. (2006) analisaram préaticas antiperdas na cadeia produtiva de hortali¢as no
Distrito Federal, destacando a eficacia de medidas simples, como a colheita proxima ao horério
de entrega e o ajuste da producdo a demanda do mercado. O estudo demonstra que acdes
coordenadas entre produtores e demais agentes da cadeia sdo cruciais para reduzir perdas em
cultivos altamente pereciveis, como o tomate-cereja. Além de favorecer a sustentabilidade
econdmica, essas praticas contribuem para a seguranca alimentar e para a redu¢do dos impactos
ambientais decorrentes do desperdicio de alimentos (DANTAS et al., 2021). Dessa forma, a
adocdo de estratégias pos-colheita eficientes, associadas a capacitacdo técnica e ao uso de
tecnologias adequadas, é fundamental para a construcdo de uma cadeia produtiva mais

sustentavel, tecnicamente aprimorada e economicamente viavel.

Considerando a importancia das perdas poés-colheita e seus desdobramentos
econdmicos, sociais e ambientais, impde-se a necessidade de solugdes que conciliem eficiéncia
tecnoldgica com sustentabilidade. Nesse contexto, COSTA et al. (2015) destacam a importancia
de tecnologias acessiveis que reduzam o desperdicio sem comprometer a viabilidade econdmica
da producdo. Assim, torna-se imperativo 0 desenvolvimento e a adocdo de estratégias de
conservacdo que sejam ambientalmente seguras, economicamente viaveis e tecnicamente
eficazes. Tais abordagens devem ndo apenas preservar a qualidade fisica, sensorial e nutricional
dos produtos, mas também mitigar o desperdicio de recursos ao longo da cadeia produtiva,
contribuindo para a promocdo da seguranca alimentar e para a construcdo de sistemas

agroalimentares mais resilientes e sustentaveis (TEIXEIRA et al., 2022).
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2.3 Revestimentos Comestiveis na Conservacao Pos-Colheita

Segundo Barbosa et al. (2022), revestimentos comestiveis sdo peliculas formadas a
partir de biopolimeros naturais — como polissacarideos, proteinas ou lipidios — que, quando
aplicadas sobre a superficie de frutas e hortalicas, atuam como barreiras semipermeaveis,
reduzindo a perda de umidade, a troca gasosa e a acdo de microrganismos, contribuindo
significativamente para a conservacdo da qualidade e extensdo da vida atil dos alimentos.
Apesar de sua ampla aplicacdo na conservagdo pés-colheita, ainda ndo ha uma regulamentacao
especifica no Brasil que normatize exclusivamente o uso de revestimentos comestiveis
(QUADROS et al., 2020). No entanto, de acordo com o Regulamento Técnico para Produtos
de Vegetais, Frutas e Cogumelos Comestiveis Inteiros ou Minimante Processados, estabelecido
pela RDC n° 275/2002 da ANVISA, qualquer substancia utilizada em contato direto com
alimentos deve ser indcua, inodora e insipida, de modo a ndo comprometer a seguranca
alimentar nem as caracteristicas sensoriais do produto.

Entre os principais beneficios associados ao uso de revestimentos comestiveis esta a
reducdo da perda de massa por evaporacao, bem como o retardamento do amadurecimento dos
frutos (SALTVEIT, 2019). Esse efeito ocorre ndo por um controle direto da producéo de etileno,
mas sim pela formacdo de uma barreira semipermeavel a difuséo de gases, o que limita a troca
de oxigénio, didxido de carbono e etileno com o meio externo(KERBAUY,2008). Tal
modificacdo na atmosfera ao redor do fruto reduz a taxa respiratéria e atenua os efeitos
fisiolégicos promovidos pelo etileno, contribuindo para a manutencéo da firmeza, cor e demais
atributos sensoriais ao longo do armazenamento (QUADROS et al. 2020). Apesar dessas
vantagens, a aplicacdo dos revestimentos exige cuidados técnicos, como o controle adequado
da espessura do filme, a compatibilidade com diferentes tipos de alimentos e a padronizacédo
das condicdes de aplicacdo, fatores que influenciam diretamente sua eficacia (MENDONCA,
2023).

A viabilizagdo econdmica dos revestimentos comestiveis envolve custos com matérias-
primas (biopolimeros e ativos antimicrobianos), equipamentos e mao de obra especializada
(ORNELAS et al., 2023). Embora os materiais sejam frequentemente renovaveis e baratos, o
desenvolvimento e a aplicagdo demandam investimentos em pesquisa, tecnologia e controle de
qualidade para garantir a eficacia do filme protetor (MENDONCA, 2023). No entanto, a
reducdo das perdas pds-colheita, que pode chegar a 30% em frutas e hortalicas, aumenta o
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volume comercializavel e permite maior alcance no mercado, agregando valor ao produto
(BASILIO et al., 2023).

Além dos custos diretos, a adocao de revestimentos comestiveis pode requerer ajustes
logisticos e cuidados com as embalagens, especialmente para garantir a integridade do filme.
No entanto, esses desafios sdo superdveis diante das vantagens agregadas, sobretudo para
produtores que buscam agregar valor aos seus produtos. A aceitacdo sensorial pelo consumidor
— em termos de sabor, textura e aparéncia — tem se mostrado promissora, especialmente
quando as formulagdes sdo adequadamente desenvolvidas (COSTA et al., 2021). Com atencéo
as normas regulatorias e a eficiéncia tecnologica, 0s revestimentos comestiveis representam
uma alternativa economicamente viavel, ambientalmente responsavel e alinhada as tendéncias
de consumo consciente (TEIXEIRA et al., 2022).

2.4 Fécula de Mandioca

A fécula de mandioca é um amido extraido da raiz da mandioca (Manihot
esculenta), caracterizada pela alta pureza e concentracdo de amido, diferenciando-se de outros
derivados, como a farinha e a goma. Enquanto a farinha contém fibras, proteinas e outros
componentes da raiz, a fécula é composta praticamente apenas por amido nativo, o que lhe
confere maior capacidade de gelatinizagdo e formacéo de filmes (SILVA et al., 2018). Sua
composicdo é predominantemente formada por dois polimeros: amilose e amilopectina, cujas
proporcBes influenciam diretamente as propriedades fisicas e funcionais do material
(RODRIGUES et al., 2019).

Essa estrutura molecular possibilita a formacdo de filmes continuos, flexiveis e
transparentes, com boas propriedades de barreira contra gases e umidade, tornando a fécula um
material promissor para aplicacdes em embalagens sustentaveis e revestimentos comestiveis
(SILVA et al., 2021; LIMA & FIGUEIREDO, 2023.)Comparada a outros biopolimeros como
quitosana, gelatina e alginato, a fécula de mandioca apresenta vantagens significativas,
sobretudo em termos de custo, acessibilidade e ampla disponibilidade em paises tropicais como
o0 Brasil. FLORES et al. (2023) destacam que esses fatores sao essenciais para a viabilidade

industrial de revestimentos comestiveis a base de amido.

Além disso, conforme BARBOSA et al. (2022), a fécula permite a formacéo de filmes
com propriedades desejaveis, como flexibilidade, transparéncia e boa aderéncia a superficie dos



17

frutos. Embora a resisténcia mecéanica e a estabilidade dos filmes amilaceos possam apresentar
algumas limitacdes, essas propriedades podem ser significativamente aprimoradas mediante a
incorporacéo de plastificantes, 6leos essenciais ou nanoparticulas, o que amplia a durabilidade
e a resisténcia dos revestimentos frente a variagbes ambientais (COSTA et al., 2021). Dessa
forma, a fécula de mandioca se consolida como uma alternativa sustentavel, economicamente
viavel e tecnicamente promissora para a producdo de revestimentos comestiveis, especialmente
em regides tropicais como o Brasil, contribuindo para o desenvolvimento de embalagens

biodegradaveis que atendam as demandas ambientais atuais.

2.5 Acido Salicilico

O 4cido salicilico (AS) é um composto fenolico naturalmente encontrado em diversas
espécies vegetais, como Salix alba (salgueiro-branco), bétula, morangos e uvas. Tem sido
amplamente estudado por sua eficacia na conservacdo poés-colheita de frutas e hortalicas,
atuando como regulador do metabolismo vegetal e modulador de respostas a estresses abidticos
e bidticos (CARVALHO et al., 2022). A aplicacao exdgena do AS no periodo poés-colheita tem
demonstrado resultados promissores, contribuindo para a manutencéo da qualidade, reducdo de
perdas e prolongamento da vida Util de produtos horticolas (DANTAS et al,2021).

Um dos principais mecanismos de acdo do AS esta relacionado a inibi¢do da biossintese
do etileno — horménio vegetal diretamente envolvido no amadurecimento acelerado e na
senescéncia dos frutos. Adicionalmente, o AS exerce efeito antioxidante ao mitigar o estresse
oxidativo, reduzindo a formacéo de espécies reativas de oxigénio (EROS) e, assim, prevenindo
danos celulares e degradacéo tecidual (DA ROSA, 2020; SALVEIT, 2019).

Em tomates cereja, 0 acido salicilico (AS) atua retardando o amadurecimento e
prolongando a vida util dos frutos por meio da inibi¢éo da biossintese do etileno, principalmente
pela supressdo da enzima ACC oxidase, essencial para a producao desse hormonio responsavel
pela senescéncia (WANG et al., 2022; KERBAUY, 2008; CHAVAN & SAKHALE, 2020).
Quando associado a revestimentos comestiveis, que reduzem a disponibilidade de oxigénio,
esse efeito é potencializado, retardando a degradacdo da pectina e a acdo de enzimas que
promovem o amolecimento (COSTA et al., 2021; CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Além disso, 0 AS contribui para a preservacdo das propriedades sensoriais dos frutos,
mantendo firmeza, textura e sabor, bem como reduzindo a perda de massa e preservando a
integridade estrutural durante o armazenamento (FREITAS JUNIOR, 2022). Esses efeitos

decorrem da capacidade do acido salicilico em retardar os processos bioquimicos da
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senescéncia e promover a estabilidade das membranas celulares, minimizando danos oxidativos
e prolongando a qualidade pds-colheita (DZIB-EK et al., 2021).

Assim, o uso do acido salicilico, isolado ou em combinacdo com revestimentos
comestiveis, constitui uma estratégia eficaz e sustentavel para a conservacdo de produtos
minimamente processados, atendendo as crescentes demandas da industria alimenticia por
solucdes naturais e ecologicamente responsaveis (CARVALHO et al., 2022; AQUINO et al.,
2021). Contudo, apesar dos avangos, sdo necessarios estudos adicionais para padronizar as
concentragdes adequadas para diferentes espécies, avaliar a compatibilidade com distintas bases
polissacaridicas e compreender o comportamento do &cido salicilico sob variadas condi¢Ges de
armazenamento (WANG et al., 2022).

2.6 Indicadores de Qualidade Pds Colheitaem Tomates Cereja

Durante 0 armazenamento, a qualidade dos tomates cereja € avaliada por meio de
parametros fisico-quimicos essenciais, como firmeza, perda de massa, sélidos soltveis, acidez
titulavel e pH. Esses indicadores sdo fundamentais para a determinacgéo da qualidade sensorial
e da aceitabilidade dos frutos por parte dos consumidores (BASILIO et al., 2023). A firmeza,
por exemplo, estd intimamente associada a textura e a resisténcia do tomate ao manuseio, sendo
um fator determinante na sua integridade fisica. A perda de massa, por sua vez, reflete
predominantemente a evaporacdo de agua, indicando o grau de desidratacdo do fruto
(ANTUNES, 2024).

A concentracdo de solidos sollveis — que engloba acgucares e acidos — influencia
diretamente o sabor, enquanto o pH, aliado a acidez titulavel, fornece informacdes relevantes
sobre o frescor e o equilibrio organoléptico do produto (DANTAS et al., 2021). A analise da
relacdo entre solidos sollveis e acidez titulavel (ratio) também ¢é utilizada como um indicador
preciso do estagio de maturacdo dos frutos (SILVA et al., 2024). Conforme destacado por
FLORES et al., (2023), frutos mais maduros tendem a apresentar maiores concentracfes de
solidos soluveis e menor acidez, o que altera significativamente o perfil sensorial do tomate.

Nesse contexto, para tomates destinados ao consumo in natura, torna-se fundamental
preservar o equilibrio entre acidez e agucares, garantindo um sabor agradavel aliado a uma
textura firme. Estratégias de conservagdo como 0 uso de revestimentos comestiveis tém se
mostrado eficazes na preservacdo desses atributos (SANTOS et al., 2024). Esses revestimentos

retardam o0 amadurecimento, reduzem as taxas de transpiracdo e respiracdo e,
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consequentemente, mantém as caracteristicas sensoriais por mais tempo (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Dessa forma, o monitoramento sistematico dos indicadores de qualidade, aliado a
adocdo de tecnologias conservantes adequadas, mostra-se indispensavel para a manutengéo da

integridade fisico-quimica e sensorial dos tomates cereja ao longo da cadeia pds-colheita.
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3. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de diferentes formulagOes de
revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca e acido salicilico na conservagdo pos-

colheita de tomates cereja, por meio da analise de parametros fisicos e fisico-quimicos
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do Experimento
O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Sementes e no Laboratorio de Alimentos da
Universidade Estadual de Goias - Campus Sul, UnU Ipameri, Goias, utilizando a cultura do tomate

cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme), ao longo do periodo de janeiro a mar¢o de 2025.

4.2 Delineamento experimental

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com os tratamentos
organizados em um esquema fatorial 6 x 5 no qual: Revestimentos: 1) Frutos sem revestimento
(controle); 2) Revestimento & base de Acido Salicilico a 100 ppm; 3) Revestimento a base de Acido
Salicilico a 200 ppm; 4) Fécula de mandioca a 3%; 5) Fécula de mandioca 3% + Acido Salicilico a 100
ppm; 6) Fécula de mandioca 3% + Acido Salicilico a 200 ppm e 5 periodos de armazenamento (0, 10,
20, 30 e 40 dias).

4.3 Selecdo, Limpeza e Higienizacao dos frutos

Foram utilizados frutos de tomate cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme), provenientes
do comércio local de Ipameri — Goids. Os frutos estavam em maturacdo fisiologica, indicada pela coloragdo
vermelho brilhante e caracteristicas sensoriais préprias para o consumo. Estes foram selecionados em
funcédo do tamanho, cor, firmeza e auséncia de injarias, proporcionando maior uniformidade. Foram
primeiramente lavados em &gua corrente para remover sujidades mais evidentes e, em seguida, imersos em
uma solucao de hipoclorito de sédio (200 ppm) por um periodo de 15 minutos. Apos essa etapa, os frutos
foram submetidos a um novo enxague em agua corrente, seguido pelo processo de drenagem e secagem a
temperatura ambiente,conforme a Figura 1.

Figura 1: (A) Higienizagéo das embalagens com Solugao de Hipoclorito de Sédio a 200 ppm e Alcéol 70% ; (B)
Sanitiza¢do dos Frutos. Ipameri, GO, 2025.

Fonte: Acervo pessoal.
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4.4 Preparacao dos Revestimentos Comestiveis
Para a formulagdo dos revestimentos a base de acido salicilico nas concentragdes de 100 ppm
e 200 ppm, utilizaram-se, respectivamente, 0,5 g e 1 g de acido salicilico, que foram pesados
utilizando balanca analitica e diluidos em 5 litros de agua deionizada. Para os revestimentos com
fécula de mandioca, foi utilizada uma concentracdo de 3%, dissolvendo 150 g de fécula em 5 litros
de &gua deionizada aquecida a aproximadamente 70°C, conforme metodologia adaptada de FREITAS
JUNIOR(2023). A mistura foi mantida sob agitacdo constante com um bastdo plastico até atingir a

gelificacdo completa da fécula, o que levou entre 15 e 20 minutos,conforme Figura 2 abaixo.

Figura 2: (C) Fécula de Mandioca Comercial; (D) Acido Salicilico; (E) Preparo da Solugéo; (F) Revestimento

Comestivel Finalizado; (G) Imersao dos Frutos no Revestimento. Ipameri, GO, 2025.

Fonte: Acervo pessoal.

Apos a gelificacdo, as formulagGes T5 e T6 foram enriquecidas com acido salicilico nas
concentragdes especificas de 100 ppm e 200 ppm. As suspensdes foram deixadas em repouso até
atingirem temperatura ambiente, antes de serem aplicadas nos frutos.Conforme Figura 2, os frutos
foram escorridos em peneira por 1 hora para remocao do excesso de revestimento, pesados em balanga
semi-analitica, acondicionados em embalagens de polipropileno com capacidade de 200 g e
armazenados em refrigerador a 6°C por até 40 dias.
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Figura 3: (H e I) Secagem dos Frutos pds revestimento; (J) Pesagem dos frutos; (K) Acondicionamento em embalagens

plasticas e sob refrigeracdo. Ipameri, GO, 2025.

ww

Fonte: Acervo pessoal.

4.5 Variaveis Analisadas:

Todas as analises fisico-quimicas realizadas neste estudo foram conduzidas com base em
metodologias oficiais validadas pela AOAC INTERNATIONAL (2023), assegurando a padronizagéo
e a confiabilidade dos dados obtidos.

e Perda de Massa (PM): Inicialmente, os frutos foram pesados individualmente em

uma balanga analitica para determinar a massa inicial de cada um. Apds cada

periodo de armazenamento, os frutos foram removidos e pesados novamente na

mesma balanca.

e Determinagdo de Firmeza: A firmeza dos tomates cereja foi determinada

utilizando um texturdmetro de compressao devidamente calibrado. Cada fruto foi

posicionado no texturémetro de modo que a regido central estivesse em contato

com a sonda de compresséo. Foi aplicada uma forca vertical de compresséo, e a

forca necessaria para romper a pele e a polpa do fruto foi registrada pelo

texturdmetro, expressa em Newtons (N).

e Determinacao de Solidos Soluveis:Os frutos foram triturados e homogeneizados

em um miniprocessador, e 0 extrato resultante foi analisado por meio de um

refratbmetro digital,fornecendo a leitura dos solidos sollveis em °Brix.

e Determinacdo da Acidez Titulavel (AT): As amostras de frutos triturados foram
pesadas em erlenmeyers, aos quais foram adicionados 50 mL de alcool etilico
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neutralizado, juntamente com indicador fenolftaleina. A titulacao foi realizada com
NaOH 0,1N até o ponto de equivaléncia, identificado pela cor rosea. Os resultados
foram expressos como a porcentagem de acido citrico por 100 g de fruto.
e Determinacdo do Ratio: Os valores de solidos soltveis e acidez titulavel (SS/AT)
foram registrados e comparados ao longo do periodo de armazenamento para
avaliar as alteracdes no equilibrio entre esses parametros.
e Determinacdo de pH: O pH das amostras foi determinado utilizando um pHmetro
digital devidamente calibrado. As leituras foram realizadas ap0s a estabilizacédo

da amostra.

4.6 Analise Estatistica

As analises estatisticas foram realizadas no software AgroEstat (BARBOSA &
MALDONADO JUNIOR, 2015). A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk
(p <0,05). Em seguida, aplicou-se ANOVA, com desdobramento das interagcOes tratamento x tempo
quando significativas. A comparacdo de médias foi feita pelo teste de Tukey (p < 0,05). A evolucgédo
das variaveis ao longo do armazenamento foi analisada por regresséo. Os graficos foram elaborados

no Microsoft Excel®.



25
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas Sensoriais

Os tomates cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) revestidos com fécula de mandioca
e &cido salicilico mantiveram coloracéo vermelha intensa, textura firme e odor agradavel até o 30° dia
de armazenamento. A partir deste ponto da avaliacdo, diferencas entre os tratamentos foram observadas.
Nos frutos revestidos com fécula de mandioca (T4, T5 e T6), surgiram manchas escuras e areas de
deterioragdo, associadas a incidéncia de fungos e sinais de fermentagdo conforme ilustrado na Figura
4. Em contraste, os frutos controle e aqueles tratados apenas com &cido salicilico (T1, T2 e T3)
apresentaram leve perda de firmeza, mas sem contaminacao fungica ou odores desagradaveis (Figura
4).

Figura 4: Tomates revestidos somente com Acido Salicilico ( T3) e Tomates Revestidos com Fécula de

Mandioca (T4) apds 30 dias de armazenamento em ambientrefrigerado. Ipameri, GO, 2025.

-

A incidéncia de fungos observada nos tomates-cereja revestidos com fécula de mandioca (T4,
T5 e T6) apds 30 dias de armazenamento pode estar associada a interacdo entre o revestimento
amilaceo e o microambiente formado na superficie dos frutos. A fécula, composta majoritariamente
por carboidratos, possivelmente atuou como substrato para o desenvolvimento fangico, sobretudo
em condicBes de elevada umidade relativa e atividade de agua (BLANCAS-BENITEZ et al., 2022;
SILVA et al., 2022). Embora a refrigeracdo a 6 °C contribua para a inibi¢do de patdgenos, a retencao
de umidade proporcionada pelo revestimento pode ter atenuado esse efeito. Destaca-se que os frutos
tratados com &cido salicilico apresentaram menor incidéncia fungica, o que pode ser atribuido a acdo
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antifngica do composto, amplamente descrita na literatura. Tais resultados evidenciam que, além
da funcdo como barreira fisica, 0s revestimentos comestiveis devem ser avaliados quanto as suas
interacdes quimico-bioldgicas com o fruto e o ambiente de armazenamento (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

De modo similar, SANTOS et al . (2023) relataram maior incidéncia microbiolégica em
tomates italianos revestidos com fécula de mandioca, quando comparados a revestimentos lipidicos
e proteicos. Essa suscetibilidade foi atribuida a natureza hidrofilica do polissacarideo, que favorece
a absorcédo e retencdo de &gua, criando um ambiente propicio ao crescimento microbiano. Nos
resultados obtidos neste estudo, observou-se padrdo semelhante: os tratamentos com fécula de
mandioca apresentaram maior deterioracdo e contaminacdo fungica, ao passo que os tratamentos
contendo acido salicilico exibiram desempenho superior em termos de controle microbiolégico.
Corroborando essas evidéncias, COSTA et al . (2021) demonstraram que filmes biodegradaveis a
base de amido incorporados com 6leo essencial de cravo-da-india a 5,0% foram eficazes na inibigdo
de coliformes e fungos filamentosos, sem comprometer a qualidade pds-colheita dos frutos. Assim,
confirma-se a relevancia da adicdo de compostos naturais com atividade antimicrobiana aos
revestimentos comestiveis como estratégia promissora para prolongar a vida Util e preservar a

qualidade sanitéaria de tomates durante 0 armazenamento.

5.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas

A andlise de variancia para as caracteristicas avaliadas encontra-se apresentada na Tabela 1.
Observa-se que houve efeito significativo da interacdo entre os revestimentos e os periodos de avaliacdo
para as variaveis firmeza, acidez titulavel e relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel.

Tabela 1. Anélise de variancia para perda de massa fresca (PM), firmeza (FIRM), sélidos sollveis totais (SS),
pH, acidez titulavel (AT) e relagdo sélidos sollveis/acidez tituldvel (SS/AT) de tomates cereja submetidos a revestimentos
comestiveis a base de fécula de mandioca e 4cido salicilico, avaliados ao longo do armazenamento. Ipameri, GO.2025.

VALOR-P
Causas da variacao sS AT (mg
GL PM (g) FIRM (N) ] pH SSIAT
(°Brix) 100gh)
Revestimento (R) 5 1,82 24,47 ** 3,19 ** 2,271™ 15,17 ** 11,29 **

Tempo de
4 14,74 ** 17,45 ** 0,19 13,57 ™ 29,63 ** 15,30 **
armazenamento (T)

RxT 20 1,44 6,32 ** 0,30™ 1,09 ™ 2,72 %* 3,22 *%*

67,34 12,26 8,31 7,82 18,64 3,67
CV (%)

**Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) e ™nao significativo (p > = 0,01) pelo teste F.
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O fator revestimento exerceu efeito significativo sobre as variaveis firmeza, sélidos soluveis,
acidez titulavel e relacdo solidos soltveis/acidez titulavel. O tempo de armazenamento também
influenciou significativamente as varidveis perda de massa, firmeza, acidez titulavel e relacéo
solidos/acidez (Tabela 1). Com base nos resultados da analise de variancia, os efeitos principais e as
interacOes estatisticamente significativas sdo discutidos a seguir, com énfase nos desdobramentos
relevantes para a conservacdo pés-colheita dos frutos.

De acordo com os dados da Tabela 1, os diferentes revestimentos ndo promoveram diferencas
estatisticamente significativas nas varidveis perda de massa e pH dos tomates-cereja. Os
revestimentos comestiveis atuam como barreiras semipermedaveis, limitando a troca de gases e, assim,
contribuindo para a reducio da taxa respiratdria dos frutos (OLIVAS & BARBOSA-CANOVAS,
2005). No entanto, esses efeitos ndo foram suficientes para promover alteraces estatisticamente
significativas na perda de massa e no pH ao longo do armazenamento. Destaca-se que o coeficiente
de variagéo (CV) da perda de massa foi elevado (67,34%), indicando alta disperséo dos dados. Essa
variabilidade pode estar associada a fatores intrinsecos dos frutos, como diferencas no tamanho,
estadio de maturacdo e pequenas variagcdes nas condi¢cdes de armazenamento.

A variavel perda de massa (PM) dos tomates-cereja variou significativamente em funcéo do
tempo de armazenamento, apresentando aumento progressivo ao longo dos dias. No entanto, néo
foram observadas diferencas estatisticas significativas entre os diferentes revestimentos avaliados,
conforme demonstrado na Tabela 2. Esse comportamento indica que o tempo de armazenamento foi
o principal fator responsavel pelas perdas de massa, independentemente da aplicacdo dos
revestimentos comestiveis.

Tabela 2: Valores médios da perda de massa dos frutos (PM), teor de sdlidos solGveis (SS) e potencial
hidrogenibnico (pH) de frutos de tomate cereja em fungéo de revestimentos comestiveis com fécula de mandioca e acido
salicilico e tempo de armazenamento, Ipameri, GO. 2025.

Revestimentos PM(q) SS (° Brix) pH
Testemunha 1,21 6,450 a 4,542
100 ppm de AS 1,02 6,250 ab 4,262
200 ppm de AS 0,88 6,200 ab 4,352
3% fécula de mandioca 0,89 6,0 ab 4,48
3% fécula + 100 ppm AS 0,69 6,00 ab 4,542
3% fécula + 200 ppm AS 0,78 590b 4,492

Tempo de armazenamento ( dias)

0 0,35b 6,12a 410c

10 0,48b 6,20a 4,25 bc

20 1,00a 6,082 4,29 ab
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30 143a 6,122 4,68a
40 1,30a 6,128 4,68a
CV(%) 67,34 8,33 7,82

Meédias seguidas pela mesma letra dentro da coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p <0,01).

A perda de massa dos tomates-cereja aumentou progressivamente ao longo dos 40 dias de
armazenamento, comportamento coerente com a fisiologia de frutos climatéricos. Apos a colheita,
intensificam-se 0s processos metabdlicos de transpiracao e respiracdo, que resultam na reducéo da
massa fresca dos tecidos. Segundo Chitarra & Chitarra (2005), a transpiracdo consiste na perda de
agua para o ambiente, enquanto a respiracao envolve a quebra de agucares, com liberagdo de CO: e
vapor d’agua. Em frutos com casca fina, como o tomate-cereja, esses processos ocorrem de forma
mais intensa, o que os torna particularmente suscetiveis ao murchamento e a senescéncia precoce.

Apesar da auséncia de diferencas estatisticas entre os tratamentos, observou-se uma tendéncia
de menor perda de massa nos frutos revestidos com fécula de mandioca associada ao acido salicilico,
especialmente na formulacdo com 3% de fécula + 100 ppm de AS. Essa reducdo pode estar
relacionada ao efeito de barreira promovido pelo revestimento, que limita a difusdo de dgua e gases.
No entanto, o desempenho desse tipo de revestimento pode variar conforme a composicdo e as
caracteristicas do filme (Mali et al., 2006).

Além disso, o acido salicilico (AS) pode ter contribuido para o controle da perda hidrica por
mecanismos fisiolégicos. O AS atua como regulador do crescimento vegetal e estad envolvido na
modulacdo da resposta ao estresse oxidativo, influenciando a atividade de enzimas antioxidantes e
reduzindo a producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) (DA ROSA et al., 2022).Esses efeitos
podem impactar diretamente a taxa respiratdria dos frutos, favorecendo a manutencéao da integridade
celular e retardando a perda de umidade nos tecidos (KERBAUY,2008). A combinacgéo da barreira
fisica proporcionada pela fécula de mandioca com a acdo bioquimica do AS pode explicar a discreta
eficiéncia observada no tratamento combinado, mesmo sem significancia estatistica, reforcando a
importancia da otimizagéo das formulagdes e da selecdo de componentes com sinergismo funcional,
principalmente em frutos com alta taxa de transpiracao natural (CHAVAN & SAKHALE, 2020).

De forma semelhante, QUADROS et al. (2020) observaram que revestimentos comestiveis a
base de quitosana ndo impediram a perda de massa em tomates-cereja organicos e convencionais,
evidenciando a limitacdo desses materiais em frutos com epiderme fina. Neste estudo, apesar da
reducdo da perda de massa em relagdo ao controle, os revestimentos ndo foram capazes de evitar
completamente a perda hidrica. SILVA et al. (2022) relataram que 0 uso de revestimentos compostos
por amido e cera de abelha em tomates italianos reduziu a perda de massa em aproximadamente 50%

quando comparados aos frutos ndo protegidos.
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J4 COSTA et al. (2022) verificaram que a incorporacao de 6leo essencial de cravo em filmes
a base de amido reduziu significativamente a perda de massa, sendo o tratamento com 10% de 6leo
essencial o mais eficiente, com reducdo de 19,3%. Esses resultados reforcam que a composicao do
revestimento é determinante para a capacidade de preservar a umidade dos frutos, sendo que a adi¢éo
de 6leos essenciais, por sua natureza hidrofobica, pode aumentar a eficcia da barreira contra a perda
de &gua, além de contribuir para a integridade dos tecidos devido as suas propriedades antioxidantes
e antimicrobianas.

Quanto & variavel pH, no presente estudo ndo foram observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos com revestimentos comestiveis contendo fécula de mandioca e
diferentes concentragcfes de acido salicilico dos tomates-cereja ao longo do armazenamento. Essa
estabilidade pode ser atribuida a natureza do metabolismo &cido dos frutos, que, mesmo sendo
climatéricos, mantém relativa constancia na composi¢éo de acidos organicos, como citrico e malico,
0s principais responsaveis pela acidez titulavel e pelo pH. Durante o armazenamento, esses COmpostos
tendem a se degradar lentamente, sem provocar alteragdes marcantes no pH, especialmente em frutos
de epiderme fina, como o tomate-cereja.

A literatura reforca que o pH do tomate apresenta variagdes discretas durante a pés-colheita,
mesmo diante de mudancas fisioldgicas associadas a maturacdo e senescéncia (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Estudos como o de COSTA et al. (2021) demonstraram que revestimentos a
base de fécula de mandioca atuam predominantemente como barreiras fisicas, reduzindo a perda de
agua e a taxa respiratdria, sem, contudo, interferirem diretamente no metabolismo &cido dos frutos.
A fécula, por ser quimicamente inerte, limita o estresse fisioldgico e contribui para a manutencédo da
homeostase celular, o que colabora para a estabilidade do pH.

Além disso, embora o acido salicilico seja um composto bioativo reconhecido por modular
processos metabolicos relacionados a senescéncia, ao equilibrio acido-base e a atividade de enzimas
antioxidantes (CHAVAN & SAKHALE, 2020), sua eficicia depende de fatores como a concentracao
utilizada, o tempo de exposi¢do e 0 modo de aplicacdo. Em condic¢des pos-colheita, a acdo do cido
salicilico pode ser limitada, especialmente quando aplicado em baixas concentracdes e incorporado a
matrizes poliméricas como a fécula de mandioca, o que pode dificultar sua absorcao e translocacéo
nos tecidos vegetais (ASGHARI & AGHDAM, 2010).

A auséncia de variagdo significativa no pH dos frutos indica que os mecanismos que controlam
a acidez sdo complexos e ndo foram afetados pelos revestimentos com &cido salicilico nas condi¢oes
deste estudo. O leve aumento do pH reflete o processo natural de maturacéo, sem influéncia relevante
dos tratamentos. As concentracgdes de acido salicilico utilizadas nos filmes de 3% fécula de mandioca
ndo alteraram o metabolismo acido pos-colheita, sugerindo que 0s revestimentos atuaram

principalmente como barreiras fisicas.
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Referente a varidvel Teor de Sélidos Soluveis (SS), os resultados indicaram que houve
diferenca estatisticamente significativa apenas para o fator revestimento dos tomates-cereja (p <
0,01), enquanto o tempo de armazenamento e a interacdo entre revestimento e tempo ndo
apresentaram efeito significativo. A Tabela 2 mostra que o fruto controle (sem revestimento)
apresentou o maior valor de solidos soltveis, com 6,45 °Brix, enquanto o tratamento com 3% de
fécula de mandioca + 200 ppm de &cido salicilico resultou no menor teor, 5,90 °Brix, sendo essa
diferenca estatisticamente significativa. Os demais tratamentos apresentaram valores intermediarios

e nao diferiram significativamente do controle ou do tratamento com menor Solidos Soluveis.

Para o teor de sélidos sollveis, o revestimento com 3% de fécula de mandioca associado a
200 ppm de &cido salicilico apresentou valor significativamente menor em comparacdo ao controle,
mas nado diferiu estatisticamente dos demais tratamentos revestidos (QUADROS et al,2020). Essa
reducdo pode ser explicada pela menor perda de &gua nos frutos revestidos, uma vez que a barreira
semipermeavel formada pelos filmes comestiveis limita a transpiracdo, reduzindo a concentracao
aparente dos sélidos soltuveis (CARVALHO et al,2022). Em contraste, nos frutos ndo revestidos, a
maior perda hidrica promove a concentracao relativa dos aglcares nos tecidos por efeito fisico de
diluicdo inversa. Esses resultados corroboram OLIVAS & BARBOSA-CANOVAS (2005), que
destacam a eficacia das coberturas comestiveis em restringir a troca gasosa e a perda de umidade,
contribuindo para a preservacdo das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos durante o

armazenamento.

Os teores de sélidos soltveis nos tomates-cereja ndo apresentaram variagdes significativas ao

longo do armazenamento (p > 0,05). Resultados similares foram reportados por SANTOS et al.
(2023), que avaliaram a qualidade fisico-quimica e microbioldgica de tomates recobertos com
revestimentos a base de cloreto de célcio, sem observar alteracfes significativas no contetdo de
s6lidos soltveis durante o armazenamento. Em outro fruto tropical, ARAUJO et al. (2023) também
constataram estabilidade do teor de sélidos solUveis em acerolas recobertas com filmes comestiveis.
De forma semelhante, OLIVEIRA, CONEGLIAN & CARMO (2015) associaram
revestimentos contendo fécula de mandioca e &cido citrico auma maior reducdo dos agucares sollveis
em tomates-cereja, corroborando os menores valores de sélidos solUveis observados nos tratamentos

com fécula de mandioca e 4cido salicilico neste estudo.

Segundo SANTOS et al. (2023), a reducdo no teor de solidos solGveis pode estar associada
ao consumo de agucares simples utilizados como substrato na respiracao celular, especialmente em

condi¢bes de armazenamento prolongado. Os revestimentos comestiveis atuam como barreiras
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semipermeaveis, restringindo a difusdo de oxigénio, o que reduz a atividade respiratéria e retarda a

degradacéo dos metabdlitos.

A Tabela 3 apresenta os valores médios de firmeza, acidez titulavel (AT) e relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel (SS/AT) de frutos de tomate-cereja submetidos a diferentes tratamentos de
revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca e acido salicilico, avaliados ao longo do
tempo de armazenamento. Observou-se interacdo significativa entre os fatores revestimento e
periodo, evidenciando que a preservacdo das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos variou
conforme a combinacgéo entre os tratamentos e os dias de armazenamento.

Tabela 3: Valores médios da firmeza, acidez titulavel e relacdo sélidos solUveis/acidez titulavel de frutos de
tomate cereja em fungdo de revestimentos comestiveis com fécula de mandioca e 4cido salicilico e tempo de
armazenamento, Ipameri, GO. 2025.

Tratamentos Firmeza (N) AT (mg 100g?) SS/IAT
Testemunha 3,04c 0,23b 53,35a

100 ppm de AS 4,04 b 0,235b 19,21 b

200 ppm de AS 4,08 b 0,331a 25,82 b

3% fécula de mandioca 4,28 ab 0,331a 21,02 b
3% fécula + 100 ppm AS 4,11 ab 0,338a 21,02 b
3% fécula + 200 ppm AS 4,71a 0,240 a 19,93b

Periodos de Avaliagdo (dias)

0 4,55 a 0,261 b 27,24 ab
10 4,42 a 0,231 b 33,052
20 3,78b 0,270 b 23,80 bc
30 3,87b 0,374 a 15,59d
40 3,58b 0,356 b 18,34 cd
CV(%) 12,23 18,86 36,97

Meédias seguidas pela mesma letra dentro da coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p < 0,01).

A firmeza dos frutos foi significativamente influenciada pelos tratamentos, com os maiores
valores observados nas formulagdes com 3% de fécula de mandioca, isoladamente ou combinada a
200 ppm de acido salicilico, ambas superiores a testemunha (Tabela 3). A fécula de mandioca, ao
formar uma barreira semipermeavel, contribui para a retencdo de umidade e a reducdo da taxa
respiratoria, fatores que minimizam o amolecimento. O &cido salicilico, por sua vez, esta associado a
inibicdo de enzimas hidroliticas da parede celular, como pectinases e poligalacturonase, mecanismos
que favorecem a manutencdo da firmeza (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A associacdo desses

efeitos pode justificar os valores mais elevados observados nos frutos revestidos.
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A firmeza de frutos apresentou interacao significativa entre os revestimentos aplicados e 0s

tempos de armazenamento conforme apresentado na Tabela 1 e ilustrado na Figura 5.

Figura 5. Firmeza de frutos de tomates cereja em funcdo da interacéo entre tempo de armazenamento e revestimentos

comestiveis a base de fécula de mandioca e &cido salicilico. Ipameri-GO, 2025.

5 Bl -
| i ....................... L B -
................... :
2 | e
| G
L
._.. R
> 1 e o
@ Testemunha (y = -0.0525x + 4.095* R = 0.949)
200 ppm AS (y = -0.0618x + 5.315* Rz = 0.7247)
11 #39% Fécula (y = -0.0392x + 5.07* R = 0.6325)
3% Fécula + 200ppm AS (y = -0.0392x + 5.07* R2 = 0.6325)
0 | | I I
| : - - 40

Tempo de armazenamento (dias)
As linhas representam os ajustes de regressdo para os tratamentos com diferenca significativa (p < 0,01). NS: ndo
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A firmeza dos frutos ajustou-se linearmente apenas nos tratamentos com regressdo
significativa (p < 0,01): Testemunha, 200 ppm de AS, 3 % fécula de mandioca e 3 % fécula + 200
ppm de AS (Figura 5). A Testemunha apresentou o declinio mais acentuado de firmeza ao longo do
tempo, seguida pelo tratamento com 200 ppm de AS, evidenciando rapida perda de textura nesses
casos. Em contraste, os tratamentos com fécula de mandioca, isolada ou combinada a 200 ppm de
AS, exibiram declinios mais suaves, o que reflete maior capacidade desses revestimentos em
preservar a consisténcia dos frutos. Os tratamentos com 100 ppm de AS, isolado ou em combinagéo
com fécula, ndo apresentaram regressdes significativas, indicando estabilidade relativa da firmeza ao
longo do armazenamento. Esses resultados apontam a fécula de mandioca como o componente
principal na manutencdo da textura pds-colheita, enquanto o 4&cido salicilico limitou no
prolongamento da textura pos-colheita.

A perda gradual da firmeza durante o armazenamento € um processo fisioldgico caracteristico
do amadurecimento de frutos climatéricos, como o tomate, sendo mediado principalmente pela
atividade das enzimas pectinmetilesterase e poligalacturonase, que promovem o0 amolecimento da
parede celular (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A maior taxa de amolecimento foi verificada na
testemunha, evidenciando a eficacia dos revestimentos na contengédo da perda de textura.

O tratamento com 200 ppm de &cido salicilico, aplicado isoladamente, ndo se mostrou eficaz
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em retardar significativamente essa perda. Embora o AS atue na inducdo de respostas de defesa e na
inibicdo de enzimas hidroliticas associadas a degradacao da parede celular (WANG et al, 2022), sua
eficicia pode depender da concentracao, da via de aplicacao e da interacdo com outros componentes
da matriz de revestimento.Em contrapartida, o revestimento com fécula de mandioca a 3%
demonstrou maior eficiéncia, provavelmente devido a formacdo de uma barreira semipermeavel que
restringe a transpiracdo e a respiracdo, contribuindo para a preservacdo da estrutura celular e,
consequentemente, da firmeza dos frutos(CHAVAN & SAKHALE, 2020).

Resultados semelhantes foram relatados por MENEZES et al. (2017), que observaram queda
acentuada na firmeza de tomates durante o armazenamento, sobretudo apés o terceiro dia. Os autores
verificaram que os frutos revestidos com fécula de mandioca e amido de milho apresentaram maior
resisténcia mecanica, com valores médios de 3,85 N e 3,75 N, respectivamente, em comparagao ao
tratamento controle, que apresentou valores em torno de 2,50 N. Esses dados reforcam a eficacia dos
revestimentos amilaceos na manutencdo da integridade estrutural dos frutos, reduzindo o
amolecimento precoce.

Corroborando esses trabalhos, FLORES et al. (2023) observaram declinio progressivo na
firmeza de tomates revestidos com pectina combinada ao acido giberélico ao longo do
armazenamento, indicando que diferentes matrizes poliméricas, quando aplicadas como coberturas,
contribuem para retardar a desintegracdo da parede celular e preservar a textura dos frutos durante a
pos-colheita.

A acidez titulavel (AT) dos frutos de tomate cereja apresentou diferencas estatisticamente
significativas em funcdo dos fatores revestimento (R) e tempo de armazenamento (T), conforme
evidenciado pela andlise de variancia (Tabela 1; p < 0,01). Observou-se ainda uma interacdo
significativa entre os dois fatores (R x T; p <0,01), indicando que o efeito dos revestimentos sobre a
AT variou ao longo do periodo de conservacao dos frutos. Essa interacdo é evidenciada pela tendéncia
apresentada na Figura 6, a qual demonstra as variaces do comportamento da acidez titulavel ao longo
do tempo de armazenamento para cada tipo de revestimento.

Houve efeito significativo na acidez titulavel, sendo que os tratamentos que combinaram
fécula de mandioca e &cido salicilico (AS) apresentaram os melhores resultados em termos de
preservacao dessa varidvel, conforme demonstrado na Tabela 3. Esse efeito pode estar relacionado a

capacidade sinérgica desses compostos em manter os acidos organicos durante o armazenamento.
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Figura 6. Acidez Titulavel de frutos de tomates cereja em funcéo da interacéo entre tempo de armazenamento e

revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca e &cido salicilico. Ipameri-GO, 2025.
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A acidez titulavel dos frutos ajustou-se linearmente nos tratamentos com regressdo
significativa (p < 0,01): Testemunha, 200 ppm de AS, 3 % fécula de mandioca e 3 % fécula + 200
ppm de AS (Figura 6). A Testemunha apresentou o maior aumento de acidez ao longo do tempo,
refletindo elevacdo expressiva desse parametro durante o armazenamento. O tratamento com 200
ppm de AS isolado resultou nos menores incrementos, indicando maior estabilidade da acidez. Os
tratamentos com fécula de mandioca, isoladamente ou em combinacdo com 200 ppm de AS,
apresentaram variacdo intermediaria, com aumento moderado da acidez ao longo do periodo. Esses
resultados indicam que o acido salicilico, quando aplicado isoladamente, contribuiu de forma mais
consistente para a manutencao da acidez durante o armazenamento dos frutos.

Observou-se que o 4cido salicilico aplicado isoladamente foi o tratamento mais eficaz na
manutencdo da acidez titulavel dos frutos de tomate cereja durante o armazenamento, superando
significativamente tanto a testemunha quanto os tratamentos com fécula de mandioca, isolada ou
combinada. Esse desempenho pode ser atribuido a sua atuagdo como sinalizador fisiol6gico, capaz
de inibir enzimas envolvidas na respiracdo e na degradacdo de &cidos organicos, como a malato

desidrogenase, retardando assim o amadurecimento e a senescéncia dos frutos(WANG et al,2022)..

Resultados semelhantes foram relatados por CHAVAN & SAKHALE (2020), que
observaram reducdo gradual da acidez titulavel em frutos tratados com 200 ppm de &cido salicilico,
passando de 73,14% para 22,10% ao longo de 32 dias de armazenamento. Em contraste, frutos ndo
tratados apresentaram declinio acentuado e deterioracdo em apenas 12 dias. Esses dados reforcam o

potencial do &cido salicilico na conservagdo da acidez e corroboram os resultados do presente estudo.
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Por sua vez, a fécula de mandioca demonstrou menor eficiéncia, atuando predominantemente

como uma barreira fisica que limita parcialmente a perda de adgua e a troca gasosa, sem interferir
diretamente no metabolismo dos &cidos organicos. A combinacao de fécula com acido salicilico ndo
superou o desempenho do &cido isolado, possivelmente em razdo da matriz amilacea dificultar a
penetracdo ou liberacdo adequada do sinalizador na epiderme dos frutos, o que pode ter
comprometido sua bioatividade (COSTA et al., 2022). Ainda assim, todos os revestimentos testados

apresentaram melhor desempenho em relagéo a testemunha no que se refere a conservacgédo da acidez.

CARVALHO et al. (2022), relataram que o revestimento com fécula de mandioca a 5%
promoveu apenas uma discreta preservacao da acidez total titulavel em tomates ‘“TY’, sem diferencas
estatisticas significativas em relacdo a outros tratamentos ou a testemunha em determinadas
condi¢des. Embora tenha contribuido para um leve retardo no amadurecimento, a fécula isoladamente
ndo demonstrou eficacia significativa na manutencdo dos é&cidos organicos ao longo do

armazenamento, o que corrobora os resultados do presente estudo.

FREITAS JUNIOR (2022) avaliou a aplicacio exdgena de &cido salicilico nas concentragdes
de 50 e 100 ppm, isolado e em combinacdo com fécula de mandioca, em tomates tipo saladete, e
constatou que os tratamentos com &cido salicilico isolado nessas concentragBes ndo apresentaram
diferencas significativas na acidez titulavel durante o armazenamento. Esses resultados divergem dos
observados neste trabalho, no qual a aplicacdo isolada de &cido salicilico a 200 ppm foi eficaz na
preservacao da acidez titulavel dos frutos, indicando que a eficiéncia do acido salicilico depende da

concentracdo adequada e possivelmente do método de aplicacao.

A relacdo solidos soltveis/acidez titulavel (SS/AT), importante indicador da qualidade
sensorial dos frutos, apresentou efeito estatisticamente significativo (p < 0,01) para os fatores
tratamento, tempo de armazenamento e para a interacdo entre ambos, conforme demonstrado na
Tabela 1. A andlise de variancia revelou um coeficiente de variacdo de 3,67%, indicando elevada

precisdo experimental.

A partir da analise de regressao, verificou-se que apenas os tratamentos Testemunha e 3% de
fecula de mandioca apresentaram comportamento significativo ao longo do tempo (p < 0,01),
ajustando-se a modelos lineares (Figura 7). A Testemunha exibiu o declinio mais acentuado na relagéo
SS/AT durante os 40 dias de armazenamento. Por outro lado, os frutos tratados com 3% de fécula de

mandioca mostraram redugdo mais lenta e gradual dessa variavel.
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Figura 7. Relacéo Solidds Solaveis/Acidez titulavel de frutos tomates cereja em fungdo da interagdo entre tempo de

armazenamento e revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca e &cido salicilico. Ipameri-GO, 2025.
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O ratio (SS/AT), que representa a relacdo entre os teores de solidos soluveis e acidez titulavel,
¢ amplamente utilizado como um indicador do equilibrio sensorial entre dogura e acidez, sendo
diretamente associado a aceitabilidade do fruto pelo consumidor e a percepcéo de sabor (CHITARRA
& CHITARRA, 2005) Essa relacdo é particularmente relevante em estudos de p6s-colheita, pois sofre
influéncia direta de condigfes como temperatura de armazenamento, composicdo da atmosfera,
tempo de conservacdo e atividade metabolica dos frutos, os quais afetam simultaneamente os niveis
de acgucares e acidos organicos (KERBAUY, 2008).Dessa forma, 0 monitoramento do ratio ao longo
do periodo pds-colheita permite acompanhar a evolucdo da qualidade interna do fruto, contribuindo
para a definicio do momento mais adequado para comercializagdo e consumo, com base em
parametros fisioldgicos e sensoriais integrados (OLIVEIRA,CONEGLIAN & CARMO, 2015).

Perante 0s nossos resultados, podemos observar que somente os tratamentos Testemunha e
3% de fécula de mandioca apresentaram mudancas significativas na relacdo SS/AT ao longo do
tempo, indicando que esses tratamentos influenciaram de forma diferenciada o metabolismo dos
frutos durante o armazenamento. A queda mais acentuada do ratio na Testemunha sugere um avango
mais rapido do processo de senescéncia, caracterizado pela maior atividade respiratoria e consequente
consumo acelerado de acgucares e &cidos orgénicos (SALTVEIT, 2019). Isso é compativel com a
degradacéo enzimatica natural que ocorre em frutos ndo protegidos, onde o equilibrio entre dogura e
acidez se perde rapidamente devido a intensificagdo do metabolismo.

A regressdo significativa observada apenas no tratamento com 3% de fécula de mandioca

indica que essa concentracdo foi suficiente para formar uma barreira eficaz, capaz de reduzir a troca
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gasosa e, com isso, modular o metabolismo respiratério dos frutos. Esse controle contribuiu para a
menor degradacdo de acUcares, preservando os solidos solUveis, e também retardou a oxidagdo dos
acidos organicos, resultando em uma queda mais lenta da acidez titulavel(COSTA et al., 2022). Essa
estabilidade favoreceu um comportamento mais regular da relacdo SS/AT ao longo do tempo.

MENEZES et al. (2017), ao avaliar diferentes tipos de revestimentos na conservacao pos-
colheita do tomate-cereja, observaram que os tratamentos com fécula de mandioca e amido de milho
promoveram um comportamento mais estavel da relacdo SST/ATT ao longo do armazenamento. Esse
resultado foi atribuido a acdo dos revestimentos como barreiras fisicas, capazes de reduzir as trocas
gasosas com o0 ambiente, retardando a respiragdo e o metabolismo dos frutos. Tais resultados
corroboram com os resultados observados no presente estudo, em que o revestimento com 3% de
fécula de mandioca contribuiu para a preservacdo do equilibrio entre aclcares e acidos organicos,
favorecendo a manutencao da qualidade sensorial e o retardo da senescéncia dos fruto.

Da ROSA et al., 2022 ao avaliar o efeito de diferentes concentracdes do acido salicilico (AS)
em morangos observou que a relacdo SOs resultados divergentes em relacdo ao efeito do acido
salicilico (AS) sobre a relagdo SS/AT apresentou diferencas significativas divergindo com o resultado
obtido neste trabalho.Isto pode ser justificado pelo fato de que 0 morango, que possui uma epiderme
fina e sem cuticula rigida, permite maior permeabilidade do AS, facilitando sua acdo nos processos
metabolicos de amadurecimento, como o acimulo de aglcares e a degradacédo de acidos. Ja o tomate-
cereja possui uma epiderme cerosa que pode limitar a absorgdo do AS, especialmente quando aplicado
em revestimentos, reduzindo sua eficacia no controle do metabolismo e justificando a auséncia de
efeito significativo nesta variavel.

Embora a literatura seja limitada quanto aos efeitos do &cido salicilico na relagdo solidos
soluveis/acidez tituladvel em tomate, os resultados deste estudo evidenciam a necessidade de
investigacOes adicionais para esclarecer essa interacdo. Dada a importancia dessa relacdo para a
qualidade sensorial e a comercializacdo do fruto, é fundamental aprofundar o conhecimento sobre os
mecanismos fisiologicos envolvidos e as condicOes ideais de aplicagdo do acido salicilico, visando

aprimorar as estratégias de conservacao pos-colheita do tomate.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que o revestimento comestivel a base de 3% de fécula de mandioca foi 0 mais
eficiente na conservacao pos-colheita de tomates cereja, promovendo melhor preservacao da firmeza,
dos solidos sollveis e da relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel, evidenciando maior estabilidade
dos pardmetros fisicos e fisico-quimicos globais durante o armazenamento. O &cido salicilico, apesar
de contribuir para a manutencédo da acidez titulavel, apresentou eficacia limitada na preservacao dos
parametros globais avaliados, indicando a necessidade de ajustes nas concentracdes e métodos de

aplicacdo para potencializar seu efeito.
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