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RESUMO 

 

 

 

 
Sousa e Sousa, Marcelo Jhonatan. Instituto Federal Goiano – Campus Morrinhos, -

abril de 2026. Revestimentos comestíveis e regulador vegetal na conservação pós- 

colheita de tomate. Orientadora: Dra. Clarice Aparecida Megguer. Coorientadora: 

Giovana Lopes da Silva. 

 

 

 

 

O tomate é uma cultura amplamente cultivada e consumida globalmente, tanto in natura 

como em diversos produtos processados. No entanto, o tomate é altamente perecível após 

a colheita, devido à fragilidade de seus tecidos e à sua atividade metabólica. Portanto, é 

crucial empregar tecnologias de conservação pós-colheita para manter sua qualidade. 

Dentre essas tecnologias, destacam-se o uso de película de fécula de mandioca, 

reguladores de crescimento como o ácido giberélico (GA3) e óleos vegetais como o óleo 

de coco babaçu. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dessas tecnologias na 

conservação pós-colheita do tomate. O experimento foi instalado em delineamento 

inteiramente ao acaso (DIC), em fatorial 6x4, com 6 tratamentos (T1 – Controle; T2 - 100 

mg L-1 de GA3; T3 – óleo de babaçu a 6%; T4 - fécula de mandioca a 3%; T5 - 100 mg 

L-1 de GA3 + fécula de mandioca a 3%; T6 - óleo de babaçu a 6% + fécula de mandioca 

a 3%) e 4 períodos de armazenamento (0, 4, 8, 12 dias), cada tratamento contou com 3 

repetições e 2 frutos por parcela. Foram avaliados o teor de sólidos solúveis totais (SST), 

a acidez total titulável (ATT), a perda de massa (%), a coloração, a firmeza e o pH. Os 

dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. A associação entre fécula de mandioca a 3% e 

ácido giberélico a 100 mg L⁻¹ foi o método mais eficiente na conservação pós-colheita 

dos tomates, promovendo maior preservação da firmeza, manutenção da acidez titulável, 



 

menor elevação do pH e retardamento da mudança de coloração. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L.; Qualidade pós-colheita; ácido 

giberélico; recobrimentos comestíveis.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 
Sousa e Sousa, Marcelo Jhonatan. Instituto Federal Goiano – Campus Morrinhos, April 

2026. Edible coatings and plant growth regulator in the postharvest conservation of 

tomatoes. Advisor: Dr. Clarice Aparecida Megguer. Co-advisor: Giovana Lopes da Silva. 

 

 

 

 

Tomato is a crop that is widely cultivated and consumed worldwide, as fresh and in 

various processed products. However, it is highly perishable after harvest due to the 

fragility of its tissues and its intense metabolic activity. Therefore, the use of postharvest 

conservation technologies is essential to maintain fruit quality. Among these 

technologies, edible coatings based on cassava starch, plant growth regulators such as 

gibberellic acid (GA₃), and vegetable oils such as babassu oil have shown promising 

potential. The objective of this study was to evaluate the effect of these technologies on 

the postharvest conservation of tomato fruit. The experiment was carried out in a 

completely randomized design (CRD), in a 6 × 4 factorial scheme, with six treatments 

(T1 – Control; T2 – 100 mg L⁻¹ GA₃; T3 – 6% babassu oil; T4 – 3% cassava starch; T5 – 

100 mg L⁻¹ GA₃ + 3% cassava starch; T6 – 6% babassu oil + 3% cassava starch) and four 

storage periods (0, 4, 8 and 12 days), with three replications and two fruits per plot. Total 

soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), weight loss, color, firmness and pH were 

evaluated. Data were subjected to analysis of variance and means were compared using 

Tukey’s test at the 5% probability level. The treatment with 3% cassava starch and 100 

mg L⁻¹ gibberellic acid was the most effective method for postharvest 



 

conservation of tomatoes, promoting greater firmness retention, maintenance of 

titratable acidity, lower pH increase and delayed color change. 

 

KEY-WORDS: Solanum lycopersicum L.; Tomato; Postharvest quality; Gibberellic 

acid; Edible coatings.
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 
O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma olerícola pertencente à família das 

solanáceas, tem como centro de origem a região andina da América do Sul e a 

domesticação ocorreu no México (ZAYAT, 2022). 

A olerícola figura entre as mais cultivadas e apreciadas globalmente. Sua 

versatilidade reflete não apenas em seu consumo fresco em saladas, mas também na 

ampla variedade de produtos processados pela indústria (ARAÚJO et al., 2023). As 

características do fruto incluem baixo teor calórico, abundância de vitaminas A e C, além 

de conter sódio, potássio, cálcio, fósforo e ferro (DA SILVA, 2022). 

Ao longo do período da pós-colheita do tomate, ocorrem alterações na parede 

celular que causam amolecimento excessivo, diminuindo a firmeza e afetando a aceitação 

comercial (DA GRAÇA et al., 2021). Para reduzir as perdas na pós-colheita e manter a 

qualidade e aceitação comercial do tomate por um período mais prolongado, tem sido 

utilizado tecnologias que proporcionam a manutenção da qualidade pós- colheita. 

O uso de revestimentos à base de amido, como fécula de mandioca, forma uma 

película resistente e transparente, de fácil obtenção e de baixo custo (ROCHA et al., 

2020). A fécula de mandioca age reduzindo as trocas gasosas e a perda de água entre 

alimento e ambiente, contribuindo para a preservação da textura e do valor nutricional, 

melhorando o aspecto comercial (CARVALHO, 2022). Já os reguladores vegetais, como 

o ácido giberélico, apresentam em seu mecanismo de ação propriedades que retardam a 

senescência, apresentando também função antagonista ao etileno, atrasando os processos 

de amadurecimento e transformação da cor de frutas climatéricas (LEOPOLDINO, 2021).
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Os óleos vegetais, como o óleo de babaçu, podem ser adicionados em filmes e 

revestimentos biodegradáveis para melhorar as propriedades mecânicas e de barreira, 

além de adicionar propriedades antioxidantes ou antimicrobianas. A inclusão de 

componentes lipídicos, como óleo de babaçu, pode promover melhoria significativa na 

barreira de impedimento para a perda de água e consequentemente prevenir a perda de 

massa (SILVA, 2021). 

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de 

diferentes revestimentos comestíveis e regulador vegetal na conservação pós-colheita de 

tomate.
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 

 

 
2.1 Tomate 

2.1.1 Origem, distribuição e aspectos botânicos 

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma olerícola pertencente à família das 

solanáceas, tem como centro de origem a região andina da América do Sul e a 

domesticação ocorreu no México (ZAYAT, 2022). A família Solanáceas compreende 

mais de três mil espécies, incluindo plantas herbáceas e outras lenhosas (STREDA, 2021). 

O tomateiro apresenta um caule principal com ramificação que inicia na base da 

planta de maneira monopodial tornando-se posteriormente em simpodial. Os frutos do 

tomateiro são bagas carnudas de coloração verde quando imaturos e quando maduros, 

geralmente tornam-se vermelhos por causa da formação e a acumulação do carotenoide 

licopeno (LEITE, 2023). Em termos de floração, as inflorescências são bíparas ou do tipo 

dicásio. As flores são hermafroditas, actinomórficas e com corola amarela 

(GONÇALVES, 2022). 

Morfologicamente, o tomateiro é uma planta herbácea perene, no entanto é 

normalmente cultivada como anual. É uma espécie que pode apresentar dois hábitos de 

crescimento distintos, crescimento determinado ou crescimento indeterminado 

(GONÇALVES, 2022). Nos cultivares de crescimento determinado, a primeira parte da 

estação de crescimento é caracterizada pela fase vegetativa e a última é impulsionada pela  

fase  reprodutiva.  Já  nos  cultivares  indeterminados,  existe  um  equilíbrio 

relativamente igual entre a atividade vegetativa e reprodutiva durante o segundo período 
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da estação de crescimento (GONG et al., 2022). 

2.2  Importância socioeconômica 

O tomateiro é uma das principais plantas olerícolas no mundo, podendo ser 

cultivado em regiões tropicais e subtropicais, tanto para consumo in natura, como para a 

indústria de processamento, com grande relevância socioeconômica no cenário global, 

contribuindo para o desenvolvimento da agricultura (CORRÊA, 2020). 

Dentre as olerícolas, a cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum 

L.;Solanaceae) é a segunda mais produzida e comercializada no mundo, perdendo apenas 

para a batata (Solanum tuberosum L.) (DE OLIVEIRA, ROSA e FERREIRA, 2021). 

Sua aceitação deve-se principalmente pelas qualidades organoléptica e o seu valor como 

alimento funcional devido às propriedades antioxidantes do licopeno (REIS et al., 2023). 

O licopeno é responsável pela prevenção de diversas doenças, como doenças vasculares, 

câncer, síndromes metabólicas, diabetes e doenças hepáticas (RIBEIRO, 2021). As 

características nutricionais do fruto incluem ainda baixo teor calórico, uma abundância 

de vitaminas A e C, além de conter sódio, potássio, cálcio, fósforo e ferro (DA SILVA, 

2022). 

O tomateiro é uma das culturas agrícolas mais rentáveis que existe, e exige 

durante todo o processo produtivo, uma elevada quantidade de mão de obra, garantido 

empregabilidade nas comunidades rurais (DE OLIVEIRA, et al., 2020). No Brasil, a 

cultura tem grande relevância dentre as hortaliças, tanto no âmbito econômico, quanto no 

social, pelo grande volume de produção e geração de empregos (DE LIMA et al., 2020). 

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2022), a 

produção brasileira de tomates em 2020, atingiu 3,7 milhões de toneladas. O tomate de 

mesa é muito importante no país, presente em 48,7 mil estabelecimentos rurais, 

distribuídos em 4000 municípios, com gestão familiar ou empresarial (TEIXEIRA et al., 

2023). O estado de Goiás é o maior produtor nacional, seguido de Minas Gerais e São 

Paulo (PETRUCELLI, ALVES e GIANOTTI, 2022). 

2.3 Perdas pós-colheita das hortaliças 

A perda pós-colheita pode ser descrita como a diminuição não planejada da 

disponibilidade de alimentos destinados ao consumo humano, resultante de ineficiências 

na cadeia de produção (DE SANTANA et al., 2023). As perdas quantitativas são aquelas 
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que ocorrem antes do consumo, enquanto as perdas qualitativas são relacionadas a 

redução do teor de nutrientes, alteração prejudicial da qualidade sensorial ou redução do 

valor comercial (LANA et al., 2021). 

As hortaliças contêm elevado teor de umidade e as atividades metabólicas não 

cessam após a colheita, tornando-as assim altamente perecíveis. Além disso, as condições 

climáticas em regiões tropicais favorecem a rápida deterioração após a colheita (TRENTO 

et al., 2021). A perda de massa das hortaliças ocorre principalmente devido às altas taxas 

transpiratórias e ao processo de respiração desses produtos durante o armazenamento (DE 

MOURA GUERRA et al., 2020). Outro fator é a liberação de etileno. Os frutos produzem 

grandes quantidades de etileno após a colheita, promovendo o amadurecimento, seguido 

de deterioração (FU et al., 2023). 

O aumento no índice de perdas pós-colheita e desperdícios tem se comportado 

como fatores limitantes na expansão do setor de hortifrútis (FIGUEIRINHA et al., 2021). 

A nível global, uma proporção significativa de frutas e legumes, aproximadamente 25-

50%, é perdida durante a fase pós-colheita, abrangendo todo o processo, desde o campo 

até à mesa (HABIBI, et al., 2023). O Brasil está entre os países com maior desperdício. 

Com perdas na produção e consumo alcançando 40% (CAETANO MENDITI et al., 

2021). 

2.4 Fisiologia pós-colheita do tomate 

Os frutos passam por importantes alterações metabólicas durante o 

amadurecimento, incluindo degradação da clorofila, acúmulo de antocianinas ou 

pigmentos carotenoides, degradação da parede celular e síntese de metabólitos de baixo 

peso (POTT, VALLARINO e OSÓRIO, 2020). 

Tradicionalmente, o amadurecimento dos frutos tem sido classificado em dois 

tipos, como o tipo climatérico e o tipo não climatérico. Os tomates pertencem a frutas 

climatéricas típicas (ZHU et al., 2021). Os frutos climatéricos caracterizam-se por 

apresentarem aumento da produção de etileno e da taxa respiratória junto à maturação, o 

que conduz a rápida perda de firmeza dos frutos e, por conseguinte, alta vulnerabilidade 

ao manuseamento, com aumento das perdas pós-colheita (SIMÕES et al., 2022). 

Enquanto os tomates de alta qualidade são firmes, túrgidos, de cor uniforme e brilhante e 

não apresentam sinais de decomposição (danos mecânicos, murchamento ou podridão) 
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(THOLE, VAIN e MARTIN, 2021). 

O fruto maduro do tomate tem vida útil média de uma semana, com perdas que 

variam de 25,0% a 50,0%. Já o fruto parcialmente maduro, apresenta vida útil de até duas 

semanas, com perdas pós-colheita de 20,0% a 40,0% (COSTA et al., 2022). Os frutos 

vermelhos maduros apresentam maiores perdas pós-colheita devido ao rápido 

amolecimento, alteração no teor de acidez e suscetibilidade a doenças e distúrbios 

(BAHAR et al., 2022). O estresse térmico também pode afetar a qualidade dos frutos do 

tomate, alterando propriedades físicas como tamanho e cor, composição nutricional e 

atributos sensoriais. A alta temperatura acelera o amadurecimento e pode levar ao rápido 

aumento da taxa de transpiração, respiração e produção de etileno (THOLE, VÃO e 

MARTIN, 2021). 

Entre todas as moléculas presentes no processo de amadurecimento do tomate, 

o etileno e o licopeno são as que têm o papel mais relevante (LUCAS, 2022). Entre 

as reações ativadas pelo etileno estão as mudanças na coloração da fruta, promovidas por 

enzimas que degradam a clorofila e promovem a síntese de outros pigmentos como os 

carotenoides (SARRA et al., 2021). 

 

2.5 Métodos de conservação pós-colheita 

Dentre as tecnologias de conservação e armazenamento, os revestimentos 

biodegradáveis têm despertado cada vez mais interesse (DIAS et al., 2023). 

Os revestimentos biodegradáveis são obtidos por meio de matérias-primas 

renováveis que reduzem o impacto ambiental ocasionado pelo descarte inapropriado de 

plásticos não biodegradáveis na natureza (DE ARAÚJO FAUSTINO et al., 2023). Os 

revestimentos atuam como barreira física, evitando as trocas gasosas, aumentando a vida 

útil do fruto, além de auxiliar na manutenção da qualidade nutricional e ser biodegradável 

(DE AMORIM TOMAZ et al., 2021). 

 

2.5.1 Óleo de babaçu 

O babaçu (Attalea ssp.) é uma palmeira bastante difundida na Amazônia, na 

Mata Atlântica, no Cerrado e na Caatinga, sendo sua ocorrência espontânea (Figura 1) em 
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diversos estados, como Maranhão, Tocantins e Piauí (Rocha, 2020). 

Figura 1. Palmeiras de coco-babaçu. 

Fonte: Google, 2025. 

Os frutos são elipsoides, com peso variando de 90 a 280g. O fruto possui um 

formato peculiar que o diferencia do coco comum. Externamente, ele possui uma casca 

que envolve uma camada secundária rica em amido (Figura 2). No centro do coco, há um 

endocarpo duro de madeira, que contém 3 a 4 caroços a partir dos quais é extraído o óleo 

de babaçu (DE ABREU et al., 2023). 

Figura 2. Coco-babaçu. 
 

Fonte: Google, 2025. 

 

O óleo de babaçu possui um odor agradável e é resistente à degradação por 

hidrólise ou oxidação, por ser constituído por cerca de 80% de ácidos graxos saturados, 

tendo como componente majoritário o ácido láurico (C12H24O2). O óleo de babaçu 
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normalmente é usado na produção de sabão, glicerina, óleo comestível e cosméticos (DE 

ABREU et al., 2023). 

Compostos à base de lipídios, como o óleo de babaçu, também podem ser 

utilizados como película/revestimento protetores. Devido a baixa polaridade são 

considerados extremamente eficazes no bloqueio da liberação de umidade (RIBEIRO e 

DE SOUZA, 2024). 

2.5.2 Ácido giberélico 

Outro método que vem sendo avaliado na conservação pós-colheita de frutos é 

o ácido giberélico. O ácido giberélico é um regulador de crescimento encontrado no 

mercado com o nome comercial ProGibb400® e registro no MAPA sob o número 11912. 

O uso do GA3 retarda o amolecimento da polpa e o acúmulo de carotenoides, o 

que evita perdas excessivas na comercialização (AQUINO e AZEVEDO, 2016). Para 

limão ‘Tahiti’, por exemplo, recomenda-se 10 g.100L-1 de ProGibb 400® visando 

retardar a maturação dos frutos em pós-colheita, prolongando o período de 

armazenamento, transporte e comercialização, enquanto que, para banana, recomenda- se 

a imersão, após a colheita, em solução 375 g.100L-1 de ProGibb 400®, a fim de prolongar 

a vida útil em pós-colheita. 

Ainda não há consenso sobre a dose ideal de ácido giberélico para prolongar a 

vida útil do tomate. No entanto, alguns trabalhos vêm apresentando bons resultados. 

Flores et al. (2023), ao avaliar o efeito de revestimentos comestíveis à base de pectina 

contendo ácido giberélico na conservação pós-colheita de tomates frescos, concluiu que 

as coberturas com GA3 mantiveram a firmeza, retardaram a perda de massa e diminuíram 

a acidez. Há necessidade de mais estudos avaliando a combinação do ácido giberélico 

com revestimentos comestíveis, como a fécula de mandioca. 

2.5.3 Fécula de mandioca 

O amido é um polissacarídeo natural, composto por amilose e amilopectina, 

apresenta boa biodegradabilidade e baixo custo, especialmente boa propriedade de 

formação de embalagens (COSTA et al., 2022). 

O amido de mandioca é uma das fontes utilizadas como matéria-prima para a 

elaboração de filmes biodegradáveis (DA ROCHA et al., 2020). Além do baixo custo, ele 

apresenta vantagens como ser isotrópico, incolor, não tóxico, resistente ao calor e 
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umidade (NASCIMENTO et al., 2023). Dentre os revestimentos comestíveis e 

biodegradáveis, a fécula de mandioca tem despertado interesse em razão da possibilidade 

do aumento da vida útil de frutas e por ter menor impacto ambiental, além de conferir 

propriedades funcionais aos alimentos, agregando valor aos produtos (BRILHANTE et 

al., 2023). 

A película é geralmente obtida por meio da suspensão de fécula de mandioca em 

água, para posterior recobrimento da superfície dos frutos na pós-colheita. Carvalho et al. 

(2022), ao avaliar o efeito da aplicação de revestimentos biodegradáveis na conservação 

pós-colheita de tomate, concluiu que o revestimento com fécula de mandioca na 

concentração de 5% isolado ou associado com glicerol a 1%, proporcionou ao fruto de 

tomate menor perda de massa, conferindo maior firmeza, além de preservar os teores de 

ácidos orgânicos na polpa do fruto, retardando o amadurecimento e aumentando a 

luminosidade do mesmo. 
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REVESTIMENTOS COMESTÍVEIS E REGULADOR 

VEGETAL NA CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA DE 

TOMATE 

 

 

 

 
RESUMO 

 

 

 

 
Sousa e Sousa, Marcelo Jhonatan. Instituto Federal Goiano – Campus Morrinhos, 

abril de 2026. Revestimento comestíveis e regulador vegetal na conservação pós- 

colheita de tomate. Orientadora: Dra. Clarice Aparecida Megguer. Coorientadora: 

Giovana Lopes da Silva. 

 

 

 

 

O tomate é uma cultura amplamente cultivada e consumida globalmente, tanto in natura 

como em diversos produtos processados. No entanto, o tomate é altamente perecível após 

a colheita, devido à fragilidade de seus tecidos e à atividade metabólica. Portanto, é 

crucial empregar tecnologias de conservação pós-colheita para manter a qualidade. 

Dentre essas tecnologias, destacam-se o uso de película de fécula de mandioca, 
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reguladores de crescimento como o ácido giberélico (GA3) e óleos vegetais como o óleo 

de coco-babaçu. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dessas tecnologias na 

conservação pós-colheita do tomate. O experimento foi instalado em delineamento 

inteiramente ao acaso (DIC), em fatorial 6x4, com 6 tratamentos (T1 – Controle; T2 - 100 

mg L-1 de GA3; T3 – óleo de babaçu a 6%; T4 - fécula de mandioca a 3%; T5 - 100 mg 

L-1 de GA3 + fécula de mandioca a 3%; T6 - óleo de babaçu a 6% + fécula de mandioca 

a 3%) e 4 períodos de armazenamento (0, 4, 8, 12), cada tratamento contou com 3 

repetições e 2 frutos por parcela. Foram avaliados o teor de sólidos solúveis totais (SST), 

a acidez total titulável (ATT), a perda de massa, a coloração, a firmeza e o pH. Os dados 

foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. A associação entre fécula de mandioca a 3% e ácido 

giberélico a 100 mg L⁻¹ foi o método mais eficiente na conservação pós-colheita dos 

tomates, promovendo maior preservação da firmeza, manutenção da acidez titulável, 

menor elevação do pH e retardamento da mudança de coloração. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L.; Qualidade pós-colheita; ácido 

giberélico; recobrimentos comestíveis.
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tomatoes. Advisor: Dr. Clarice Aparecida Megguer. Co-advisor: Giovana Lopes da Silva. 

 

 

 

 

Tomato is a crop that is widely cultivated and consumed worldwide, as fresh and in 

various processed products. However, it is highly perishable after harvest due to the 

fragility of its tissues and its intense metabolic activity. Therefore, the use of postharvest 

conservation technologies is essential to maintain fruit quality. Among these 

technologies, edible coatings based on cassava starch, plant growth regulators such as 

gibberellic acid (GA₃), and vegetable oils such as babassu oil have shown promising 

potential. The objective of this study was to evaluate the effect of these technologies on 

the postharvest conservation of tomato fruit. The experiment was carried out in a 

completely randomized design (CRD), in a 6 × 4 factorial scheme, with six treatments 

(T1 – Control; T2 – 100 mg L⁻¹ GA₃; T3 – 6% babassu oil; T4 – 3% cassava starch; T5 – 

100 mg L⁻¹ GA₃ + 3% cassava starch; T6 – 6% babassu oil + 3% cassava starch) and four 

storage periods (0, 4, 8 and 12 days), with three replications and two fruits per plot. Total 

soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), weight loss, color, firmness and pH were 

evaluated. Data were subjected to analysis of variance and means were compared using 

Tukey’s test at the 5% probability level. The treatment with 3% cassava starch and 100 

mg L⁻¹ gibberellic acid was the most effective method for postharvest conservation 
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of tomatoes, promoting greater firmness retention, maintenance of titratable acidity, 

lower pH increase and delayed color change. 

 

 

KEY-WORDS: Solanum lycopersicum L.; Tomato; Postharvest quality; Gibberellic 

acid; Edible coatings.
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3.1 INTRODUÇÃO 

 
Um aspecto que deve ser levado em conta na comercialização de hortaliças refere-

se às perdas pós-colheita, uma vez que esses produtos são perecíveis e constituídos 

majoritariamente por água. Por essa razão, estão sujeitos a danos sobretudo após a 

colheita, ocasionados por fatores como transporte inadequado, condições ambientais 

desfavoráveis, falhas na classificação, excesso de oferta, entre outros (LOPES; 

FERREIRA; FERREIRA, 2024). 

Nos países em desenvolvimento, a cerca de 30 a 40% da produção é perdida nas 

etapas de pós-colheita, processamento e distribuição. Sendo que 86% das perdas de frutas 

e hortaliças ocorrem durante a exposição do produto para a venda, outros 9% acontecem 

no transporte e 5%, na armazenagem (SPAGNOL, 2018). O tomate, por se tratar de um 

fruto de amadurecimento climatérico, apresenta vida útil pós-colheita reduzida, o que o 

torna suscetível a distúrbios fisiológicos e danos mecânicos. Quando maduro, torna-se 

altamente perecível devido à fragilidade dos tecidos e elevada atividade metabólica, 

podendo apresentar perdas de até 21% após a colheita. Esse comportamento está 

associado ao alto teor de água do fruto (90–95%), característica que aumenta a 

sensibilidade e exige maiores cuidados durante a conservação (TEIXEIRA et al., 2022). 

Visando o desenvolvimento sustentável e a redução de perdas pós-colheita, a 

demanda por novos materiais e tecnologias que minimizem os danos ao ambiente 

aumentou consideravelmente. Qualquer tipo de camada fina de material usado para 

revestir vários alimentos a fim de prolongar o prazo de validade do produto e que possa 

ser consumido juntamente com esse alimento é considerado um revestimento comestível 

ou filme comestível (BARBOZA et al., 2022). De acordo com a constituição, os filmes e 

revestimentos comestíveis podem ser agrupados em três classes principais: 

hidrocoloidais, formados por polissacarídeos ou proteínas; lipídicos, constituídos por 

lipídios; e compósitos, resultantes da associação entre proteínas e lipídios ou entre 

polissacarídeos e lipídios. Atualmente, a maior parte das pesquisas tem se concentrado 

nos sistemas compósitos, uma vez que esses materiais reúnem as propriedades funcionais 

de cada componente, minimizando as limitações individuais (FRATARI et al., 2021). 

Dentre os diversos materiais empregados na formulação de revestimentos 

comestíveis, destacam-se os polímeros naturais, por apresentarem elevada 

biodegradabilidade, atoxicidade e boa interação com superfícies vegetais. O amido de 

mandioca é um polissacarídeo natural, composto por amilose e amilopectina, apresenta 
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boa biodegradabilidade e baixo custo, além de excelentes propriedades de formação de 

filmes e embalagens (COSTA et al., 2022). Além disso, a fécula de mandioca é um 

revestimento que confere aos frutos brilho e preserva a coloração, atributos de qualidade 

importantes para o consumidor. É inodoro, nutritivo, atóxico e possui baixa 

permeabilidade, funcionando como uma barreira para a troca de gases (FRANÇA et al., 

2025). 

Uma abordagem para aprimorar a eficácia de um revestimento é a combinação de 

materiais lipídicos com polissacarídeos, resultando na formação de revestimentos 

compostos. Um exemplo de revestimento comestível compósito pode incluir amido com 

óleos obtidos de diferentes fontes, como o babaçu (Orbignya phalerata Mart.), uma 

palmeira nativa da Amazônia. Nessa espécie, mais de 60% das amêndoas presentes no 

endocarpo são constituídas por óleo rico em ácido láurico (PINTO et al., 2024). O óleo 

de babaçu tem se destacado como matéria-prima para indústrias de higiene, cosmética e 

farmacêutica. É também chamado de óleo láurico junto com óleo de palma e de óleo de 

coco, apresenta alto teor de ácido graxo saturado com destaque para o ácido láurico (DE 

FREITAS et al., 2025). 

É crucial considerar que concentrações reduzidas de oxigênio podem induzir a 

respiração anaeróbica, potencialmente resultando na produção de sabores e odores 

indesejáveis. Portanto, ao desenvolver esses revestimentos comestíveis, é importante 

ponderar cuidadosamente sobre a concentração a ser empregada na produção 

(MENDONÇA, 2023). 

Reguladores de crescimento tem sido utilizado isoladamente ou em combinação 

com o objetivo de retardar ou antecipar o amadurecimento e preservar a qualidade dos 

frutos após a colheita (SANCHES; FEITOSA, 2026). Dentre os reguladores, o GA₃ é um 

importante fitormônio que apresenta múltiplas atividades fisiológicas nas plantas, como 

a quebra de dormência de sementes, a promoção da diferenciação de gemas florais e o 

alongamento do caule, além de retardar a senescência dos órgãos vegetais. Além disso, 

quando aplicado de forma exógena, o GA₃ também pode retardar o amadurecimento 

e manter a qualidade de culturas antes e após a colheita (SOUZA et al., 2019). 
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3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
Os frutos de tomate da variedade guará, no estádio verde maduro (início de 

mudança de cor), foram obtidos no mês de setembro de 2025, no período da manhã. Os 

frutos foram armazenados em uma sala com temperatura média de 30,95ºC e umidade 

relativa de 59,25%. O clima é do tipo Aw, segundo a classificação de Köeppen. 

As avaliações foram realizadas um dia após a implantação e nos dias 4, 8 e 12 

após a instalação do experimento. Foram avaliados: o teor de sólidos solúveis totais 

(SST), a acidez total titulável (ATT), a perda de massa, a firmeza, a coloração e o pH. 

Delineamento experimental 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), em 

fatorial 6x4, com 6 tratamentos (Controle, 100 mg L⁻¹ de GA3, óleo de babaçu a 6%, 

fécula de mandioca a 3%, fécula de mandioca a 3% + 100 mg L⁻¹ GA3, fécula de  

mandioca a 3% + óleo de babaçu a 6%,) e 4 períodos de armazenamento (1, 4, 8 e 12 

dias) em condições ambientais. Cada tratamento teve três repetições e 2 frutos por parcela 

(Figura 3). 

Figura 3. Tratamentos para a conservação de tomates da variedade guará. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Arquivo pessoal, 2025. 

 

Seleção e sanitização das amostras 

Após a obtenção dos frutos, os mesmos foram transportados em caixas térmicas 

até o laboratório, e foram lavados com água corrente para retirada de impurezas e redução 

do calor proveniente do campo e do transporte. 

Procedeu-se então a seleção para o estabelecimento de lotes uniformes. Aqueles 

que apresentavam danos ou coloração fora do padrão estabelecido foram descartados. Em 

seguida, os frutos selecionados foram imersos em solução de hipoclorito de sódio a 0,25% 
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por 15 minutos, enxaguadas com água destilada para retirada do excesso e secos em papel 

toalha (Figura 4). 

Figura 4. Sanitização dos frutos de tomate, variedade Guará. 

 

Fonte: Arquivo pessoal (2025). 

 

Tratamentos 

Os frutos do tratamento controle foram dispostos em bandejas de isopor, sem 

receberem nenhum tipo de solução, além da utilizada para a sanitização, e sem nenhum 

recobrimento. 

O ácido giberélico (GA₃) foi aplicado nos frutos de tomate na concentração de 

100 mg L⁻¹. Para o preparo da solução, a quantidade correspondente de GA₃ em pó foi 

pesada em balança analítica e dissolvida em água destilada, sob agitação manual até 

completa homogeneização. A aplicação do regulador vegetal foi realizada por imersão 

dos tomates na solução de GA₃ por 15 minutos, garantindo contato uniforme com toda a 

superfície dos frutos. Após esse período, os tomates foram retirados da solução e 

mantidos à temperatura ambiente até a secagem completa da superfície. 

A solução com o óleo de babaçu da marca Leve foi preparada por meio da 

diluição de 60 mL do mesmo em 1 litro de água destilada, para obter a concentração de 

6%. Em seguida a solução foi agitada com um bastão até a completa homogeneização. 

Após o preparo do revestimento, os frutos foram imersos na solução por 1 minuto, até 

que toda a superfície dos frutos ficasse coberta. 

A película comestível foi obtida através da fécula de mandioca, 100% natural, 
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produzida pela Fecularia Pantanal. Para preparar a solução, a fécula de mandioca, na 

concentração de 3%, foi diluída em água e aquecida em fogão a gás até o líquido ficar 

transparente (Figura 5). Após a solução atingir temperatura ambiente, os frutos foram 

imersos por 1 minuto. Com a imersão dos frutos na solução e posterior secagem, obter-

se uma película transparente sobre a superfície dos frutos (Figura 6). 

Figura 5. Preparo da fécula de mandioca utilizada nos tratamentos de fécula de 

mandioca a 3%. A. Fécula de mandioca diluída. B. Fécula de mandioca em preparo. 

             

Fonte: Arquivo pessoal (2025). 

 

No tratamento 5, os frutos foram inicialmente imersos na solução contendo ácido 

giberélico e, em seguida, submetidos à imersão na solução de fécula de mandioca. No 

tratamento 6, foi realizada a combinação da fécula de mandioca com o óleo de babaçu. 

Nesse caso, os frutos foram imersos no óleo de babaçu e, posteriormente, na solução de 

fécula de mandioca. 

Figura 6. Disposição dos frutos, variedade guará sobre a bancada após a aplicação 

dos revestimetos. 

Fonte: Arquivo pessoal (2025). 
 

Análises Físico-Químicas 

A B 
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As determinações foram realizadas segundo os métodos físico-químicos para 

Análise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz. 4ª ed. São Paulo, 2008. 

Coloração 

A coloração da epiderme foi avaliada por meio de inspeção visual, conforme os 

Padrões de Classificação do Tomate da Federação da Agricultura do Estado do Paraná 

(FAEP, s.d.), utilizando-se uma escala de 1 a 5, na qual os escores correspondem, 

respectivamente, aos estádios verde, salada, colorido, vermelho e molho, conforme 

ilustrado na Figura 7. 

Figura 7. Escala de cores para classificação dos tomates. 
 

Fonte: FAEP. 

 

Perda de massa 

Para a perda de massa as amostram foram pesadas no primeiro dia de avaliação 

e a cada quatro dias, os resultados foram obtidos por meio de balança eletrônica digital 

de precisão, pela diferença entre a massa inicial e final dos frutos, com os resultados 

expressos em porcentagem. 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 = (
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
) ∗ 100 

 

pH 

A determinação do pH foi realizada por meio de processo eletrométrico 

empregando-se aparelhos que são potenciômetros especialmente adaptados e que 

permitem a determinação direta, simples e precisa do pH. 

Após maceração e pesagem de 5 g da amostra, dilui-se o conteúdo com auxílio 

de 50 mL de água em um béquer. O conteúdo foi agitado até as partículas ficarem 

uniformemente suspensas. O pH foi determinado com aparelho previamente calibrado, 

da marca Instrutherm e modelo PH-5000, operando de acordo com o manual do fabricante 
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(Figura 8). 

Figura 8. pHmetro utilizado na determinação do pH em frutos de tomate, 

variedade Guará. 

        Fonte: Arquivo pessoal (2025). 

Acidez total titulável (ATT) 

A acidez titulável foi definida por volumetria com indicador. Este método é 

aplicável em solução claras ou levemente coloridas nos diversos tipos de frutas. 

O método é baseado na titulação com hidróxido de sódio até atingir o ponto de 

viragem. Como indicador foi utilizado fenolftaleína. O procedimento consistiu na 

pesagem de 5 g da amostra, após maceração, e posterior diluição do conteúdo em 100 

mL de água. Foi adicionado 2 gotas de fenolftaleína. A titulação foi realizada com solução 

de hidróxido de sódio 0,1 M sob agitação constante, até que a solução apresentasse 

coloração rósea persistente por no mínimo 30 segundos (Figura 9). A acidez foi expressa 

em percentagem de ácido cítrico e o cálculo foi conforme Equação: 

𝐴𝑇 = ((𝑉) ∗ (𝑁) ∗ (0,064) 5⁄ ) ∗ 100 

 

Em que: 

AT = acidez titulável (% de ácido cítrico); 

V = volume gasto de NaOH (mL); 

N = normalidade do NaOH. 
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Figura 9. Determinação da acidez titulável (% ácido cítrico) em frutos de tomate, 

variedade Guará. 

                 Fonte: Arquivo pessoal (2025). 

 

Sólidos solúveis totais (SST) 

A determinação dos sólidos solúveis foi estimada por meio de índice de refração. 

A determinação dos sólidos solúveis totais (SST) foi realizada com um refratômetro 

portátil digital de marca HANNA Instuments modelo HI 96800, com divisão decimal, 

colocando uma pequena amostra de polpa no prisma e fazendo a leitura direta em °Brix. 

A cada leitura, o aparelho foi zerado com água destilada (Figura 10). 

     

Figura 10. Refratômetro utilizado em frutos de tomate, variedade Guará para determinação 

de sólidos solúveis totais. 

     
 Fonte: Arquivo pessoal (2025). 

Inicialmente, ajustou-se o refratômetro com água destilada a temperatura 
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ambiente. Para evitar que as partículas sólidas prejudicassem a nitidez da leitura, após a 

homogeneização com o auxílio de um liquidificador, essas partículas foram removidas. 

Como a determinação foi realizada a temperatura ambiente, diferente de 20 ºC, a leitura 

foi corrigida automaticamente segundo valores recomendados pelo Instituto Adolfo Lutz. 

 

Firmeza 

A firmeza dos frutos foi determinada por meio de um penetrômetro digital modelo 

GY-M30, utilizando ponteira de 8 mm, padrão para análises em tomate (Figura 11). Para 

cada unidade amostral, o fruto foi inicialmente higienizado e seco, sendo em seguida 

removida uma pequena porção da epiderme na região equatorial para garantir contato 

direto da ponteira com a polpa. O equipamento foi calibrado antes de cada sequência de 

medições, posicionando-o perpendicularmente à superfície do fruto. A sonda foi aplicada 

de forma contínua até atingir a profundidade indicada pelo fabricante, registrando-se 

automaticamente o valor de resistência à penetração, expresso em kgf/cm². Cada fruto foi 

medido em dois pontos opostos da região equatorial, adotando-se a média dos valores 

como resultado final. A firmeza média por tratamento e período de armazenamento foi 

obtida posteriormente a partir dos valores individuais. 

Figura 11. Penetrômetro utilizado para a firmeza dos frutos de tomate, variedade guará. 

 

 
Fonte: Google (2025). 

 

Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância. As médias foram 

comparadas, aplicando-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As análises foram 

efetuadas através do programa SISVAR (SILVA, 2016).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A análise de variância (ANOVA) indicou a existência de interação significativa 

entre os tratamentos e os períodos de armazenamento para os parâmetros avaliados. Dessa 

forma, os efeitos dos tratamentos dependeram do tempo de armazenamento, 

impossibilitando a interpretação isolada dos fatores. Assim, procedeu-se ao 

desdobramento da interação, sendo as médias dos tratamentos comparadas em cada 

período de armazenamento por meio do teste de Tukey, adotando-se o nível de 5% de 

probabilidade de erro. 

Os valores de firmeza diminuíram à medida que os dias de armazenamento 

avançaram, exceto no T6 (Tabela 1). A perda de firmeza durante o amadurecimento é 

ocasionada pela degradação da parede celular e pela perda de umidade (SAMENTO et 

al. 2015). 

De acordo com Vianna (2020), a manutenção da firmeza do fruto confere 

resistência a danos durante o transporte, todavia, durante o processo de amadurecimento, 

há a síntese de enzimas que modificam a parede celular, amaciando os frutos e, portanto, 

os predispondo a danos durante a comercialização. 

Tabela 1 – Firmeza de polpa em frutos de tomate sob diferentes métodos de conservação 

pós-colheita e armazenados durante 12 dias. 
 Firmeza de polpa- (kgf/cm2)  

Tratamentos  Dias de armazenamento  

 1 4 8 12 

Controle 4,00±0,28 cAB 4,49±0,34 bA 3,75±0,24 cAB 3,38±0,18 bB 
GA3 6,17±0,59 aA    5,62±0,31 aAB    5,38±0,31 aB 3,99±0,34 abC 

Óleo de babaçu 5,40±0,57 abA 4,11±0,36 bB     5,26±0,27 abA 3,57±0,32 abB 

Fécula de mandioca 5,69±0,66 aA 4,86±0,20 abB 4,49±0,06 bcBC 4,04±0,05 abC 
Fécula de mandioca + GA3 5,84±0,35 aA 5,63±0,19 aA     4,58±0,39 abB 4,21±0,09 aB 

Fécula de mandioca + Óleo de 

babaçu 

4,59±0,42 bcA 4,31±0,26 bA     4,59±0,19 abA 4,16±0,20 abA 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo 

teste de tukey a 0,05 de significância. Fonte: O autor (2025). 

 

O   T5 (fécula + GA₃) foi o mais eficiente na manutenção da firmeza, seguido por 

T4 (fécula) e T2 (GA₃). A combinação de ácido giberélico com fécula de mandioca (T5), 

apresentou aos 12 dias  de armazenamento média de firmeza de 4,21 kgf cm⁻², 

significativamente superior ao tratamento controle (T1) 3,38 kgf cm⁻². 

Verificou-se ainda que o T5 diferiu estatisticamente do controle ao longo de todo 

período de armazenamento, confirmando a eficácia da associação entre o GA₃ e o 
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revestimento à base de fécula de mandioca na manutenção da textura dos frutos ao longo 

do tempo. Esse comportamento indica possível efeito combinado entre o regulador de 

crescimento e o revestimento, resultando em retardo na degradação das pectinas e maior 

preservação da integridade da parede celular, contribuindo para a conservação da firmeza 

durante o armazenamento. O aumento da firmeza também observado na fécula isolada 

reforça o papel físico do revestimento na redução da perda de umidade e na modulação 

das trocas gasosas. 

Flores et al. (2023) obtiveram resultados semelhantes ao utilizar revestimentos 

comestíveis à base de pectina contendo ácido giberélico na conservação de tomates 

frescos. Os revestimentos à base de pectina associados ao ácido giberélico, nas 

concentrações de 75 e 100 mg L⁻¹, foram os melhores tratamentos, reduzindo a taxa de 

respiração, retardando o amadurecimento e mantendo a firmeza e a estabilidade dos frutos 

durante o armazenamento. O revestimento ajudou a manter a firmeza dos tomates ao 

diminuir a síntese de etileno e a atividade enzimática. 

Dos Santos Oliveira (2017) ao avaliar a conservação pós-colheita de tomate 

italiano utilizando polímero de recobrimento bioativo à base de fécula de mandioca na 

concentração de 3% obteve maior firmeza nos frutos com recobrimento. Segundo a 

autora, o uso dos recobrimentos provocou a formação de atmosfera modificada ao redor 

dos tomates, minimizando a atividade respiratória e consequentemente retardando o 

processo de amadurecimento através da inibição enzimática. 

A comparação de médias mostrou que apenas o tratamento T2 (ácido giberélico) 

e o T5 (ácido giberélico + fécula de mandioca) apresentou valor de pH significativamente 

menor que o controle. Os demais tratamentos não diferiram estatisticamente.  

Tabela 2 – Valores de pH em frutos de tomate sob diferentes métodos de conservação 

pós-colheita e armazenados durante 12 dias. 
 pH  

Tratamentos  Dias de armazenamento  

 1 4 8 12 

Controle 4,13±0,09 aC 4,55±0,14 aAB  4,48±0,12 aB 4,87±0,40 aA 

GA3 4,19±0,24 aA 4,41±0,04 aA      4,26±0,09 aA 4,48±0,02 bA 

Óleo de babaçu 4,05±0,02 aB 4,59±0,09 aA      4,46±0,28 aA 4,73±0,04 abA 

Fécula de mandioca 3,91±0,04 aB 4,47±0,10 aA      4,62±0,28 aA 4,67±0,10 abA 

Fécula de mandioca + GA3 4,02±0,05 aB 4,32±0,12 aAB  4,36±0,11 aA 4,41±0,08 bA 

Fécula de mandioca + Óleo de 

babaçu 

3,89±0,12 aC 4,59±0,02 aB      4,45±0,06 aAB 4,87±0,15 aA 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo 

teste de tukey a 0,05 de significância. Fonte: O autor (2025). 
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Os valores de pH dos frutos aumentaram gradualmente ao longo do 

armazenamento (Tabela 2), comportamento típico do avanço do amadurecimento em 

tomates. 

De acordo com Mouhamed e Kasnazany (2024), os processos metabólicos 

intensificam-se  à  medida  que  o  fruto  entra  em  estado  de  senescência  e,  

como consequência, ocorre o consumo de ácidos orgânicos durante a respiração, 

promovendo o aumento do pH. 

No entanto, a comparação de médias revelou que não houve diferença estatística 

significativa entre os tratamentos e o controle (T1) nos períodos iniciais e intermediários 

(P1, P4 e P8), indicando que as aplicações ainda não haviam exercido efeito marcante 

sobre esse parâmetro nesses estágios. 

Somente no período final (P12) foi observada diferença significativa, quando o 

tratamento T2 (ácido giberélico) e o T5 (ácido giberélico + fécula de mandioca) 

apresentaram pH significativamente menor que o controle. Esse resultado demonstra que 

o ácido giberélico isoladamente e a associação com o revestimento à base de fécula de 

mandioca foi eficaz em retardar a elevação do pH e, consequentemente, conter a 

degradação dos ácidos orgânicos nos estágios mais avançados de armazenamento, 

caracterizando um retardo no processo de amadurecimento dos frutos. 

Flores et al. (2023) obtiveram resultados semelhantes ao associarem 

revestimentos comestíveis à base de pectina contendo ácido giberélico, observando, assim 

como no presente estudo, diferença significativa apenas no último dia de armazenamento. 

Barros et al. (2019) não observaram diferença significativa no pH do mamão 

“Sunrise Solo” com a aplicação de diferentes recobrimentos, como óleo de babaçu 

purificado a 3% e fécula de mandioca a 5%, durante a conservação pós-colheita. 

Observou-se no trabalho citado que, em todos os tratamentos, ocorreu aumento do valor 

do pH ao longo dos dias de avaliação, exceto no T2 (óleo de babaçu 3%), no qual houve 

a diminuição na última avaliação, aos 12 dias após a aplicação do tratamento, embora 

esse tratamento tenha apresentado a maior média de pH. 

Os teores de sólidos solúveis totais (SST) variaram ao longo do armazenamento, 

apresentando aumento progressivo com o avanço do amadurecimento dos frutos (Tabela 

3). 
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Tabela 3 – Teores de sólidos solúveis em frutos de tomate sob diferentes métodos de 

conservação pós-colheita e armazenados durante 12 dias. 
  Sólidos solúveis totais (ºBrix)  

Tratamentos  Dias de armazenamento  

 

Controle 

1 

3,13±0,06 aC 

4 8 

3,93±0,06 bB    4,07±0,06 abB 

12 

4,57±0,23 aA 
GA3 2,90±0,10 aC 4,07±0,12 abA   3,50±0,17 cB 4,20±0,10 abA 

Óleo de babaçu 2,90±0,00 aC 4,10±0,30 abB            4,23±0,06 aAB 4,50±0,10 abA 

Fécula de mandioca 2,90±0,10 aC 3,93±0,06 bB    3,73±0,15 bcB 4,30±0,10 abA 

Fécula de mandioca + GA3 2,83±0,12 aC 4,33±0,46 aA    3,70±0,00 bcB 4,17±0,23 bA 

Fécula de mandioca + Óleo de 

babaçu 

2,77±0,06 aC 3,97±0,06 abAB    3,80±0,00 bcB 

 

4,30±0,10 abA 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo 

teste de tukey a 0,05 de significância. Fonte: O autor (2025). 

 

No período inicial (P1), não foram observadas diferenças significativas entre os 

tratamentos. Aos 4 dias de armazenamento, o tratamento T5 (fécula de mandioca + ácido 

giberélico) apresentou valor de SST significativamente superior ao controle, enquanto os 

demais tratamentos não diferiram da testemunha. No P8, observou-se diferença 

significativa entre os tratamentos, sendo que apenas o T2 (ácido giberélico) apresentou 

SST significativamente inferior ao controle, enquanto os demais tratamentos não 

diferiram entre si. Ao final do armazenamento (P12), os valores de SST aumentaram em 

todos os tratamentos, com excessão do T3 (óleo de babaçu), com o controle (T1) 

apresentando a maior média, diferindo apenas do T5, enquanto os demais tratamentos 

mantiveram valores intermediários, estatisticamente semelhantes entre si (Tabela 3). 

O teor de sólidos solúveis totais (°Brix) é considerado um valioso atributo para 

avaliar a qualidade dos frutos durante o processo de amadurecimento, uma vez que indica 

o total dos sólidos dissolvidos na água (açúcares glicose, sacarose e frutose, ácidos 

orgânicos e, em quantidades menores, proteínas, óleos essenciais, amido e sais) (SILVA, 

2023). 

De acordo com Da Graça et al. (2021), no caso de frutos, os sólidos solúveis totais 

têm tendência a exibir maior concentração com a evolução da maturação, devido aos 

processos de biossíntese. Os teores de SST encontrados nos tomates podem estar 

relacionados ao grau de amadurecimento, pois amostras constituídas de frutos mais 

maduros apresentam maior teor de SST. 

A redução dos valores de SST observada nos tratamentos contendo ácido 

giberélico e/ou fécula sugere retardo no processo de amadurecimento, possivelmente pela 

menor atividade respiratória e menor conversão de amido em açúcares solúveis, o que é 

coerente com o efeito fisiológico inibidor do GA₃ sobre enzimas hidrolíticas envolvidas 
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na maturação. Ozkan et al. (2016) verificaram que as cerejas doces tratadas com 60 ppm 

de GA₃ apresentaram menores teores de sólidos solúveis em comparação ao controle, o 

que foi atribuído à ação do GA₃ em reduzir a taxa de metabolismo respiratório dos frutos. 

A perda de massa aumentou gradualmente ao longo do armazenamento, atingindo 

a média geral de 12,17% ao final dos 12 dias (Tabela 4). 

Tabela 4 – Perda de massa em frutos de tomate sob diferentes métodos de 

conservação pós-colheita e armazenados durante 12 dias. 
  Perda de massa (%)  

Tratamentos  Dias de armazenamento  

 

Controle 

1 

1,17±0,26 cD 

4 8 

4,69±0,67 bcC 8,96±1,09 cB 

12 

11,05±1,23 cA 
GA3 1,20±0,10 cD 3,75±0,20 cC 6,80±0,29 dB 8,40±0,40 dA 

Óleo de babaçu 3,78±0,37 abD 8,10±0,37 aC 11,55±0,51 bB 13,47±0,60 bA 

Fécula de mandioca 2,21±0,08 bcD 5,33±0,12 bcC 9,18±0,17cB 11,45±0,34 cA 
Fécula de mandioca + GA3 2,43±0,24 bcD 5,82±0,70 bC 9,80±1,29 cB 12,26±1,43 bcA 

Fécula de mandioca + Óleo de 

babaçu 

4,80±0,78 aD 9,60±0,60 aC 14,94±0,94 aB 16,40±0,10 aA 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo 

teste de tukey a 0,05 de significância. Fonte: O autor (2025). 

 

Segundo Siqueira (2012), a perda de massa corresponde à redução do conteúdo 

de água do fruto, resultante principalmente do processo de transpiração, que ocorre em 

função do gradiente de umidade existente entre o fruto e o ambiente externo. 

Em todos os períodos avaliados, os tratamentos T3 (óleo de babaçu) e T6 (fécula 

de mandioca + óleo de babaçu) apresentaram as maiores perdas de massa, com valores 

de 13,47% e 16,40%, respectivamente, ao final do experimento. O T2 (ácido giberélico) 

destacou-se por apresentar as menores perdas de massa nos períodos finais, com valores 

de 6,80% aos 8 dias e 8,40% aos 12 dias de armazenamento. O tratamento controle (T1) 

apresentou perda de 11,05% aos 12 dias, não diferindo estatisticamente dos tratamentos 

T4 (fécula de mandioca) e T5 (fécula + ácido giberélico) em nenhum dos períodos 

avaliados. 

Resultados distintos foram observados por Rocha (2020), que verificou maior 

perda de massa em frutos de tomate revestidos com 6% de fécula de mandioca, enquanto 

as menores perdas ocorreram naqueles tratados com óleo de coco-babaçu aplicado 

isoladamente. 

Por outro lado, resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho foram relatados 

por Barros et al. (2019), em estudo com frutos de mamão ‘Sunrise Solo’, no qual se 

observou maior intensidade de perda de massa no tratamento com óleo de babaçu a 3%, 
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apresentando as maiores médias ao longo das avaliações, com perda média de 18,41% de 

massa fresca. Já os tratamentos controle e fécula de mandioca não diferiram 

estatisticamente entre si. Esses resultados corroboram a tendência observada no presente 

estudo, em que os tratamentos à base de óleo de babaçu, isolado ou combinado à fécula, 

apresentaram as maiores perdas de massa ao longo do armazenamento. 

Veras et al. (2020), avaliando o uso de óleo de babaçu na conservação pós- 

colheita de banana ‘Pioneira’, não observaram efeito significativo dos tratamentos sobre 

a perda de massa fresca, havendo aumento progressivo apenas em função do tempo de 

armazenamento. Esse comportamento pode estar associado às condições de 

armazenamento, especialmente às temperaturas mais elevadas (28–30 °C), comuns tanto 

no presente estudo quanto em trabalhos da literatura, como o de Veras et al. (2020) e 

Barros et al. (2019). Nessas condições, há intensificação da transpiração e do déficit de 

pressão de vapor, favorecendo a perda de água pelos frutos e pode reduzir a eficiência de 

revestimentos na contenção da perda de massa. 

Ghimire et al. (2021), ao investigar o efeito de diferentes níveis de ácido giberélico 

e cinetina na qualidade de frutos de banana, verificaram que, com o prolongamento do 

período de armazenamento, a perda de massa aumentou gradualmente, sendo o valor 

máximo observado no tratamento controle e o mínimo nas frutas tratadas com 200 ppm 

de ácido giberélico (GA₃). Segundo os autores, esse resultado está associado à ação do 

GA₃ na maior retenção de água nos tecidos do fruto, reduzindo as perdas por transpiração 

e as taxas de respiração, contribuindo para retardar a senescência e prolongar a 

conservação pós-colheita. 

A acidez titulável apresentou redução gradual ao longo do armazenamento, 

comportamento característico do amadurecimento dos frutos (Tabela 5). Carvalho et al. 

(2022) verificaram um comportamento semelhante, em que a acidez dos frutos de tomate 

apresentou diminuição gradual ao longo do período de armazenamento. De acordo com 

Chitarra e Chitarra (2005), quando o tomate inicia o processo de amadurecimento, ocorre 

o consumo dos ácidos no processo respiratório do fruto, reduzindo o teor de acidez e 

elevando o pH. 
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Tabela 5 – Acidez titulável (% de ácido cítrico) em frutos de tomate sob diferentes métodos 

de conservação pós-colheita e armazenados durante 12 dias. 
 Acidez titulável (% de ácido cítrico)  

Tratamentos  Dias de armazenamento  

 

Controle 

1 

0,36±0,00 abA 

4 8 

0,32±0,02 aB 0,23±0,01 bC 

12 

0,19±0,01 bD 

GA3 0,39±0,01 aA 0,26±0,01 bB 0,22±0,03 bC 0,20±0,01 bC 

Óleo de babaçu 0,38±0,02 aA 0,20±0,02 cB 0,22±0,04 bB 0,20±0,01 bB 

Fécula de mandioca 0,37±0,00 aA 0,26±0,00 bB 0,26±0,00 bB 0,19±0,00 bC 

Fécula de mandioca + GA3 0,37±0,00 aA 0,31±0,00 aB 0,30±0,02 aB 0,26±0,00 aC 

Fécula de mandioca + Óleo de 

babaçu 

0,32±0,00 bA 0,15±0,00 dC 0,24±0,02 bB 0,25±0,01 aB 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo 

teste de tukey a 0,05 de significância. Fonte: O autor (2025). 

 

No período inicial (P1), não foram observadas diferenças significativas entre os 

tratamentos e o controle, com valores médios próximos entre si. Aos quatro dias (P4), os 

tratamentos T1 (controle) e T5 (fécula + ácido giberélico) apresentaram as maiores 

médias de acidez, sem diferirem estatisticamente entre si, enquanto os tratamentos T3 

(óleo de babaçu) e T6 (óleo + fécula de mandioca) exibiram as menores médias. A partir 

do oitavo dia (P8), o T5 passou a apresentar a maior acidez entre os tratamentos, 

comportamento que se manteve até o final do armazenamento. No P12, os tratamentos 

T5 e T6 continuaram apresentando as maiores médias de acidez, enquanto os demais 

mantiveram valores mais baixos. 

Oliveira (2024), obteve maiores valores de acidez titulável nos frutos de caju 

tratados com ácido giberélico. Bagnazari et al. (2018) observaram que a aplicação de GA3 

na concentração de 50 ppm em pimentões verdes resultou em menores valores para SS e 

maior AT. Resultados semelhantes foram relatados por Amarante (2005), que observou 

que a aplicação pré-colheita de GA₃ e AVG em pessegueiros promoveu atraso 

significativo na maturação dos frutos, preservou níveis mais elevados de acidez titulável 

e postergou a data de colheita. 

Oliveira, Cristiana e Coneglian (2015), constataram que os frutos de tomate cereja 

revestidos com película de fécula de mandioca nas concentrações utilizadas (1, 3 e 5%) 

não foram eficientes no controle do processo de amadurecimento, já que mostraram 

valores de acidez próximos ou menores que os do tratamento controle. 

A coloração da epiderme variou entre os escores 1 a 4 ao longo do período de 

armazenamento, apresentando aumento gradual conforme avançaram os dias, 

comportamento característico do processo de amadurecimento (Tabela 6). 
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Tabela 6 – Coloração da epiderme de frutos de tomatesob diferentes métodos de 

conservação pós-colheita e armazenados durante 12 dias. 
  Coloração da epiderme (1 a 5)  

Tratamentos  Dias de armazenamento  

 

Controle 

1 

2,67±0,58 aB 

4 8 

2,83±0,29 aB 3,83±0,29 aA 

12 

4,00±0,00 aA 

GA3 1,00±0,00 bB 1,50±0,00 bAB        1,67±0,29 bA 2,00±0,00 bA 

Óleo de babaçu 1,00±0,00 bC 1,50±0,00 bBC    1,83±0,29 bAB 2,33±0,29 bA 

Fécula de mandioca 1,00±0,00 bC 1,83±0,58 bB            2,00±0,50 bAB 2,50±0,00 bA 

Fécula de mandioca + GA3 1,00±0,00 bB 1,17±0,29 bB 1,33±0,29 bB 2,00±0,00 bA 

Fécula de mandioca + Óleo de 

babaçu 

1,00±0,00 bB 1,50±0,50 bB    1,50±0,50 bB 2,50±0,00 bA 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo 

teste de tukey a 0,05 de significância. Fonte: O autor (2025) 

 

Observou-se diferença significativa entre o tratamento controle e todos os demais 

tratamentos em todas as épocas de avaliação. Considerando cada período separadamente, 

constatou-se que todos os tratamentos revestidos (T2, T3, T4, T5 e T6) apresentaram 

notas de coloração significativamente menores que o controle ao longo de todo o 

armazenamento, não diferindo entre si em nenhuma das avaliações (Figura 12). 

Figura 12. Comparação da coloração da epiderme de frutos de tomate do tratamento 

controle e do tratamento com GA3. 

DIA 1 DIA 4 DIA 8 DIA 12 

FÉCULA + GA3  
 

       CONTROLE 

Fonte: Arquivo pessoal (2025). 

Aos 12 dias, a nota máxima observada na escala de cor foi 4,0, representa 

vermelho no tratamento controle, enquanto os frutos tratados mantiveram valores entre 

2,0 e 2,5, salada e colorido, evidenciando a eficiência dos revestimentos e do GA₃ na 

manutenção da coloração verde e no retardamento da mudança para tons vermelhos. No 

tratamento controle, observou-se evolução acelerada da coloração: nota média 2,67 no 

primeiro dia, 2,83 aos 4 dias, 3,83 aos 8 dias e 4,0 aos 12 dias de armazenamento. Já os 

frutos tratados permaneceram visualmente mais verdes, com notas variando entre 1,0 e 

2,5 ao longo de todas as avaliações, demonstrando que todos os tratamentos foram 

capazes de retardar o avanço da coloração da epiderme em relação à testemunha (Tabela 

6). 

Biasi e Zanette (2000) concluíram que a aplicação de GA3 em todas as doses 

testadas, independente da aplicação de cera, foi eficiente na manutenção da coloração 

verde da casca da lima ácida ‘Tahiti’. Segundo os autores, durante a maturação dos frutos, 
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é natural que ocorra degradação da clorofila e aparecimento de outros pigmentos, no 

entanto, entre os reguladores de crescimento envolvidos na maturação, as giberelinas são 

conhecidas por atrasar esse surgimento. 

Barreto et al. (2014) obteveram os melhores resultados no retardamento do 

amadurecimento de tomates, com retenção de luminosidade e maior brilho, além da 

fixação da cor verde na mistura filmogênicas composta de 3% de fécula de mandioca, 2% 

de cera de abelha, 0,3% de glicerol e 2% de lecitina de soja. 

Veras et al. (2020) avaliaram bananas submetidas a tratamentos à base de óleo de 

babaçu e observaram que o revestimento foi eficiente em retardar a maturação dos frutos 

por até 12 dias a 28,5 °C, resultando em maior vida útil e manutenção da coloração verde 

da casca por períodos mais prolongados.



36  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3.4 CONCLUSÃO 

 

 

 
Os resultados obtidos demonstraram que o uso de ácido giberélico, especialmente 

quando associado ao revestimento à base de fécula de mandioca, foi a abordagem mais 

eficiente na conservação pós-colheita de tomates em condições ambientais. Esse 

tratamento promoveu maior preservação da firmeza, retardou o aumento do pH e manteve 

níveis mais elevados de acidez titulável, indicando atraso no amadurecimento e melhor 

manutenção da qualidade dos frutos. Dessa forma, a combinação entre regulador vegetal 

e revestimento biodegradável configura-se como alternativa tecnicamente viável e 

ambientalmente sustentável para prolongar a vida útil do tomate. Recomenda-se a 

realização de novos estudos com diferentes concentrações e condições de armazenamento 

para otimizar a aplicação em escala comercial.
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3.6 APÊNDICE 

 
Tabela 1A. Análise de variância das variáveis físico-químicas de tomates 

submetidos a diferentes tratamentos pós-colheita e períodos de armazenamento. 

 

 

Causas de 

variação 

GL Massa SST ATT pH Firmeza Cor 

Tratamentos 5 60.72** 0.160** 0.0074** 0.086* 2.91** 6.2229* 

* 

Erro (a) 12 1.24 0.014 0.00034 0.0269 0.10 0.1701 

Períodos 3 326.58** 6.94** 0.078** 1.31** 6.06** 5.1887* 

* 

Trat×Per 15 1.57** 0.082* 0.0043** 0.049* 0.61** 0.1192* 

Erro (b) 36 0.18 0.027 0.00027 0.0209 0.12 0.0544 

CV₁ (%) 
 

14.28 3.18 6.86 3.72 6.80 21.76 

CV₂ (%) 
 

5.44 4.34 6.15 3.28 7.34 12.30 

 

 

GL – Graus de liberdade; ** significativo a 1% e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
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