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RESUMO 

Tomates da cultivar Santa Clara 5300 foram estudados, durante a matura<;ao, 

determinando-se cor e firmeza, atraves de metodos sensoriais e instrumentais, com o 

objetivo de verificar a existencia de correla<;iies entre estas medidas. 

A cor e firmeza foram avaliadas subjetivamente e sensorialmente, utilizando tomates 

uniformes, em fun<;ao do tempo de matura<;iio. Os frutos foram apresentados a urn paine! de 

nove voluntaries treinados, marcando em escala nao estruturada sua nota, para os dois 

pariimetros estudados e analisados separadamente .. 

Para a cor instrumental do fruto do tomate, foram realizados em urn 

espectofotometro ( Macbeth), no sistema HUNTERLab, em cinco pontos ao redor do etxo 

equatorial do fruto. Em seguida, foi realizado o teste de firmeza instrumental, comprimindo 

o fruto individualmente ate a ruptura, atraves do aparelho "MTS" Material Test System, 

entre em duas superficies planas, com velocidade de I mm/seg, obtendo-se urn gnifico for<;a 

(x) em fun<;iio da deforma<;iio (y). 

Todos os valores obtidos para as variaveis estudadas, foram utilizados para verificar 

a existencia de rela<;iio entre as grandezas, analisando-as duas a duas. 

As equa<;iies obtidas mostraram que, com exce<;ao das tentativas de estabelecer 

rela<;ao com a deforma<;iio, todos os pariimetros apresentaram-se correlacionados. 



ABSTRACT 

Tomatoes from Cultivar Santa Clara 53 00 were studied during the maturation, 

determining colour and firmness through sensorials and instrumentals methods. The aim was 

verify the existence of correlations amongst these measures. 

The colour and firmness were evaluated through sensitivity subjectives tests, utilizing 

uniformed tomatoes, due to the time of maturation. The fruits were presented to a panel of 

nine trained panelists, they assigned values for the fruits, from I to I 0, in a no structured 

scale, for both studied parameters and analysed separately. 

The tests for instrumental colour of the tomato fruit were accomplished in a 

tristimulus colorimeter (Macbeth), HUNTERLab system, in five points around the equatorial 

axle of the fruit. 

Secondly the instrumental firmness test was realized, by compressmg the fruit 

individually until the rupture through the "MTS" Material Test System, between two flat­

plate, with the speed of I mm/seg, obtaing a plot force (x) in function of the deformation 

(y) 

All of the values obtained for the variable studied, were utilized in order to verify the 

existence oflinear relation amongst the dimensions analyzing two by two. 

The equations obtained showed that, except for the attempts of establishing relation 

with the parameterspresented conelations 

XVII 



1. INTRODU<;AO 

0 tomate (Licopersicum esculentum Mill), e urn fruto destinado a alimenta~ao 

humana como fruto e/ou industrializado. Em 1992 o Brasil produziu cerca de 2132681t de 

tomate, com urn rendimento medio de 41157kg/ha. IBGE (1993) 

Apesar dos aumentos na produ~ao e consequente expansao do mercado interno, a 

comercializa~ao de tomate estil limitada, por esse ser relativamente perecivel e manuseado 

sob condi~6es ambientais que aceleram a perda de qualidade. 

0 conhecimento das propriedades fisicas dos materiais biol6gicos tern contribuido 

para classificar os produtos horticolas p6s-colheita. Porem , a maior parte dos estudos 

foram realizados nos paises de clima subtropical e nao podem ser aplicados as nossas 

condi~oes ambientais. 

Para abranger o periodo normal de aproveitamento comercial do fruto, procurou-se 

estudar a matura<;ao p6s-colheita do tomate, cultivar Santa Clara 5300, mantendo-se as 

condi<;oes ambientais. 
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0 presente trabalho, tern como principais objetivos detenninar a firmeza e a cor dos 

tomates, atraves de medidas fisicas e sensoriais, em ftm<;ao da sua matu:ra<;i'io, e veritlcar a 

existencia de correlavoes entre estas medidas. 

tomate fui ensaiado, obtendo-se suas propriedades fisicas, considerando o fato de 

ser urn produto agricola. Estes conhecimentos serao aplicados nas especifica<;oes de 

projetos de maquinas, na selel(ao dos frutos e no desenvolvimento de indicador seguro de 

matura<;:ao. Os resuliados obtidos, ai<§m de amp!iar o conhecimento, vao pennitir aplica-los 

de maneira pnitica, rapida e objetiva. Em outro aspecto, possibilitara avaliar a cultivar para 

o fim que se destina, pelas suas caracteristicas mais favoniveis, mantendo seu valor 

comercial. 

A escolha do fruto esta bas·eada: 

-na importancia economica para o pais; 

-por apresentar fonna e tamanho homogeneo; 

-por ser urn truto climaterico e apresentar estagios de matura.;ao com &>rande varia<;ao de 

cor c finneza. 



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 PRELIM/NARES 

0 aumento do uso de maquinas em colheita e manuseio de produtos na agricultura 

despertou o interesse dos pesquisadores para propriedades e conhecimento da qualidade de 

produtos agricolas, MOHSENIM et al (1963) e MOHSENIN, GOHLISH (1962) 

Segundo ROOD ( 1957), o principio basico para comercializar;;ao de frutas e definir 

o equilibrio a nivel de maturidade fisiologica na colheita, como transporte adequado para 

pretendida venda, sendo que, o aumento da maturidade ao nivel de colheita caracterizou 

decrescimo de firmeza do material. 

MILES, et al ( 1969) , estudaram as propriedades do to mate utilizando-se da 

engenharia e adicionando os conhecimentos provenientes das propriedades fisicas aplicadas 

a materias agricolas Observando visualmente o fruto, o descreveram como esferico e com 

uma estrutura interna complexa. Sua camada superficial e pouco exper;;a, nao e claramente 

distinguida quando vista em ser;;ao transversal. No interior desta membrana a parte interna 
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da casca forma paredes ovarias para compor as se~6es caracteristicas do fruto. Concavidade 

entre, a parede ovaria e parede transversal sao parcialmente preenchidas com placenta. 

Segundo GORMLEY, KEPPEL (1976), os custos de produ~ao de tomales estao 

aumentando com conseqiiente aumento de pre~o no varejo. Sendo assim, os consumidores 

exigem urn nivel maior de qualidade, enquanto que os produtores estao voltados para o 

aumento das colheitas e metodos de produ~ao modificados, com o intuito de diminuir os 

custos e manter a qualidade p6s-colheita. 

Segundo BITTNER, NORRIS, ( 1968), a qualidade do tomate no geral e fun~ao de 

alguns fatores, pelos quais o consumidor faz sua decisao. Um sistema de seleyao de cor no 

amadurecimento do tomate foi desenvolvido por BITTNER, STEPHENSON (1 968), 

utilizando a reflectiincia da luz na superficie do tomate. 

Para medir a dureza, GODDARD et al (1975) utilizaram a firmeza obtida por 

compressao instrumental. No desenvolvimento de criterios para mecaniza~ao no processo 

de classifica<;ao de tomales, RESSUREI<;:Ao (1988) apresentou uma revisao de tecnicas 

disponiveis, para ajudar a entender as propriedades medidas na avalia~ao sensorial da 

qualidade do produto. 

Caracteristicas de qualidade, na comercializa<;ao, sao aquelas que podem ser 

percebidas por senso da visao, tato e cheiro, sem a ingestao do produto, e sao importantes 

na diferencia~ao do produto, particularmente na decisao de compra. THAI, SHEWFEL T 

(1991). 

Na industria de alimentos, a tecnologia de avalia<;ao sensorial tern avan<;:ado, 

principalmente nos ultimos trinta anos, segundo PER YAM ( 1990). Para os consumidores, 
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a compra dos alimentos baseia-se na percep~ao da qualidade e na disposi~ao a pagar o 

pre~o de mercado, Kramer, Twigg, apud THAI, SHEWFEL T ( 1991 ). Segundo BITTNIER 

et al ( 1983 ). firmeza e cor sao as caracteristicas primarias na qualidade de compra de 

tomates. 

A estabilidade de produtos no transporte, estocagem, venda e durante 

armazenagem em casa e essencial para manter a satisfa~ao do consumidor. Para analise da 

estabilidade p6s-colheita do produto, inicialmente uma amostra representativa deve ser 

obtida e avaliada. 0 controle deve ser feito com a amostra da mesma produ~ao e do 

mesmo lute, ou atraves da amostra teste, e deve possuir condi~oes iguais as conhecidas 

para manter a qualidade original, segundo 1FT (1981 ). 

2.2. ASPECTOS GERAIS SOBRE FIRMEZA 

MILES et al ( 1969) concluiram que o !ornate se comporta como urn material 

viscoelastico, mostrando-se com baixa resistencia . 

Segundo HICKS, HAYSLIP ( 1975), estudar a firmeza do fruto durante o 

amadurecimento oferece a possibilidade de colheita tardia, com qualidade na uniformidade 

para o consumo. 

GORMLEY, KEPPEL (1976) estudaram a varia~ao da firmeza em lutes de tomales 

e verificaram que, os resultados foram confiaveis para ensaios com 25 frutos/caixa de 5,443 

kg ( 12 lb ), quando as cultivares de tomales estao misturados. Para lutes de tomates de 

mesmo cultivar, sao necessarios 15 frutos, para obter os valores de firmeza. 
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Segundo GORMLEY, KEPPEL (1976), e importante que urn metodo pnitico 

simples esteja disponivel para medir a firmeza do fruto, dada sua importancia para a venda 

no varejo e para a exporta<;:iio. 

Apesar do aumento na produ<;:1io e venda de tomates no mercado interno, a 

comercializa<;:iio desta cultura esta limitada porque o !ornate e relativamente perecivel e 

manuseado sob condi<;:6es ambientais que aceleram a nipida perda de qualidade. Injurias 

mecanicas tern sido identificadas entre as causas principais de perda na qualidade p6s 

colheita de frutos CHIT ARRA, CHIT ARRA ( 1990). 

0 tomate e muito sensivel a choques, especialmente ap6s o inicio da etapa de 

amadurecimenlo. Uma queda de I 0 em e suficiente para causar descolora<;:ao interna em ate 

77% das frutas nesta etapa, porem nas frutas ainda verdes, apenas 45% apresentaram esse 

tipo de injuria SARGENT et al ( 1992). 

2.3 FIRMEZA INSTRUMENTAL 

Urn dos primeiros estudos de propriedades mecanicas do tomate foi elaborado por 

JOHANNESSES (1949). Ele projetou e usou uma maquina que gravou a for<;:a necessaria 

para puncionar urn fruto com urn pequeno arame de platina. 

HAMSON ( 1952) relatou que era impossivel avaliar o !ornate pelo tato, e que o 

sensor de pressao MAGNESS TAYLOR nao foi suficientemente sensivel para determinar 

firmeza entre os totes de frutas. 
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MOHSENIN ( 1965) referenciou pesquisas ja realizadas e enfatizou o futuro do 

estudo das propriedades mecanicas, procurando despertar interesse dos pesquisadores para 

o assunto. 

VOISEY (1965) desenvolveu urn aparelho para puncionar os frutos, o qual poderia 

testar ate I 00 frutos por hora, e descreveu os testes de ten sao na pele do to mate, 

mostrando-se como urn diafragma quando pressurizada. A sua conclusao foi que a robustez 

da pele e um dos importantes componentes em resistencia ao rachamento. 

BOURNE et al ( 1966) utilizaram urn Instron Universal Testing Machine, em 

experiencia com varios alimentos, e obtiveram medidas fisicas significativas na interpreta<;ao 

dos resultados dos ensaios de compressao. 

SHAMA, SHERMA.J'\1 (1973) estudaram a aplica<;ao da for<;a de compressao e a 

influencia da velocidade da carga que comprime o alimento, encontrando valores coerentes 

com os obtidos por SHELEF, MOHSENIN (1967). 

Segundo ARNOLD, MOHSENIN (1971) e FRIDLEY et al (1968), os testes de 

compressao de materiais biol6gicos intactos e urn metoda objetivo para determina<;ao das 

propriedades mecimicas, significativas na avalia<;ao da quantidade e controle da maxima 

carga estatica permissive!, visando minimizar os danos meciinicos. Estes testes simplificados 

dao informa<;6es que podem ser usadas para determinar quantitativamente as diferentes 

causas, tais como: variedade, temperatura de secagem, tecnicas de armazenagem, 

matura<;ao e tecnicas de processamento. As anitlises podem ser baseadas nos pontos 

plotados no gnifico da for<;a em fun<;ao da deforma<;ao, Figura 2. L 
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+ Curva de for<;:a x deforma<;:iio: urn diagrama plotado com valores de deformac;:ao na 

abscissa e valores de for<;a na ordenada; 

+Ponto da biofalha (PB): o acrescimo na deformac;:ao resulta em urn decrescimo no valor 

da fon;:a; 

+Ponto da inflexiio (PI) Uma tipica curva for<;a x deformac;:ao, com o trecho inicial da 

curva com concavidade para cima seguido de uma concavidade para baixo. 0 ponto onde 

ocorre a mudan<;a na inclina<;iio da curva, e chamado ponto de inflexiio. 

+Ponto de Ruptura (PR): Este ponto e detectado perto de urn decrescimo de 

carregamento no diagrama for<;a x deforma<;:iio. 

\_ 

f 

0 

r 

~ 

a 

(kgt) 

PR 

deforma~ao lmm) _; 

Figura 2.1. - Curva for<;a (kgf) x deformac;:ao (mm) caracteristica para materiais biol6gicos. 
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MILES et al (1969), submeteram tomales ao teste de compressao em prato plano, 

com carga e deslocamento constantes, utilizando a maquina de testes TINUS-OLSON, sob 

condi.,:oes variadas, estudando a importiincia da pele e do fluido interno natural do tomate, 

em rela.,:ao as for.,:as externas aplicadas. A orienta.,:ao dos tomates, testadas pelo metoda de 

carga de placa-plana, variou de acordo com o eixo dado do fruto ( uma linha conectando o 

talo e a parte inferior do fruto ). Para os frutos apresentando o seu eixo no plano vertical 

observaram que a rachadura come.,:ou no canto superior esquerdo do fruto testado. Com 

uma deforma<;iio continua, verificaram que a rachadura estendeu-se atraves da parede 

ovaria. Quando a rachadura tornou-se suficientemente grande, o fluido (placenta do tomate) 

foi for.,:ado a sair. Ja o resultado do sobre carregamento na posi.,:ao natural do tomate, em 

seu eixo no plano horizontal mostrou a falha come.,:ando no meio, entre os pratos, 

progredindo verticalmcnte. Concluiram que a dire.;:ao da propaga.;:ao da rachadura no 

processo de danifica.,:ao e fun.;:ao da dire.;:ao da for.,:a aplicada; e que 0 dano em tomates 

submetidos a carga entre prates pianos e resultado da fon;:a, expandindo o diiimetro do 

fruto 

Os tomates descascados deformam mais quando comparados aos tomales naturais. 

Concluiram que a pele e urn importante componente do tomate, conforme mencionada com 

rela.,:ao a resistencia mecanica. Ela age como uma membrana envolvendo uma massa de 

material. Na pele, inicia sua deforma.;:ao, e retirando a pele suas caracteristicas sao 

alteradas, MILES et al ( 1969). 

VOISEY (1971) analisou, os tipos de aplica<;:iio de for.;:as, descreveu o 

equipamento INSTRON e as suas caracteristicas, como for.,:a e deforma.,:ao a serem 
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determinadas, e modernizou a instrumenta.,:ao para obten.,:ao da textura de alimentos, 

incluindo varios sistemas para conduzir aos testes de compressao. 

GORMLEY, KEPPEL ( 1976) modificaram a tensao de cisalhamento usando urn 

sistema de medi.,:ao de tensao descrito por estes autores em 197 5. Cad a to mate foi 

comprimido ate 5mm, para uma taxa constante, entre as superficies planas. Uma velocidade 

de 4,5 nun por segundo foi usada em todos os testes. Durante a compressao, o fruto 

apresentou seu eixo longitudinal paralelo ao placa plana. Uma amostra de vinte e cmco 

trutos foram testados no periodo de dez minutos usando este sistema. 

Testes de compressao foram conduzidos durante os dias de matura.,:ao dos tomales, 

onde tres sucessivas compressiies foram feitas em cada fruto com urn intervalo de uma hora 

entre elas. Os testes eram nao destrutiveis, mio provocando danos visiveis no fruto. 

Entretanto, ocorreu alguma mudan.,:a permanente no formato dos tomates. lsto foi 

descoberto quando se efetuou a segunda compressao. 0 valor medio da firmeza variou 

consideravelmente entre a primeira e a segunda compressao. Concluiram que os tomates 

deveriam ser comprimidos apenas uma vez. GORMLEY, KEPPEL ( 1976) 

VANEGAS ( 1987) em seu trabalho verificou a resistencia do tomate a compressao, 

durante o amadurecimento, utilizando o aparelho INSTRON UNIVERSAL. A ruptura dos 

tomales, conservados a temperatura ambiente, foi obtida atraves de uma for.,:a media de 12 

kgf no primeiro dia, e de 2,9 kgfno !5° dia. Os tomales mantidos a \SOC resistiram a uma 

for.,:a de ruptura media de 14,5 kgf no primeiro dia, diminuindo para 1,69 kgf no final da 

maturavao ( 31 o dia). Para tomales mantidos a \0°C, resistiram a uma forva de ruptura de 

16,8 kgfno primeiro dia, que decresceu para 1,8 kgfno 39° dia. 
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JACKMAN et al (1988) realizaram trabalhos para determinar sea compressao dos 

tomales em placas planas e diferenciada na obten<;:ao da firmeza. Para os testes de 

compressao foram realizados no "MTS"- MATERIAL TEST SYSTEM, o fruto foi 

colocado em uma chapa estaciomiria paralelo ao seu eixo longitudinal. Uma celula de carga 

foi utilizada para comprimir os tomates, com urn for<;:a de 5kgf e velocidade de deformavao 

de I 0 mm/min. A forva de ruptura e a deformaviio foram obtidas pelo perfil de deforma<,:iio 

da curva para cada fruto comprimido em prato plano. Os valores da firmeza foram 

calculados com a media da inclina<;:ao da curva for<;:a x deforma<,:iio para o ponto de ruptura 

ou pico de for<;a x deforma<;:iio, conhecido tambem por ponto de ruptura. Concluiram que 

a for<;:a de ruptura foi influenciada pela matura<;:iio, sen do que a firmeza do tomate diminuiu 

progressivamente com o tempo de matura<;:iio. 

2.4. FIRMEZA INSTRUMENTAL E FIRMEZA SENSORIAL 

VOISEY , CRETI ( 1973) realizaram testes de compressao em tomales utilizando 

os frutos no angulo referente ao eixo do apice a ferida estiolar, sendo que a decisao para 

usar esta orienta<;:ao nos tomates foi por haver uma alta correla<;:iio entre a tensao de 

cisalhamento e os testes sensoriais .. 

GORMLEY, KEPPEL (1976) correlacionaram tensao cisalhante com o teste 

subjetivo da sensibilidade, usando tomates perfeitamente selecionados em base de cor e 

tamanho. Vinte frutos para cada estagio verde/ maduro foram colhidos. Todos os frutos 

foram armazenados a 18°C e em dezoito dias os frutos foram apresentados a urn paine! de 
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doze voluntarios experimentados na produ<;:ao e mercado de tomates. Eles foram 

questionados, colocando o fruto em ordem ( 1-1 0) para a firmeza em base de sensibilidade 

(apertando com os dedos). Os testes foram realizados em sala escura (para remover a 

influencia da cor), e cada voluntario marcou urn campo que variou de firme a muito mole. 

Ap6s esta avalia.;:ao, os frutos foram comprimidos, individualmente por uma tensao de 

cisalhamento. Os resultados foram registrados em uma carta graduada, apresentando urn 

pico de for<;:a correspondente a cada compressao. Para tomates p6s-colheita foi 

correlacionada a ordem de firmeza no paine! sensorial com a tensao de cisalhamento. A 

faixa do coeficiente de correla.;:ao, obtida para a firmeza do tomate, foi de 0,988. Os 

valores da firmeza pela tensao de cisalhamento foram satisfat6rios, sendo correspondente a 

ordern dos resultados obtidos no paine! sensorial. 

RODRIGO et al ( 1977) estudaram maturidade de azeitonas verdes e obtiveram o 

ponto 6timo de colheita, utilizando para isso analise objetiva de textura, correlacionada a 

grandeza sensorial. 

PERRY ( 1977) aperfei.;:oou urn metoda para obten.;:ao de firmeza instrumental, 

visando a nao destrui.;:ao do produto e permitindo sua classifica.;:ao comercial, feito atraves 

da analise da firmeza instrumental em substitui<;:iio a analise sensorial. 

JORGE ( 1979 ) utilizou tomales da variedade Santa Cruz e uma equipe de nove 

provadores. A analise sensorial consistiu em assinalar numa escala nao estruturada, a 

textura do !ornate, baseada na pressao do fruto com os dedos. Por outro !ado, os tomales 

forarn comprimidos em urn lnstron Universal com uma for<;:a de 1 kgf. Concluiu que as 

correla.;:oes entre os dados sensoriais e instrumentais foram altamente significativos. Na 
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matona dos casos, obteve coeficientes de correlavao superior a 0.80, com elevada 

significiincia. 

2.5. ASPECTOS GERAIS SOBRE COR 

McCollum ( 1956), estudando amadurecimento dos tomates, observou as frutas que 

exibiram as primeiras mudanvas na cor estiolar, e concluiram que na dura<;:ao de urn dia os 

frutos sao considerados de mesma maturavao. 

DALAL ( 1965) observou que os tomates quando colhidos verdes, ainda muito 

pequenos (imaturo fisiologicamente ), nao amadurecem, ou quando amadurecem, a 

qualidade dos frutos e prejudicada 

A cor depende de alguns fatores: dos pigmentos que ocorrem em varias 

combinavoes nos frutos, dos tipos de distribuivao na sua estrutura fisica e da forma fisica 

destes. Mudanvas !eves das cores sao resultados de fatores, tais como: maturidade, 

exposivao a energia radiante, varia<;:iio de pH, variavao em tamanho, queimadura, 

bronzeamento e outros, LITTLE (1973). 

Existem dois aspectos importantes a respeito das tomadas de medidas de cor e 

evoluvoes visuais, para a industria. Em primeiro Iugar, o que se refere ao controle e 

classificaviio dos produtos, em segundo, a evolu,.:ao visual e/ou sua exposivao a publico. 

Dutra tcndencia e controlar cada vez mais a cor de alguns produtos alimenticios, entre eles 

as frutas, os legumes e produtos industrializados em geral LOZANO (1977). 
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SHEWFELT et al (1987), estudaram o efeito da maturidade fisiologica na 

colheita, atraves da cor e firmeza, na qualidade de peras mantidas em condi<;:ao normal de 

estocagem. Os resultados do estudo demonstraram que o amolecimento, associado ao 

amadurecimento, ocorreu mais intensamente com frutas mais maduras na colheita. Os 

frutos sujeitos, a vida em prateleira em altas temperaturas apresentaram baixa firmeza, 

causando uma limitada saida para o comercio. 

2.6. COR INSTRUMENTAL 

BITTNER, MORRIS ( 1968) obtiveram as curvas de reflectilncia espectral para 

sele<;:ao de ma<;:as, pessegos e peras, nas esta<;:oes destes cultivos. Estas curvas de 

reflectiincia para as regioes entre 250 e 2100 nm, foram obtidas com urn 

espectrofotilmetro, apresentando valores de cromaticidade pelo sistema da Comissao 

lnternacional de llumina<;:ao (CIE), e razao de reflectiincia computada e comparada com a 

maturayiio da fruta. As correla<;:oes computadas da data de colheita e os valores de 

cromaticidade e de reflectiincia, dentro da visibilidade, foram altas. Os valores da 

reflectiincia na regiiio entre 400 e 700 nm siio muito importantes para caracteriza<;:ao da 

apanlncia, informa<;:5es sabre as regioes com comprimento de ondas extensos siio 

necessitrias para uma plena compreensao das propriedades opticas e das mudan<;:as nos 

val ores da cor no amadurecimento da fruta. 
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AULENBACH, WORTHINGTON (1973) escolheram alternativas objetivas e 

metodos para determinar cor, no qual mediram a reflectiincia de luz, incluindo diferentes 

espectrofotometro. 

Segundo Nickerson, apud LOZANO ( 1977), a cor pode ser especificada mediante 

urn sistema apropriado, baseado na tonalidade, luminosidade e a cromaticidade de nossas 

sensa.;:oes, em Iugar de procurar descreve-los. Munsell desenvolveu urn sistema que 

estabelecia as tres dimensoes de cores medindo cada uma delas mediante uma escala 

apropriada; observar a Figura 2.2. 

' branco 

l 
azul verde 

I _satura.;:iio_ _ _ _,__. 

vermelho I amarelo 

i 
negro 

Figura 2.2. - Corte esquematico do solido de cores de Munsell, LOZANO ( 1977) 

As vantagens do sistema foram descritas como: 

+ Substitui defini.;:oes vagas e abstratas de cor por uma anota.;:ao definida; 



+ Cada nome de cor auto define urn grau de tona1idade; 

+ Cada cor pode ser registrada e comunicada mediante urn c6digo; 

+ Escrever as especificavao de uma cor e verifica-la mediante aspecto 

fisico; 

+As cores novas de nenhum modo perturbam a classificavao ordenada, a que 

est<i reservado urn Iugar; 

+ 0 descoloramento pode ser definido e representado graficamente. 
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Diante do que foi exposto, ha muitos trabalhos para melhorar o sistema de 

MUNSELL e adapta-lo as necessidades da industria Nickerson, apud LOZANO (1977). 

VON BECKMANN, BULLEY (1980), realizaram trabalho com selevao de 

tomales de acordo com a cor, tamanho, bern como seu aspecto geral. E1aboraram urn 

sistema automatizado de seleyao, para ser usado pelo produtor ou embalador, eliminando 

as variayoes nas escolhas subjetivas. Trabalharam com caracteristicas fisicas e ponderayoes 

da superficie do tomate, numa escala de tamanho pequeno a muito grande em fase de 

amadurecimento verde a maduro. Estas propriedades fisicas foram avaliadas para o projeto 

de urn equipamento classificador automatico, de cinco categorias de tamanho e quatro 

cores. Conseguiram obter uma separa<;:ao de categorias bern cuidadosa para cor dos tomate, 

com urn comprimento de onda de 550/680 nm. Esses dados foram tambem obtidos por 

GODDARD et al (1975). 

Segundo SETSER (1984),. caracteristicas de superficie vanam e devem ser 

padronizadas ao serem submetidas ao instrumento. Se a distribuiyao do pigmento nao e 

homogenea, a leitura instrumental repetida e necessaria para aumentar a confiabilidade dos 
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dados. Urn outro fator, no planejamento do experimento, e o coeficiente de varia<;:ao das 

medidas tomadas. Finalmente, e necessaria considerar nao s6 uma tecnica analitica para 

obter altas correlay6es de leituras visuais e instrumentais, mas tambem ter sensa comum 

para interpreta<;:ao dos resultados. Urn metodo objetivo para colocar tomates em varios 

estagios de maturayao, realizado por HOBSON et al (1983), definiu graus de cor quando da 

mudam;a de composiyao durante o amadurecimento. Inicialmente restringiram-se aos 

tomales de um cultivar, e utilizaram urn espectrofot6metro no sistema HUNTER Lab. 

Mediram a diferenya de cor durante o amadurecimento do fruto, sendo que os tomales ja 

haviam sido visualmente graduados em uma sequencia de estagios de cor. A investiga<;:ao 

determinou a aplicabilidade do sistema para frutos de outros cultivares, em varios estagios 

de amadurecimento. Concluiram que o sistema pode ser aplicado a tomate de outras 

cultivares. 

TIMOTHY, ROBSON (1984) realizaram medidas de cor em 5 classes de 

amadurccimento de tomate. Ap6s a avalia<;:ao subjetiva a luz do dia, passando por dois 

investigadores experientes e independentes, os tomates foram analisados por urn 

espectrofot6metro. As leituras da cor instrumental foram feitas em: 

• Areas companiveis em oposi<;:iio aos !ados das fiutas, entre a cicatriz estiolar e o !ado. 

• Duas areas adjacentes a cicatriz estiolar, tao pr6ximas quanto possiveL 

• A area ao redor do fruto, incluindo a cicatriz do estiolo do fruto (topo). 

As leituras realizadas nas proximidades da ferida estiolar deram separa<;:6es mars 

pobres do estagio de matura<;:ao, quando comparadas com as outras duas posi<;:iies 

tomadas. Concluiram que as medidas de cor repetidas ao redor da fruta foram mais precisas, 
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quando comparadas a dados proximos a ferida estiolar, as quatro leituras a intervalos de 

90° no equador e ao redor do tomate, apresentaram os resultados mais desejilVeis. 

Segundo SETSER (1984), a vanat;:ao total da cor e dada por 

I 

M\ = ( ;~.r' + ;\.a2 + ;l.h·') · 2 (I), onde ";I.E" representa a variat;:ao total da cor; "L" 

luminosidade; "a" variat;:ao verde- vermelho e "b" variaviio azul-amarelo. 0 ;I.E raramente 

e usado para alimentos, e mais indicado para materiais com grande diferenya cromatica. 

SHEWFEL T et al ( 1987) utilizaram para analise da cor da fruta urn 

espectrofotometro "Gardner XL-854" as medidas foram tiradas em quatro pontos no 

equador de cada pera , 90° entre as leituras, e obtiveram a media da cor. 

THAI, SHEWFEL T ( 1991) analisaram medidas fisicas de cor em tomales, atraves 

de urn espectrofotometro sistema HUNTER Lab, calibrado com urn modelo padrao rosa. 

Realizaram oito leituras igualmente espat;:adas, ao redor do equador do fruto, que foram 

gravadas em urn "software'' e trabalhadas em modelo matematico para C e H, onde "C" e 

cromaticidade e "H" tonalidade, analisadas estatisticamente. Observaram que o L, H e C 

correlacionaram-se bern com a percept;:ao de cor subjetiva (sensorial). 

2. 7 COR SENSORIAL 

LOZANO ( 1977) definiu cor como urn atributo da luz que faz corresponder 

univocamente a cada distribuit;:ao espectral uma sensavao. A sensat;:ao esta condicionada 

pela intensidade e durat;:ao do estimulo, estado de adaptat;:ao do observador, area da retina 



19 

afetada e contraste luminoso e cromatico com que se percebe. Quando um observador ve 

uma cor, pode discriminar sua claridade, seu tome sua satura9ao (cor) e urn atributo de cor 

que faz COITesponder a cada urn dos elos uma equivalencia com uma escala de acinzentados; 

o tom e atributo que adiciona a cor de uma acuidade que se define como amarelo, verde, 

azul, vermelho e qualquer combina9ao delas; a satura9ao e urn atributo que, firma o tom, 

descreve a cor por sua semelhan9a com uma cor espectral pura, quanta mais parecido a 

esse, tanto mais saturado 0 observador nao pode, em compensa9ao, decidir sobre a 

composi<,:ao espectral do eslimulo. Na especifica9ao da cor o observador define o estimulo 

de acordo com a igualdade ou diferen9a de sensav6es. 

Segundo KADER, MORRIS (1978), os tomales geralmente sao classificados 

visualmente na sua classe de amadurecimento com ajuda de urn mapa de cores. A exatidao 

da igual avaliaviio visual e limitada por fatores diferentes, incluindo: 

+ espectro habilitado para diferentes cores, treino experiencia e fadiga; 

+ maior intensidade no exame ~o redor do fruto; 

+ caractcristicas 6pticas da cor 

Categoria de escala ( estruturada e niio estruturada), classifica as amostras que sao 

apresentadas simultaneamente e sequencialmente em uma ordem equilibrada, com diferentes 

varia96es de membros de urn paine! individual. Uma amostra simples, de urn produto 

avaliado, e raramente empregada sendo que muitos percentuais de julgamento siio 

relativos. A escalade categorias e constituida de series de palavras (adverbios ou adjetivos 

modificados ), estruturadas em ascendente e descendente, na ordem de intensidade usada 

para medir os atributos especificados ( do9ura, cheiro, etc). A escala alternativa de 
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proccdimenlo tem uma estrutura de linha vertical ou horizontal com uma iincora verbal no 

final de cada linha para descrever ou limitar o atributo. Para fim das analises, sucessivos 

digitos sao posteriormente atribuidos para cada ponto representado na escala, usualmente 

inicio e fim representando intensidade zero. Uma analise estatistica (analise de variiincia) da 

intensidade dos pontos medios de cada amostra deve ser utilizada para determinar 

diferen.;as significantes entre a media dos pontos representados, segundo IFT ( 1981 ). 

THAI, SHEWFELT (1991) utilizaram tomates adquiridos no mercado e tomates 

colhidos no "pe". Os tomales foram guardados a 15, 18, 21 e 25°C sob atmosfera normal. 

F oram avaliadas urn total de 113 amostras aleatorias de tomate, para as temperaturas, on de 

as caracteristicas de cor sensorial foram obtidas sob luz fluorescente. Avaliaram a cor 

externa do fruto usando o metoda descrito por SHEWFEL T et a!. ( 1987), adaptado para 

tomales. Este metoda foi conformado segundo as normas apresentadas no IFT ( 1981 ). Os 

voluntarios foram treinados para atribuir nota, em uma escala nao estruturada, em uma 

longa linha de I 50 mm, onde constava uma marca.;ao inicial, para orientayao, de 0 a 12 mm 

indicando niio vennelho, proximo 75 mm vermelho clara e proximo de 138 mm vermelho 

total. 

2.8. COR INSTRUMENTAL E COR SENSORIAL 

Segundo LITTLE ( 1973) em uma escala subjetiva as pessoas dariam valores 

diferentes para um mesmo to mate vermelho clara; mas em urn a escala analitica ( objetiva) os 

valores seriam similares. Sendo assim, a escala de categoria analitica indicaria urn 
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relacionamento mais proximo com dados obtidos pelo sistema instrumental de HUNTER 

Lab. 

LITTLE (1976 ) propos urn metoda para determinar algumas das interrelac,:6es 

envolvidas na avaliac,:ao de alimentos, visualmente e instrumental mente. 0 alimento pode ser 

urn solido opaco, urn semi solido, urn gel translucente ou pure, ou urn liquido transparente. 

0 estado fisico determinani se o alimento absorveni, refletiriL, ou transmitiriL e qual 

propriedade deve ser avaliada. 

KADER, MORRIS (1978) observaram que devido a forma do fruto, medidas feitas 

nos espectrofotometro eram limitadas em uma pequena area ( circulo de l-2cm de diametro) 

na superficie do fruto, para obter urn valor medio representando todas as cores. Em geral, a 

media da cor visual avaliada (subjetiva), correlacionada com a instrumental, apresentou 

menor sensibilidade na determinac,:ao de pequenas cores diferentes. 

Trabalhando com vitrios cultivares de tomales, foram selecionadas visualmente sets 

classes de matura<;:ao, analisadas por pessoas sobre certas condic,:6es de luz, para todos os 

testes. As medidas de reflectancia foram feitas individualmente por tomales, em cada classe 

de maturac,:ao e obtidas as medias e desvio padrao para cada late. Seus resultados 

mostraram uma boa correlac,:ao entre a leitura da reflectancia e a classe de cor visual para os 

cultivares testados. Pequenas variac,:6es, entre as cultivares, foram notadas e podem ser 

relatadas pelos diferentes genotipos para a uniformidade das cores das amostras. 

Confirmaram a utilidade do metodo nao destrutivo, objetivo e rapido, podendo ser 

utilizado para outros frutos, onde verde e vermelho sao cores dominantes, KADER, 

MORRIS ( 1978 ) 
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LITTLE ( 1982) calculou os coeficientes de correla<;:ao quando estudou o 

relacionamento entre medidas sensoriais e instrumentais para cor, analisou a cor 

tridimensional e no sistema HUNTER Lab, L, a, b onde "8" (tonalidade, tambem 

representado por "H") e calculado por tg '(~) (2) e "Sl" (cromaticidade, tambem 

representada por "C") e indicado pelo comprimento dessa linha formada por J( a' + h') 

(3), "L" a luminosidade, "a do verde ao vermelho, "b" do azul ao amarelo. Com L, 8 e SI 

foram realizadas multiplas correla<;:iies para determinar se apenas um deles, dois ou todos 

tres atributos de cor sao necessarios. Concluiu que o sistema HUNTER Lab, " a" e "b" , 

sao inapropriados como atributos usados separadamente para designar a cor de um 

alimento. 

Amilises sensoriais podem ser custosas e demoradas, dificeis de serem obtidas no 

tempo desejado, enquanto que, instrumentos sao mais provaveis de estarem disponiveis 

quando necessario, SETSER ( 1984) 

SABATKA et al (1984) comparou cores de musculos bovinos usando o 

espectrofotometro no sistema HUNTER Lab e um experimentado paine! de laborat6rio com 

I 0 voluntarios. Obtiveram coeficientes de correla<;:ao com alta significancia para cor de 

musculos crus, entre sensorial e o instrumental. 

THAI, SHEWFELT (1991) trabalharam como objetivo de encontrar a correla<;:ao 

entre medidas fisicas de cor externa de tomales e sua equivalencia sensorial. Utilizaram o 

programa estatistico SAS para realizar possiveis correla<;:oes entre medidas do 

espectrofotometro (H, C, L) e as notas de oito voluntarios. Obtiveram correla<;:oes lineares 
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a nivel de significancia de 0. 000 l. A medida "C" apresentou, comparativamente, a mms 

baixa correla.;:ao, apresentando coeficiente de correla.;:ao com valores de 0.7493 a 0.8256. 

HALL, AUGUSTINE (1981 ). em seus estudos com tomates, desenvolveram urn 

trabalho envolvendo firmeza e cor dos frutos de diversas variedades. A firmeza dos tomates 

foram obtidas atraves de urn instrumento (CORNELL PRESSURE TEST), e a cor do fruto 

por urn espectrofot6metro no sistema HUNTER Lab. Os resultados obtidos mostraram que 

alguns cultivares de tomales exibiram maior firmeza durante o amadurecimento, e outros 

exibiram cores tardias ao amadurecimento e apresentaram menor firmeza. Concluiram que o 

ponto de amadurecimento aceitavel esta condicionado ao manuseio de alguns cultivares, 

para que nao haja problemas com a firmeza dos frutos. 



3. MATERIAL E METODOS 

3.1. MATERIAL. 

3.1.1. MA TJi:RJA-PRIMA. 

Para o desenvolvimento deste estudo, utilizou-se !ornate rycopersicum esculentum 

Mill, cultivar Santa Clara 5300, destinado a mesa. A escolha da cultivar foi realizada pela 

maior produyao do tomate na regiao de Campinas. 

Os frutos foram colhidos em 26 de junho de 1993, no sitio Sta. Maria do Tijuco 

Preto, localizado na cidade de Elias Fausto. 

A colheita dos tomates foi realizada no periodo da manha, a uniformidade foi fator 

extremamente importante na colheita, alem dos cuidados com apertoes e batidas, conforme 

1FT ( 1981 ). Os tomates escolhidos e colhidos eram colocados em pequenos cestos de vime 

e levados ate o galpao onde se encontravam as caixas de madeira tipo k (490 x 350 x 240 

mm). Os tomates foram transportados a temperatura ambiente ate o Laboratorio de Materias 

Primas Agropecwirias, na Faculdade de Engenharia Agricola, da Universidade Estadual de 

Campinas. Nesse local, os tomates foram mantidos em condiyoes normais de temperatura 
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ambiente, para posterior retirada das amostra para a execu9ao dos experimentos neste 

trabalho. 

3.1.2. EQlJIPAMENTOS 

3.1.2.1. MATERIAL TEST SYSTEM- MTS 

A textura dos frutos, durante o periodo de matura9ao foi obtida atraves de testes de 

aplica9ao de for9a de compressao nos tomates utilizado-se o Material Test System - MTS. 

Este equipamento pertence a Faculdade de Engenharia Mecanica, da Universidade Estadual 

de Campinas. Nesse local foram realizados os testes de compressao. 

Esse equipamento e constituido, basicamente, de duas partes: urn mecamsmo de 

dire9ao onde se move, em sentido vertical, , por meio de urn sistema hidniulico com 

velocidade constante, apresentando uma celula de carga, e urn sistema de registro em carla 

graduada, da for9a em fun9ao do deslocamento, com escala (x) de Smm/cm e escala (y) de 5 

kgf/cm, respectivamente, Figura (3.1). 

Para a utiliza~ao deste equipamento na aplica~ao de forc;:as de compressao. dispunha­

se de uma celula de carga fixa a urn embolo contendo uma placa plana na extremidade, a 

velocidade de I mrn!seg; com escala de 5kgf/cm para a celula de carga. Na parte inferior do 

aparelho, colocou-se outra placa plana, suporte para as amostras, conforme ASAE 

Standard ( 1993). 
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3./.2.2. ESPECTROFOTOMETRO DE REFLETANCIA J)JFUSA 

Nos testes para analise da cor do tomate durante o periodo de armazenamento 

utilizou-se o espectrofotometro de Reflectiincia Difusa - MACBET modelo 1500 plus. Este 

aparelho pertence ao Institute de Quimica, da Universidade Estadual de Campinas. Nesse 

local foram realizados os testes de cor fisica, em todos os tomates amostrados. 

As leituras feitas pelo espectrofot6metro eram transmitidas automaticamente para 

urn "software", onde eram codificadas e armazenadas pelo sistema, observar a Figura (3.2). 

No espectrofot6metro (Hunter), ao medir-mos a reflectiincia de uma amostra, o feixe 

de luz que incide sohre ela e refletido de forma difusa em varios feixes luminosos, que sao 

coletados e medidos pela esfera, conforme mostra a Figura (3.3). 0 espectrofot6metro 

apresenta urn feixe proveniente da fonte luminosa inclinada, de forma que o feixe luminoso 

nao incida perpendicularmente sobre a amostra, no caso optou-se por urn o componente 

especular ( luz refletida pela superficie do tomate, devido a sua forma arredondada) incluido 

na leitura colorimetrica 



I : 
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amostra 
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fotoeletrico para medir 
a luz especular refletida 

Figura(3_3_)- Detalhe do interior do espectrofotometrcr 
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Para a leitura colorimetrica de reflectiincia, feita com o componente especular, a 

foote de luz do aparelho se apresentava inclinada, e urn ladrilho perfeitamente branco se 

apresentava na saida da luz da esfera, como mostra a Figura (3 _3 _)_ 

0 espectrofotometro utilizado e baseado no Opponent-Process Theory de Hering 

(1878), desenvolvido em 1950 por Hunter_ A medida instrumental de cor do fruto fez 

compara<;:iio entre as cores vermelho e verde e as cores amarela e azuL Apresentando 

disposi<;:ao tridimensional para representar seu resultado, onde: 1) a dimensao +a -a, 

associada com a cromaticidade vermelho-verde, 2) a dimensao + b -b que e associada com a 

cromaticidade amarelo-azul, 3) a dimensao L que mede luminosidade, Figura (3A} 



FIGURA (3.1.)- "MTs·· 

comprcss.:1o 
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material test system. utili1.ado para apliea9iio c registro de for9a de 

FIGURA (}.2.) Espcctofot6mclro de RcOcclancia Difusa- MACBET modele 1500 plus, utilizado para 

mcdir a rcf1cctflncia c registrar em forma de tonalidadc. satura~ao c luminosidadc 
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A cromaticidade da amostra foi obtida calculando-se c=~ a' + b' ( 1) , que e a 

hipotenusa do triangulo retangulo cujos outros dois !ados sao dados pelos valores "a" e "b", 

conforme mostrado na Figura (23) A tonalidade foi obtida atraves do angulo "H", 

calculado por tg 
1 

( ~) (2). A varia<,:iio total da cor do to mate durante o amadurecimento e 

dada po 

/I.E=~ fi.L
2 + fl.a 2 + /l.b 2 

(3) 

onde /I.L , /l.a e /l.b, sao a diferen<,:a entre o primeiro dia e o segundo dia de observa<,:iio e 

assim sucessivamente, segundo LITTLE ( 1982). 

+b 

c 

-a a 

-b 

b 

c = cromaticidade 

-a a +a = cor verde a vermelha 

-b a +b = cor azul a amarela 

H = tonalidade 

+a 

FIGURA (34)- Tres dimensoes para medir cor instrumental. 

3.1.2.3. OUTROS EQUIPAMENTOS 

Durante a realiza<,:ao do trabalho utilizou-se : 

-Paquimetro de precisao em centesimos de milimetro; 

-Proveta de 1000 ml com precisao de 10 ml; 

-Balan<,:a semi analitica, precisao de O,Olg; 

-Balan<,:a de 25 kg em com precisao de I 0 g. 
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3.2. METODOS 

3.2.1. ANALISES INICIAIS DE CARACTERIZACAO 

3.2. 1.1. L1ASSIFICA(:40 COMERCIAL 

A classifica-;:ao comercial do tomate destinado ao consumo "in natura'" no mercado 

interno, foi baseada na portaria do Ministerio da Agricultura e nas resolu-;:oes para 

classifica-;:ao de produtos agricolas aprovadas pelo Conselho do Comercio Exterior 

CONCEX (1974) 

.U./.2 TAMANHO 

As dimensoes dos tornates foram determinadas utilizando-se de urn paquimetro 

Foram selecionados 24 frutos, ao acaso, e as medidas tomadas levando em conta o formato 

do fruto. 

3.2./.3. PESO ESPECfFICO REAL. 

A determina-;:ao do peso especifico real foi realizado pelo Principia de Archimedes. 

0 tomate foi colocado em uma proveta de 1000 ml con tendo 500 ml de agua, imerso sem 

tocar nas paredes do recipiente. Analisando-se o volume de ilgua deslocada, foi calculado o 

peso especifico real pela relavao: 
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Pf. D
11

,
0 

Pr = · ( 4) , on de 
I'd 

-P,= peso especifico real, em g/ml; -D
11

,o = densidade da agua, em g/cm3; 

-P d = peso da agua deslocada, em g; -Pr = peso da fruta, em g; 

3.2.1.4 PESO ESPEGiFJCO APARENTE. 

Para a determina~ao do peso especifico aparente utilizou-se urn recipiente com as 

seguintes dimensoes 31xl8xllcm 0 volume desse recipiente (6138cm') foi preenchido 

com os tomates de forma livre, sem qualquer interferencia, sem excesso ou falta. Por 

diferen~a entre esse valor e o peso do recipiente, o peso do produto existente foi calculado. 

Desta maneira pode-se calcular o peso especifico aparente pel a equayao: 

m 
Pap=- (5) , onde 

Vr 

- P,r = Peso especifico aparente, em g/ml; - V,= volume do recipiente, em ml; 

- m = massa do produto, em g; 

3.2.1.5. POROSmADE 

Ap6s a determina~ao do peso especifico real e aparente, calculou-se a porosidade, 

pela equa~ao: 

-P porosidade, em %; -I', peso especifico real, em wm I 

-P,r= peso especifico aparente, em g/ml; 



3.2.2. ANALISES EXPERIMENTAIS 

3.2.2.1 SELE(.'AO DOS .TULGADORES PARTIC/PANTES DA ANALISE 

SENSORIAL 
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Esta etapa foi realizada nas tres semanas anteriores a fase sensorial do trabalho, 

onde, inicialmente trinta pessoas entre homens e mulheres se apresentaram como voluntario. 

A acuidade visual desses individuos foram avaliada conforme FARNSWORTH MUSELL-

I 00-HUE ( 1957) para discrimina~ao de cor. A partir dos resultados obtidos selecionou-se 

vinte e tres individuos com visao normal para cores. 

Sequencialmente, realizou-se uma segunda sele~ao dos julgadores com base no 

poder discriminativo, reprodutividade do julgamento e consenso com os demais membros do 

grupo com rela~ao a cor e firmeza dos tomales, apresentando diferen~as sensiveis entre si. 

Segundo a norma da 1FT ( 1981 ), foi utilizada uma categoria de escala nao 

estruturada de nove centimetros ancorada nos estremos em termos "nenhum '' e "muito" e 

cor "bern caracteristica" para o atributo de cor e nos termos "pouco firme" e "bern firme" 

para a textura Para fim das amilises, escrevendo valores componentes aos centimetro entre 

o extremo esquerdo da escala e o ponto marcado pelo provador representa a magnitude da 

caracteristica medida , Figuras (3.5.) e (3.6.). 0 teste de sele~ao dos provadores,com 5 

amostras de to mate, mostrando diferen~a sensorial entre si, foram avaliadas em 3 repeti~oes 

para cada provador . 

Com os resultados individuais de cada provador calculou-se as grandezas estatisticas 

( media, nivel de significiincia de F amostras e F repeti~ao) selecionando-se nove voluntarios 

para a etapa sensorial. Com P de F amostra :<: 0.30, P de repetivi'io >0.05, e consenso com 
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os demais membros da eqUtpe e disponibilidade de tempo para participar dos testes 

sensonats. 

3.2.2.2. I>ETERMINA(-:40 SENSORIAL />A FIRMEZA E COR DOS TOMATES, AO 

LONGO /)0 TEMPO DE MATURA(-:40 DOS FRUTOS 

Utilizou-se uma bateria de vinte tomales por dia conforme GORMLEY, KEPPEL 

( 1976 ), selecionados a1eatoriamente do lote, inicia1, os quais foram apresentados a urn 

paine! constituido de nove voluntarios selecionados anteriormente, onde cada cinco tomates 

eram analisados separadamente para firmeza e para cor, por tres voluntarios. Cada julgador 

avaliou as amostras de forma individual marcando sua impressao em uma escala nao 

estruturada de 9 em, conforme anteriormente relatado. 

As determinavoes foram rea1izadas em tempos diferente de maturavao, conforme 

McCOLLUM ( 1956), onde esse periodo se prolongou ate a fase p6s climaterica com o 

amolecimento dos tecidos existentes no tomate., correspondendo ao decimo oitavo dia ap6s 

a colheita, devido provavelmente as condi.;:oes ambientais, onde a temperatura esteve em 

torno de 18° C. Durante esse periodo foram realizados urn total de nove observa96es, em 

dias alternados (dia sim, dia nao). 

A avalia<;:ao sensorial foi realizada em salas separadas para firmeza e cor, a analise da 

firmeza foi conduzida em sala escura (segundo GORMLEY E KEPPEL, 1976). Para a cor 

as amostras foram colocadas pr6ximas das janelas iluminadas por luz do dia, face norte e na 

presenva de luz tluorescente, conforme realizado no teste FARNSWORTH MUSELL-

1 OOHUE ( 1957) 
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NOME----------------------------------- DAT.:_:A_:__ __ 

Avalie a intensidade da cor caracteristica de !ornate maduro de cada fruto, 

marcando com urn tra90 a escala correspondente, o ponto que melhor corresponde a sua 

impressiio. 

Cor bern_ caracteristica: tomate totalmente vermelho intenso. 

Nenhuma cor caracteristica: tomate totalmente verde. 

AMOSTRA.-+--------------------------------+--

nenhuma bern caracteristica 

Figura (3.5.)- Ficha para avalia9a0 sensorial da cor 
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NOME------------------------------------- DATA---

FIRMEZA 

Avalie manualmente a firmeza de cada fruto apertando-o delicadarnente corn a ponta 

de seus dedos. Expresse a intensidade de firmeza de cada fruto rnarcando corn tra<;:o o ponto 

rnais apropriado da escala. 

AMOSTRA.---+-----------------------------r---

pouco firme bern firrne 

Figura (3.6.)- Ficha para avalia<;:iio sensorial da firrneza 
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3.2.2.3 DETERMJNA(IiO INSTRUMENTAL DA FIRMEZA E COR DE TOMATES 

AO LONGO DO TEMPO DE MATURA(JiO 

Na sequencia, apos a analise sensorial, obteve-se a cor de 20 tomales atraves do 

espectrofotometro de reflectiincia difusa, utilizando iingulo de observa<;:ao de I 0 graus, 

configura.;:ao CRIIS, iluminante De padrao L, a, b . Foram feitas cinco leituras, em pontos 

diferentes, em cada tomate observado. Posicionando-se a abertura do aparelho no tomate. 

Utilizou-se o sistema proposto por Hunter Lab, conforme LITTLE ( 1982) 

Com os resultados dos panimetros L, a, b, c, e I'>E calcularam-se as grandezas 

estatisticas (media, analise de variancia, coeficiente de varia.;:ao, Tukey), e procurou-se 

estabelecer, atraves de regressao, possiveis correla<;:oes com valores obtidos da analise 

sensorial (core firmeza) com a cor instrumental, durante o tempo de maturaviio. 

A firmeza instrumental foi obtida sequencialmente as analises do dia, atraves do 

MTS e de uma bateria de 20 tomates, apresentando o maximo de uniformidade, para cada 

tempo de matura<;:iio. A for<;:a de compressao foi aplicada como base no metodo 

recomendado por 368.2 da American Society of Agricultural Engineers (ASAE standard , 

1993). Com o equipamento MTS, aplicou-se a for<;:a de compressao no tomate ate sua 

ruptura, registrando-se todo o processo em carta graduada. A velocidade de aplica<;:iio da 

fon;a foi de I mm/seg, obtendo-se a curva for<;:a (kgf) pela deforma<;:ao (mm). 

A orienta.;:ao dos tomates testados foi realizada conforme GORMLEY, KEPPEL 

(1976) e MILES et al (1969). Tomando-se urn eixo no fruto, onde uma linha imagimiria 

atravessou a ferida estiolar e a parte apical. 0 tomate foi posicionado no placa-plana fixo 

(MTS) de forma que esta linha imagimiria ficou a ele pararela. 
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A posi<;:ao do to mate no aparelho e mostrada na figura (3. 7), onde a dire<;:ao da 

for<;:a aplicada e perpendicular a linha imaginaria no tomate 

----------------~MTS 

TOMATE 

FIGURA (3.7)- Posi<;:ao do tomate na placa plana do MTS. 

Com resultados de for<;:a e deforma<;:ao instrumentals calculou-se as grandezas 

estatisticas (media, analise de variancia, coeficiente de varia<;:iio e Tukey) e foi verificada 

possiveis correla<;:oes com os valores sensoriais (firmeza e cor) e instrumentais (cor e 

firmeza), durante a matura<;:ao, atraves de regressao linear simples e ajustado urn modelo 

matematico adequado. 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. ANALISES PRELIM/NARES 

Imediatamente ap6s a chegada dos tomales ao laborat6rio, foram feitas as amilises de 

classificavao comercial, tamanho do fruto, peso especifico real, peso especifico aparente e 

porosidade, demonstrando a uniformidade e o estado em que os tomates se apresentavam, 

condivoes indispensaveis para o prosseguimento do trabalho. 

4.l.l. CLASSIFICA<;:AO COMERCIAL 

0 to mate foi classificado em: 

-Grupo I - Os tomales apresentaram diiimetro longitudinal maior que o 

transversal, apresentando dois 16culos (bilocular). 

-Classe graudo - Os tomales apresentaram diiimetro minimo de 52 

( cinquenta e do is) milimetros. 

-Tipo Extra - A soma dos defeitos nao excedeu 7% dos to mates da caixa 
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o tomate destinado ao presente trabalho apresentou as caracteristicas do cultivar 

bern definidas, estava fisiologicamente desenvolvido, limpo, com coloraviio verde uniforme, 

livre de danos meciinicos ou tisiologicos, de pragas e doenvas, isento de substiincias nocivas 

a saude, permitindo-se apenas as toleriincias previstas nas normas. 

4.1.2, PESO ESPEciFICO REAL, PESO ESP. APARENTE, POROSIDADE E 

TAMANHO 

TABELA4.1- RESULTADOMEDIOPARAP,. P,. P. T 

AMOSTRA PESO ESP. REAL(g/cm3) PESO ESP.APAR.(g/cm3) POROSIDADE(%) TAMANHO (mr 

P, P, p TRANS 

1 0.964 0.542 

2 0.959 0.565 

3 0.957 0.550 

4 0.954 0.525 

5 0.952 0.557 

MEDIA 0.957 0.550 43.60 66,1 

4.2. CORE FIRMEZA :RESULTADOS SENSORIAIS E INSTRUMENTAlS 

A tabela 4.2 apresenta os valores das medias, de todas as propriedades fisicas, 

tirmeza e cor (sensorial e instrumental) estudadas. Os resultados que deram origem a estas 

medias encontram-se no anexo . 

Lm 

68,1 



T ABELA -12- MEDIA DIAAIA ( 20 TOMA TES ) DOS V ALORES OBTIDOS NOS EXPERIMENT OS PARA TO DOS 

OS PARAM£TROS ANALISADOS ( DADOS ORIGINAlS NO ANEXO ). 

dia firmeza cor sensorial. forc;a (kgf )def. (mm) cor "a" cor "c" cor"H .. cor "L" cor"b" cor"AE" 

1 8.66 1.5 48.87 19.88 -5.11 21.97 103.52 4946 21.33 54.11 

3 844 1.33 41.12 20.97 -4.54 2141 102.17 49.13 20.73 53.51 

5 8.51 203 37.7 19.96 -2.98 21.56 96.72 47.16 21.02 51.72 

8 6.37 3.86 25.07 20.37 6.06 23.23 76.1 42.29 21.24 50.39 

10 642 5.5 21.37 21.1 7.98 23.76 67.38 42.02 20.94 47.62 

12 5.88 6.67 17.01 19.9 15.11 25.71 53.1 40.22 19.74 47.28 

15 3.67 7.54 1244 20.77 16.24 23.97 454 38.09 17.73 45.04 

17 4.04 7.85 11.84 19.55 17.96 2541 45 37.75 17.88 4547 

19 4.25 8.22 12.75 21.39 20.03 2609 40.33 36.74 17.59 45.39 



Realizou-se a amllise de variancia e obteve-se os resultados apresentados na 

Tabela- 4.3. 

T ABELA 4.3 RESULT ADOS DA ANALISE V ARIANCIA 

(ANOVA). PARA AS VARIAVEIS ESTUDADAS NAS 

AMOSTRAS DE TOMA TES. REFERENTES AO 

PERiODO DE MATURA<;AO. 

P>F cv RA2 media 

firmeza sensorial 0.0001 36.1 0.41 6.16 

cor sensorial 0.0001 40.42 0.63 5.05 

for9a (kgf) 0.0001 35.29 0.69 25.6 

cor ~~a" 0.0001 57.11 0.83 7.83 

cor "C" 0.0001 9.66 0.37 23.66 

cor"H" 0.0001 16.82 0.82 70.34 

cor"E" 0.0063 121.33 0.12 11.78 

cor "L" 0.0001 13.62 0.39 41.94 

cor"b" 0.0151 18.2 0.11 19.34 

DEF (mm) 0.4897 14.95 0.04 20.42 

CV- coeficiente de variayao; P> F- nivel de significiincia; R
2 

-coeficiente de correlayao 

A analise univariada dos dados de firmeza obtidos (ANOV A) indicou que pelo 

menos as amostras diferente entre si a p::; 0.05 .. 
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Para compara<;:ao multipla entre as medias utilizou-se o teste de Tukey, sendo que, 

os val ores seguidos da mesma letra nao diferem significativamente entre si a nivel de 5% de 

significiincia. 

Os resultados do teste de Tukey sao apresentados a segwr, para cada grandeza 

estudada, analisando seu comportamento ao Iongo dos dias de maturayao 

TABELA H- RESULT ADO DO TESTE DE TIJKEY .PARA 

FIRMEZA DURANTE OS DIAS DE MA TURA(:AO 

DIA FIRMEZA 

8.66 

:r 5 8.51 estagio inicial 

3 8.44 a 

10 6.42 

] 8 6.37 estagio intermediario 

12 5.88 

19 4.25 

:r 17 4.04 estagio final 

15 3.67 c 
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Pode-se dizer que a firmeza sensorial media das amostras de tomate, referente aos 

dias de observa<;:ao durante a matura<;:ao, nao apresentou diferen<;:a significativa (p,; 0.05) 

entre os dias 1-3-5; 8-10-12; 15-17-19, mas ocorreu diferen<;:a (p,; 0.05) entre esses 

grupos. 

Os resultados indicaram que a firmeza sensorial de amostras de tomales, 

pertencentes a urn mesmo est<igio de matura.;:ao ou seja, no inicio, meio e final da 

matura<;:ao nao mostraram diferen9a entre si. Entretanto, amostras pertencentes a diferentes 

estagios de matura<;:ao, diferenciaram entre si Na media, o tomate levou entre 3 a 5 dias 

para passar de urn estagio a outro de firmeza. Esses resultados tambem podem ser 

observados com rela<;:ao a variavel cor do tomate. 

Tnls estagios de firmeza sensorial foram detectados o estagio inicial, quando 

0 tomate apresentou-se firme, ate 0 5°dia de matura<;:ao; estagio intermediario, 0 quando 0 

tomate apresentou-se mediamente firme, do go ao l2°dia de matura<;:ao e o estagio final, 

quando o tomate apresentou-se pouco firme, a partir do l5°dia. 



T ABELA 4.5 - RESUL TADO DO TESTE DE TUKEY ,PARA 

COR DURANTE OS DIAS DE MATURA(:AO 

DIA COR 

19 8.2T' a 

17 7.85 a estagio final 

15 7.54 a 

12 6.6 -r ab estagio intermediario-I 

10 5.55 b 

8 3.86 c estagio intermediario- II 

5 2.03 c d 

1.50 d estagio inicial 

3 1.33 d 
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Cor sensorial media das amostras de tomates, referente aos dias de observa.,:ao 

durante a matura.,:ao, nao apresentou diferen.,:a significativa (ps; 0.05) entre os dias 1-3-5; 

5-8; I 0-12; 12-15-17-19, mas ocorreu diferen.,:a (ps; 0.05) entre esses grupos. 

0 tomate atingiu sua cor mais caracteristica a partir do 12°dia. Apenas a partir do 

1 0°dia o tomate atingiu uma cor moderadamente caracteristica. 
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Os resultados indicararn que a cor sensorial niio apresentou diferen<;a no estagio 

inicial de rnatura<;iio, ao redor de cinco dias. Apos o 12° dia nao houve rnais diferen<;a entre 

os frutos a cor deterrninada sensorialrnente. 

Pode-se verificar quatro estagios de cor sensorial o estiigio inicial, quando o tornate 

se apresenta verde, ate o 5°dia de rnatura<;iio; o estagio interrnediario-l, quando o tornate 

apresentou-se verde-arnarelado, do 5° ao 8°dia de rnatura<;iio; o estagio interrnediario-II, 

quando o !ornate apresentou-se arnarelo-verrnelho, do 10° ao l2°dia de rnatura<;ao e o 

estagio final, quando o tornate ficou totalrnente verrnelho, a partir do l2°dia. 

TABELA 4.6- RESULT ADO DO TESTE DE TUKEY .PARA 

FOR(:A DURANTE OS DIAS DE MA TURA<;:Ao 

DIA FOR<;: A 

4887~ 
a 

3 41.12 a b 

5 37.70 b 

8 25.07 

I 
c 

10 2137 c d 

12 17.01 c d e 

19 12.75 d e 

15 12.44 d e 

17 11.84 e 
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For<,:a instrumental media das amostras de tomate, referente aos dias de observa<,:i!o 

durante a matura<,:i!o, nao apresentou diferen<,:a significativa (ps 0.05) entre os dias 1-3; 3-

5; 8-10-12; 10-12-15-19 e 12-15-17-19, mas ocorreu diferen<,:a (ps 0.05) entre esses 

grupos. 

Os resultados instrumentais de medida de textura confirmaram os resultados obtidos 

sensorialmente. 0 teste instrumental foi mais discriminativo que o teste sensorial no estagio 

inicial de matura<,:i!o, porem apresentou o mesmo poder discriminativo que as medias 

sensoriais no estagio intermediario e final de matura<,:i!o dos frutos. Notou-se tambem, que a 

for<,:a instrumental nao diferenciou tomales em est<igio de matura<,:i!o ao redor de quatro 

dias. Ap6s o 12° dia ni!o houve mais diferen<,:a significativa entre os frutos com rela<,:i!o a 

textura determinada instrumentalmente. Essa tendencia tambem foi observada com rela<,:i!o 

aos resultados sensoriais. 



TABELA 4.7- RESULT ADO DO TESTE DE TUKEY ,PARA 

COR "a" DURANTE OS DlAS DE MATURA(AO 

DIA COR "a" 

[9 20.03 a estagio final 

17 17.96 a b 

15 16.24 a b estagio intermediario-II 

12 15.11 b 

10 7.98 

I 
c estagio intermediario-I 

8 6.06 c 

5 -2.98 

I 
d 

3 -4.54 d estagio inicial 

-5.11 d 
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Para o parametro "a" de cor, dimensao verde-vermelho, nao se observou diferen~a 

significativa entre frutos pertencentes a urn mesmo est agio de matura~ao. Os to mates nao 

apresentaram diferen~a significativa (ps 0.05) entre os dias 19-17-15; 17-15-12; 10-8; 5-

3-I, mas ocorreu diferen~a (p<; 0 05) entre esses grupos, especial mente para os dois 

ultimos. 
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Os resultados indicaram que os tomates nao se diferenciaram com relao;:ao ao 

parametro "a" de cor nos primeiros cinco dias. Ap6s o l5°dia de maturao;:ao nao houve mais 

difereno;:a significativa entre os frutos. 

Quatro estitgios podem ser notados para o parametro "a", dimensao verde-vermelho 

obtido instrumentalmente. 0 estitgio inicial, quando o tomate apresentou-se verde, ate o 

5°dia de matura<;:iio; o estitgio intermediitrio I, quando o tomate apresentou-se verde­

amarelado. do go ao I 0°dia de matura<;:iio; o estitgio intermediario II, quando o tomate 

apresentou-se amarelo-vermelho, do 12° ao 17°dia de matura<;:iio e o estagio final, a partir 

do l5°dia ate o l9°dia, quando o !ornate tornou-se totalmente vermelho. 

Esses estagios tambem foram observados com rela<;:ao aos resultados de cor 

sensorial, mas com uma pequena difereno;:a nos dias que compiiem os dias dos estagios. Para 

os resultados instrumentais, esses grupos apresentaram-se cerca de dois dias a mais de 

matura<;:iio quando comparados ao sensoriaL 



TABELA 4.8 - RESULT ADO DO TESTE DE TUKEY .PARA 

COR "c" DURANTE OS D!AS DE MATURA<;:AO 

DIA COR "c" 

19 26 09 -- a 

12 25.71 a estagio final 

17 25.41 -c- a b 

15 23.97 a b estagio intermediario 

10 23.76 -'-- -- a b c 

8 23.23 b c --
21.97 c estagio inicial 

5 21.56 c 

3 21.41 -- c 
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0 parametro "c" de cor, que representa a cromaticidade media das amostras de 

tomates referente aos dias de observa.;:ao, durante a matura<yao, nao apresentou diferen.;:a 

significativa (po; 005) entre os dias 19-17-15-12-10; 17-15-10-8; 10-8-5-3-1. Estes 

resultados mostraram uma nitida transi.;:ao pelos tres estagios, com a cromaticidade 

crescendo aos poucos durante a matura<;:ao. 

A cromaticidade alterou-se muito certamente no inicio do periodo, evoluindo no 

estagio intermediario com I eve transi<;ao para o estagio final. 
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De manetra geral, pode-se sugenr tres estagios de cromaticidade. Urn 

estagio inicial, quando o tomate apresentou-se com menos croma, do primeiro ao oitavo 

dia de maturayiio; urn estagio intermediario, quando o tomate apresentou-se com urn 

pouco mais de croma, do oitavo ao decimo quinto dia de maturayao e o estagio final, 

quando o tomate apresentou a maior croma, a partir do decimo quinto dia de maturayao. 

TABELA~.9- RESULTADO DO TESTE DE TUKEY .PARA 

COR "W DURANTE OS DIAS DE MATURA<;:AO 

DIA COR "H" 

103.52 

I 
a 

3 102.17 a estagio inicial 

5 96.72 a 

8 76.10 

I 
b estagio intermediario-I 

10 67.38 b 

12 53.10 

I 
c estagio intermediario-II 

15 45.40 

I 
c d 

17 45.00 c d estagio final 

19 40.33 d 

0 pariimetro "H" de cor, que representa a tonalidade media das amostras de 

tomates referente aos dias de observayao, durante a maturayao, nao apresentou diferenya 
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significativa (ps 0 05) entre os dias 1-3-5; 8-1 0; 12-15-17; 15-17-19, mas ocorreu diferenc;a 

entre esses grupos, em especial correlac;iio aos dois primeiros. 

Os resultados indicaram que a tonalidade de amostras de tomales, pertencentes a urn 

mesmo estitgio de maturac;iio, ou seja, no inicio, intermediilrios e final da maturac;iio nao 

mostra diferenc;a entre si. Na media, o tomate levou entre 3 a 6 dias para passar de urn 

estagio de maturac;iio a outro. 

Quatro est:igios de tonalidade puderam ser notados. 0 estagio inicial, quando o 

tomate apresentou-se com maior tonalidade, do primeiro ao quinto dia de maturac;iio; o 

estagio intermediilrio-1 quando o tomate apresentou tonalidade decrescente , do oitavo ao 

decimo dia. 0 estitgio intermediitrio-11 do decimo segundo ao decimo setimo dia pode ser 

situado a partir do 12° dia, com transic;ao suave para o estagio final, quando o tomate 

apresentou a menor tonalidade, nos ultimos dias do periodo de maturac;iio 



TABELA4.10- RESULTADO DO TESTE DE TUKEY .PARA 

VARIACAO TOTAL DA COR DURANTE OS DIAS DE 

MATURACAO 

DIA COR "/lE" 

54.11 a 

3 53.51 a 

5 51.72 a 

8 50.39 a b 

10 47.62 a 

12 47.28 a 

17 45.47 a b 

19 45.39 a b 

15 45 04 a b 
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0 pariimetro "ilE", que representa a variayiio total da cor das amostras de tom ate, 

referente aos dias de observayiio, durante a maturayiio, niio diferenciou-se de maneira 

significativa (p<; 0.05) ao Iongo dos dias de maturayiio. Niio foi, portanto, um pariimetro 

importante no estudo realizado, sendo inviavel utiliza-lo como criteria diferenciador. 
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Os resultados indicam que a varia~iio total da cor de tomales niio diferenciou 

significativamente para os tomales entre os dias de matura~iio, com exce<;:iio para o oitavo 

dia e os ultimos cinco dias de matura~ao. 

DIA COR "L" 

49.46 

3 49.13 

5 47.16 

8 42.29 

10 4202 

12 40.22 

15 38 09 

17 37.75 

19 36.74 

TABELA-1.11- RESULTADO DO TESTE DE TUKEY .PARA 

COR "L" DURANTE OS DIAS DE MATURA<;:AO 

a estagio inicial 

a 

a b estagio intermediario-1 

a b c estagio-intermediario 

b c d 

c d estitgio final 

d 

d 

d 

0 pariimetro "L", que nos dit a luminosidade instrumental media das amostras de 

!ornate, referentes aos dias de observa~ao, durante a matura<;:ao , nao apresentou diferen<;:a 
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significativa (ps 0 OS) entre os dias 1-3-5-8; 5-8-10; 8-10-12; 10-12-15-17-19. Estes 

resultados mostraram clara diferencia-;;ao entre o estitgio inicial e o final, passando por 

etapas intermediitrias de transi-;;ao pouco acentuadas. 

Os resultados indicaram que a luminosidade da amostras de tomates nao se 

diferenciou durante os primeiros cinco dias. Ap6s o decimo dia nao houve mais diferen-;;a 

significativa .entre os frutos, com rela-;;ao ao pariimetro "L" de luminosidade instrumental . 

Essa tendencia foi observada tambem com rela-;;ao aos valores sensoriais de cor, 

cromaticidade, e em rela-;;ao a for-;;a instrumental. 

Quatro estagios de luminosidade foram notados. Urn estitgio inicial, quando o tomate 

apresentou-se com mais luminosidade, do primeiro ao quinto dia de matura-;;ao; os estagios 

intermediitrio-1 e intermediitrio-1!, quando o tomate apresentou luminosidade decrescente 

e pouco diferenciada estatisticamente, no periodo do quinto ao decimo dia de maturac;:ao e 

o estitgio final, quando o tomate apresentou a menor luminosidade, a partir do decimo dia 

de matura-;;ao. 

4.3. ESTABELECIMENTO DAS CORRELA90ES E ANALISE DAS EQUA90ES 

RESULTANTES DO PROCESSO DE REGRESSAO LINEAR. 

A tabela 4. 12. apresenta as equa-;;6es obtidas, o coeficiente de correlac;:ao e a 

significiincia, mostrando que, com excec;:ao das tentativas de estabelecer relac;:6es com a 

deforma-;;ao, todos os resultados sao positivos. Muitas das grandezas estiio relacionadas 

atraves de equac;:oes com alto valor do coeficiente de correlac;:iio e acentuada significancia. 

A seguir, analisa-se cada equac;:ao obtida. 
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T ABELA ~. 12- EQUA<;:OES OBTIDAS PELA REGRESSAO LINEAR. COM RESPECTIVOS 

COEFICIENTES DE CORRELA<;:AO E SIGNIFICANCIA.. 

regressao linear coeficiente nlvel de 

correlacao sianificancia 
Firmeza X Tempo (Dia) y1 = 9.26-0.3x (2 = 0.92 p < 0.0001 

Cor X Tempo (Dia) y2 = 0.56 + 0.44x (2 = 0.96 p < 0.0001 

Forc;:a (kgf) X Tempo (Dia) Y3 = 46.5 - 2.11 X (2 = 0.92 p < 0.0001 

Deformac;:ao(mm( X Tempo (2 = 0.043 p< 0.5934 

(Dia) 

cor.a. X Tempo (Dia) y4 = -7.8 + 1.56x (2 = 0.96 p < 0.0001 

cor .c. X Tempo (Dia) y5 = 21.1 + 0.26x (2 = 0.96 p < 0.0001 

cor .H. X Tempo (Dia) y6 = 109.95- 4.0x (2 = 0.96 p< 0.0001 

cor. L. X Tempo (Dia) y7 = 50.2 -0.77x (2 = 0.96 p < 0.0001 

cor .b. X Tempo (Dia) Ya = 22.1 - 0.23x (2 = 0.80 p < 0.0011 

cor .t.E. X Tempo (Dia) y9 = 54.43 - 0.55x (2 = 0.94 p < 0.0001 

Forc;:a (kgf) X Firmeza y10 = -16.37 + (2 = 0.90 p < 0.0001 

6.68x 

Deformac;:ao (mm) X Firmeza (2 = 0.03 p < 0.6605 

Cor X Firmeza Y11 = 13.52- 1.37x (2 = 0.93 p < 0.0001 

cor .a. X Firmeza y 12 = 38.49 - 4,9x (2 = 0.93 p< 0.0001 

cor .c. X Firmeza Y13 = 28.46- 0.76x (2 = 0.72 p < 0.0041 

cor .H. X Firmeza Y14 = -8.8 + 12.61x (2 = 0.94 p < 0.0001 

cor .L. X Firmeza Y1s = 27.44 + 2.42x (2 = 0.94 p < 0.0001 

cor .b. X Firmeza Y1s = 15.25 + 0.73x (2 = 0.79 p < 0.0012 

cor .AE. X Firmeza Y11 = 38.18 + 1.72x (2 = 0.92 p < 0.0001 

Forc;:a (kgf)X Cor Y1a = 48.94- 4.77x (2 = 0.94 p < 0.0001 

Deformac;:ao (mm) X Cor (2 = 0.03 p < 0.6858 

cor .a. X Cor Y19 = -9.7 + 3.55x (2 = 0.99 p < 0.0001 

cor .c. X Cor Y2o = 20.73 + 3.55x (2 = 0.88 p < 0.0002 

cor .H. X Cor y21 = 114.96- (2 = 0.99 p < 0.0001 

9.10x 

cor .L. X Cor Y22 = 51.03- 1.72x (2 = 0.97 p < 0.0001 

cor .b. X Cor Y23 = 22.23- 0.49x (2 = 0.74 p < 0.0030 

cor .AE. X Cor y24 = 55.1 -1.24x (2 = 0.97 p < 0.0001 

Deformac;:ao (mm) X Forc;:a (2 = 0.03 p < 0.6412 

(kg f) 

cor .a. X Forc;:a (kgf) Y25 = 25.76- 0.71 X (2 = 0.95 p < 0.0001 

cor .c. X Forc;:a (kg f) Y26 = 26.57- 0.11 X (2 = 0.78 p < 0.0001 

cor .H. X Forc;:a (kgf) Y27 = 24.03 + 1.81 X (2 = 0.96 p < 0.0001 

cor L X Forc;:a (kgf) Y2a = 33.68 + 0.35x (2 = 0.97 p < 0.0001 

cor .b. X Forc;:a (kgf) Y29 = 17.48 + (2 = 0.62 p < 0.0117 

0.092x 

cor . I'. E. X Forca (kqf) Y3o = 42.58 + 0.25x (2 = 0.96 p < 0.0001 
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figura 4. I. - Regressiio linear simples entre firmeza sensorial ( 0 = pouco firme e 

9 = muito firme ) e tempo ( dias ) de maturayiio, apresentando 

p, 0.0001 

A Figura 4.1. apresenta o comportamento da firrneza sensorial em rela~ao ao tempo 

de amadurecimento, verifica-se que hit rela~ao linear das duas variitveis, confirrnando uma 

positiva associa<;iio como coeficiente de correla<;iio linear,~= 0.92, de valor bastante alto. 

Existe uma varia<;iio de 8% das varia<;oes nos valores da firrneza sensorial do tomate que 

ocorre devido a fatores outros que nao o tempo e arrnazenagem. 

0 coeficiente linear de regressao b= -0.3 indica que a cada dia de matura<;iio 

implica em decrescimo nos valores da firrneza sensorial do tomate. 

A firrneza do tomate, medida sensorialmente, decresce com o passar dos dias de 

matura;;:ao, de acordo com a equa;;:ao linear acima apresentada. 
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--- y=0.56+0.44x 

r = o.96 

7.5 10 12.5 15 17.5 

tempo ( dias) 

Figura 4.2. - Regressao linear simples entre cor sensorial (0 = totalmente verde 

e 9 = totalmente vermelho ) e tempo ( dias ) de matura91io, 

apresentando p ,; 0. 000 l. 
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A Figura 4.2. mostra a variao;;ao de cor sensorial em relao;;ao ao tempo de 

amadurecimento, verifica-se que ha relao;;ao linear das duas variaveis, confirmando uma 

positiva associa<;iio como coeficiente de correla<;iio linear r
2
= 0.96, de valor bastante alto. 

Existe uma variao;;ao de 4% nos valores da cor sensorial do tomate, que ocorre devido a 

fatores outros que nao o tempo de armazenagem . 

. 0 coeficiente linear de regressao, b = +0.44 indica que a cada dia de 

maturao;;ao implica em acrescimo nos valores de cor sensorial do tomate. 

A cor do tomate passou de verde para vermelho segundo a equa<;iio apresentada 

acima, interpretada como uma mudan<;a linear do ponto de vista da percep<;iio sensorial . 
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f 50 , 
y=46.5-2.11x 

r 0 40 
r2 

= 0.92 

r 30 

<; 20 

a 10 

(kgf) 
0 2.5 5 ~ - 10 12.5 1 ~ 17.5 I • J -~ 

tempo ( dias) 

Figura 4.3.- Regressiio linear simples entre for9a ( kgf) e tempo ( dias) de 

maturayiio, apresentando p s; 0.0001. 

Pela Figura 4.3. for<;a em rela<;ao ao tempo de amadurecimento, verifica-se que ha 

rela.yao linear existente entre as duas variaveis, confirmando uma positiva associa.yao com 

o coeficiente de correla<;ao linear, r2= 0. 92, de valor bastante alto. Existe uma varia.yao de 

8% nos valores da for.ya instrumental do tomate que ocorre devido a fatores que nao o 

tempo de armazenagem. 

0 coeficiente linear de regressao, b=-2.11, indica que a cada dia de matura.yao 

implica em urn decrescimo nos val ores da for.ya aplicada no tomate, ate seu rompimento. 

Podemos verificar que com o passar dos dias de matura.yao a for.ya (kgf) necessaria 

para apertar os tomates e menor, apresentando re1a.yao linear entre esses panimetros. 
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_......---+ y=-7.8+1.56x 
~ =0.96 

7.5 10 12.5 15 17.5 
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Figura 4.4. - Regressao linear simples entre cor a instrumental ( -20 =verde e +20 = 

vermelho) e tempo ( dias ) de matura9ao. apresentando p ,; 0. 000 I 

59 

A Figura 4.4. apresenta a varia91io do panimetro "a"' de cor instrumental em rela91io 

ao tempo de matura91io, verifica-se que ha rela91io linear das duas variaveis, confirmando 

uma positiva associa91io com o coeficiente de correla91io linear, r2= 0. 96, de valor bastante 

alto. Existe uma varia91io de 4% nos val ores do parametro "a" de cor do !ornate que ocorre 

devido a fatores que nao o tempo de armazenagem .. 

0 coeficiente de regressao, b=+ 1.56, indica que a cada dia de maturayao que 

implica em urn acn\scimo nos valores do parametro "a" de cor do tomate. 

Os resultados mostram que o tomate passou de verde pouco intenso para urn 

vermelho intenso com os dias de matura91io, segundo a equa91io linear apresentada acima. 
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Figura 4. 5 - Regressiio linear simples entre cor c instrumental ( cromaticidade ) e tempo 

( dias) de matural'iiO, apresentando p,; 0.0001 

Atraves da Figura 4.5. panimetro "c" de cor em rela.;:iio ao tempo de 

amadurecimento, verifica-se que ha rela.;:iio linear das duas variaveis, confirrnando uma 

positiva associaviio com o coeficiente de correlaviio linear, r2= 0.96, de valor bastante 

alto. Existe uma varia9iio de 4% nos valores do parametro "c" de cor do tomate que 

ocorre devido a fatores outros que niio o tempo de arrnazenagem. 

0 coeficiente linear de regressiio, b= +0.26, nos indica que o aumento de urn dias 

de matura9iio implica em urn acrescimo nos valores do panlmetro "c" de cor do tomate. 

E inquestionavel a relaviio linear existente entre a cromaticidade e o tempo de 

matura.;:iio, indicando que com o passar dos dias aumenta a cromaticidade do tomate. 
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Figura 4. 6. - Regressiio linear simples entre cor "ff' instrumental ( tonalidade) e 

tempo (dias) de maturayiio, apresentando p,; 0.0001 

Pela Figura 4.6. parfunetro "H'' de cor com rela9ao ao tempo de amadurecimento, 

verifica-se que ha rela9ao linear das duas variaveis, confirmando uma positiva associa9ao 

com o coeficiente de correla<;ao linear, r= 0.96, de valor bastante alto. Existe uma 

varia9ao de 4% das varia'(oes nos valores do parametro "H'' de cor do tomate, que ocorre 

devido a fatores outros que nao o tempo de armazenagem. 

0 coeficiente linear de regressao, b= -4. 0, indica que o aurnento dia de urn de 

matura<;ao implica em urn decrescimo no parametro "H" de cor do tomate. 

A tonalidade do tomate decresce segundo a equa9ao linear apresentada acima, com 

o passar dos dias de matura'(iio. 
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Figura 4.7.- Regressao linear simples entre cor "L" instrumental ( luminosidade) 

e tempo (dias) de maturaviio, apresentando p s 0.0001 

A Figura 4. 7. mostra a varia9iio pariimetro "L" de cor em rela9iio tempo de 

amadurecimento, verifica-se que M rela9iio linear das duas variaveis, confirmando urna 

positiva associa<;;iio como coeficiente de correla9iio linear, r2= 0.96, de valor bastante alto. 

Existe urna varia9iio de 4% nos valores do pariimetro "L" de cor do tomate, que ocorre 

devido a fatores outros que niio o tempo de armazenamento. 

0 coeficiente linear de regressiio, b= -0.77, indica que a cada dia de matura9iio 

implica em urn decrescimo no valor do pariimetro "L" do tomate. 

A lurninosidade do tomate obtida instrurnentalmente diminui com os dias de 

matura9iio, apresentando comportamento linear. 
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Figura 4.8. - Regressilo linear simples entre cor b instrumental ( -20 ~azul e +20 ~ 

arnarelo) e tempo ( dias) de maturavilo, apresentando p,; 0.0011 

Pela Figura 4.8. panlmetro "b" de cor pelo tempo de amadurecimento, verifica-se 

que ha relac;:iio das duas variaveis, confirmando uma positiva associac;:iio com o coeficiente 

de correla<;:iio, r
2
= 0.80, que pode ser considerado born. Existe uma varia<;:iio de 20% nos 

valores do panlmetro "b" de cor do tomate que ocorrem devido a fatores outros que niio 

o tempo de armazenagem. 

0 coeficiente linear de regressiio, b= -0.23, indica que a cada dia de maturac;:iio 

implica em urn decrescimo no pariimetro "b" do tomate. 

Podemos afirrnar que com o passar dos dias o tomate perdeu a cor azul e ganbou 

cor amarela. 
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Figura 4.9.- Regressiio linear simples entre cor "Ml" instrumental ( varia10iio total 

da cor do fruto) e tempo (dias) de matura10iio, apresenta p s 0.0001 

Atraves da Figura 4.9. parfunetro "6E" de cor pelo tempo de amadurecimento, 

verifica-se que ha rela<;iio das duas variaveis, confirmando uma positiva associa~tiio com o 

coeficiente de correla<;iio, r
2
= 0.94, de valor bastante alto. Existe uma varia9iio de 6% nos 

valores do parimetro "6E" de cor do tomate, que ocorre devido a fatores outras que niio o 

tempo de armazenagem. 

0 coeficiente linear de regressiio, b= -0.55, indica que se ao aurnentar urn dia de 

matura~tiio, implica em urn decrescimo nos valores do parimetro "6E" de cor do tomate. 

A varia~tiio total da cor do tomate medida instrumentalmente, decresce com os dias 

de matura9iio, essa rela~tiio e interpretada de forma linear. 
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Figura 4.10. - Regressao linear simples entre for9a instrumental ( kgf) e firmeza 

sensorial ( 0 ~ pouco firme e 9 ~ muito firme ), apresentando p $ 0. 000 I 
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Observando a Figura 4.10 for<;a instrumental pela firmeza sensorial verifica-se que 

ha rela<;iio das duas variaveis, confirmando uma positiva associa<;iio com o coeficiente de 

correla<;iio ~= 0.90, de valor alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b= +6.68, indica que a cada aumento unitario 

verificado na firmeza sensorial, implica em acrescimo nos valores da for<;a instrumental 

obtida para o tomate. 

A for<;a (kgf) de compressao dos tomates obtida instrumentalmente possUJ 

correla<;iio linear com a firmeza sensorial .Podemos dizer que o consumidor ao escolher o 

tomate pela percep<;iio da firmeza reproduz a resposta instrumental da for<;a. 
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Figura 4. 11- Regressiio linear simples entre cor sensorial ( 0 ~ to mate totalmente 

verde e 9 ~ tomate totalmente vermelho ) e firmeza sensorial 

( 0 ~ pouco firme e 9 ~ muito firme), apresentando p,; 0.0001. 

Observando a Figura 4.1 L cor sensorial pela firmeza sensorial, verifica-se que M 

rela~ao das duas variaveis, confirmando uma positiva associa~ao com o coeficiente de 

correla~ao r= 0.93, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressiio, b=-1.37, indica que a cada aumento unitario, 

verificado na firmeza sensorial, implica em decrescimo nos val ores cor sensorial do tomate 

0 provador relacionou linearmente a cor vermelha a perda de firmeza no tomate o 

que de fato ocorreu como foi mostrado pelos valores instrumentais. 
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Figura 4.12. - Regressao linear simples entre cor "a" instrumental ( -20 ~verde e 

20 ~ vermelho ) e firmeza sensorial ( 0 ~ pouco firme e 9 ~ muito 

firme, apresentando p ,; 0. 0001 

A Figura 4.12. apresenta a variaviio do panimetro "a" de cor em funviio da firmeza 

sensorial, verifica-se que ha relaviio linear das duas variaveis, confirmando uma positiva 

associaviio como coeficiente de correla9ao, r
2
= 0.96, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b=-4. 9, indica que a cada aumento unitario 

verificado na firmeza, implica em decrescimo nos valores do parametro "a" da cor do 

tomate. 

0 tomate passou de verde pouco intenso para urn vermelho intenso segundo a perda 

da firmeza, interpretado como uma mudan9a linear. 
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Figura 4.13. - Regressao linear simples entre cor "c" instrumental ( cromaticidade) e 

finneza sensorial (0 ~ pouco firme e 9 ~ muito firme), apresentando ps 0.0041 

Pela Figura 4.13. panimetro "c" de cor pela firmeza sensorial, verifica-se que ha 

relac;;ao das duas variaveis, confirmando uma positiva associac;;ao com o coeficiente de 

correla<;:ao, r2
= 0. 72, de valor medio. 

0 coeficiente linear de regressao, b~0.76, indica que a cada aumento unitlirio, 

verificado na firmeza, implica em decrescimo nos valores do pariimetro "c" da cor do 

tomate. 

Estes resultados mostraram, que a cromaticidade medida instrumentalmente, 

decresce com o aumento da firmeza verificada pelos testes sensoriais, de forma linear. 
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Figura 4.14.- Regressiio linear simples entre cor "H'' instrumental ( tonalidade) e 

f irmeza sensorial ( 0 = pouco firme e 9 = muito firme ), apresentando 

p ,;•0.0001 

Atraves da Figura 4.14. panimetro "H" de cor em fun91io da finneza sensorial, 

verifica-se que ha rela91io linear das duas variaveis, confinnando uma positiva associa91io 

com 0 coeficiente de correla91i0 linear, r= 0.94, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b-12.61, indica que a cada aumento verificado 

na finneza, implica no acrescimo dos valores do pariimetro "H'' da cor do tomate. 

A tonalidade do tomate diminuiu com a menor finneza verificada sensorialmente, 

e representada pela equa91io linear acima. 
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Figura 4. 15. - Regressiio linear simples entre cor "L" instrumental ( lurninosidade ) e 

firmeza sensorial ( 0 = pouco firme e 9 = muito firme), apresentando 

p $0.0001 

Com base na Figura 4.15. parametro "L" de cor em fun<;:iio da firmeza sensorial, 

verifica-se que ha rela<;:iio linear das duas variaveis, confirmando uma positiva associa<;:iio 

com 0 coeficiente de correla<;:iio linear, r= 0.94, de valor bastante alto. 

0 coeficiente de regressil.o, b=+2.42, indica que a cada aumento unitario, verificado 

na firmeza, corresponde urn acrescimo de 2.42 nos valores do pariimetro "L" da cor do 

!ornate. 

A luminosidade do tomate diminui conforme a firmeza sensorial e reduzida, sendo 

representada atraves da equa<;:il.o linear acima. 
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Figura 4.16. - Regressao linear simples entre cor "b" instrumental ( -20 =azul e +20 = 
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Observando-se a Figura 4.16. parfunetro "b" de cor em fun91io da firmeza 

sensorial, verifica-se que hli rela9ao linear das duas variaveis, confirmando uma positiva 

associa((ao como coeficiente de correla9ao linear, r2= 0.79, de valor medio. 

0 coeficiente linear de regressao, b=+O. 73, indica que a cada aumento unitario, 

verificado na firmeza, implica em acrescimo nos va1ores do panimetro "b" da cor do 

tomate. 

Podemos afirmar que o tomate perde a cor azul e ganha cor amarela conforme 

diminui sua firmeza, verificado atraves de uma rela9ao linear. 
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Figura 4.17 .. Regressiio linear simples entre cor "Llli" instrumental ( variayil.O total da 
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Observando-se a Figura 4.17. panimetro "Llli" de cor em fun9ao da firmeza 

sensorial, verifica-se que hli rela91io linear das duas variaveis, confirmando uma positiva 

associa9ao como coeficiente de correla91io linear, r2= 0. 92, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b= I. 72, indica que o aumento unitario verificado 

na firmeza verifica-se urn acrescimo nos valores do pariimetro "Llli" da cor do tomate. 

Podemos verificar que ao diminuir a varia9ao total da cor do tomate diminui a 

firmeza obtida sensorialmente, de forma linear. 
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Figura 4.18. • Regressao linear simples entre for9a instrumental ( kgf) e cor 

sensorial ( 0 = tomate totalmente verde e 9 = !ornate totalmente 

verrnelho), apresentando p s; 0.0001 

A Figura 4.18. apresenta a variac;ao da forc;a instrumental em func;ao da cor 

sensorial, verifica-se que ha relac;:ao linear das duas variaveis, confirmando uma positiva 

associac;ao como coeficiente de correlac;ao linear, r2= 0.94, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b=-4. 77, indica que urn aumento unitario, 

verificado na cor sensorial, implica em decrescimo nos valores da forc;a instrumental do 

tomate. 

A firmeza detectada instrumentalmente possui correlac;ao linear com a cor 

sensorial. A observac;ao da cor, feita pelo consumidor, ao escolher tomates, reproduz os 

testes mecanicos de forc;a. 
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Figura 4.19. - Regressiio linear simples entre cor "a" instrumental ( -20 =verde e 

+ 20 = vermelho ) e cor sensorial ( 0 = tomate totalmente verde e 

9 = tomate totalmente vermelho ), apresentando p,; 0.0001 

Pela Figura 4.19. panimetro "a" de cor instrumental em fun9ao cor sensorial, 

verifica-se a rela9ao das duas variaveis, confirmando uma positiva associa9ao com o 

coeficiente de correla9ao, r2= 0.99, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b=+ 3.55, nos indica que a cada aumento 

verificado na cor sensorial, implica em acrescimo nos valores do panimetro "a" da cor do 

tomate. 

A passagem de cor verde para vermelha, detectada instrumentalmente nos tomates, 

corresponde a passagem de cor verde para vermelha obtida sensorialmente. A aprecia.;ao 

da cor, feita pelo consumidor ao escolher tomates, reproduz os testes de cor instrurnentais 
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Figura 4.20. - Regressao linear simples entre cor "c" instrumental (cromaticidade) e cor 

sensorial ( 0 = tomate totalmente verde e 9 = tomate totalmente 

vermelho), apresentando p,;; 0.0002 

Atraves da Figura 4.20. parametro "c" de cor instrumental em relaviio a cor 

sensorial, pode-se verificar a rela9iio linear das duas variaveis, confirmando uma positiva 

associayiiO COm 0 COeficiente de CorrelayiiO linear, r= 0.88, de valor alto. 

0 coeficiente linear de regressiio, b=+0.59, indica que a cada aumento verificado 

na cor sensorial, implica em acrescimo nos valores do parametro "c" de cor do tomate. 

Estes resultados mostraram, que a cromaticidade medida instrumentalmente, cresce 

com o aumento da cor vermelha verificada pelos testes sensoriais, de forma linear.. 



76 

yr;=l14.96-9.lx 

r 
r-'=0.99 

c 100 

0 

80 
r 

60 

''H~' 
40 

2 4 6 8 

cor 

Figura 4.21. - Regressii.o linear simples entre cor "H' instrumental (tonalidade) e cor 

sensorial (0 = tomate totalmente verde e 9 = tomate totalmente 

vermelho ), apresentando p :S 0. 000 I 

Com base na Figura 4.21. pararnetro "H" de cor instrumental ern rela<;:iio a cor 

sensorial, verifica-se que ha rela<;:iio linear das duas variaveis, confinnando urna positiva 

associa<;:iio corn o coeficiente de correla<;:iio linear, r
2
= 0.99, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressiio, b=-9.1, indica que a cada aumento verificado na 

cor sensorial, irnplica ern decrescirno nos valores do pararnetro "1-f' de cor do tomate. 

A tonalidade do tornate diminuiu quanto rnais cor vennelho esse se apresentava, 

segundo a equa<;:iio linear apresentada acima. 
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Figura 4. 22. - Regressiio linear simples entre cor "L" instrumental (luminosidade) e 

cor sensorial (0 ~ tomate totalmente verde e 9 ~ tomate totalmente 

vermelho ), apresentando p ,; 0. 0001 

Observando-se a Figura 4.22. parametro "L" de cor instrumental em funyao da cor 

sensorial, verifica-se que ha relayao das duas variaveis, confirmando uma positiva 

associayao como coeficiente de correlayao, r2= 0.97, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b=-1, 72, indica que urn aumento unitario, 

verificado na cor sensorial, implica em decrescimo nos valores do parametro "H" da cor 

do tomate. 

Observamos que o tomate quanto mais vermelho se apresenta nos testes sensoriais, 

menos luminosidade tera, conforme o comportarnento linear apresentado. 
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Figura 4.23. - Regressao linear simples entre cor "b" instrumental (-20 = azul e + 20 = 

arnarelo) e cor sensorial (0= tomate totalmente verde e 9= !ornate 

totalmente vermelho), apresentando p :5 0.0030 

Observando-se a Figur!l4.23. parametro "b" em fun9iio cor sensorial, verifica-se 

que ha rela9ao linear das duas variaveis, confirmando uma positiva associa9iio com o 

coeficiente de correla9iio linear, r
2
= 0.74, de valor medio. 

0 coeficiente linear de regressao, b=-0.49, nos indica que a cada aumento, 

verificado na cor sensorial, implica em decrescimo nos valores do parametro "b" da cor 

dotomate. 

Cada diminui9ao da cor amarela verificada instrumentalmente corresponde o 

aumento da cor vermelha obtida sensorialmente, interpretada como uma mudan9a linear. 
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Figura 4.24. - Regressiio linear simples entre cor "A£" instrumental (varia9iio total 

da cor do fruto) e cor sensorial (0 = tomate totalmente verde e 

9 = tomate totalmente vermelho), apresentando p,;; 0.0001 
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Analisando-se a Figura 4.24. pariimetro "£I.E" de cor instrumental em rela<;ao a cor 

sensorial, verifica-se que ha rela.;ao linear das duas variaveis, confirmando uma positiva 

associa<;ao como coeficiente de correla.;ao linear, r= 0.97, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b=-1.24, indica que urn aumento verificado na 

cor sensorial, implica em decrescimo nos val ores do pariimetro "L'.E" da cor do !ornate. 

Estes resultados mostraram, que a varia.;ao total da cor do fruto detectada 

instrumentalmente possui correla<;ao com a verificada pelos testes sensoriais. A apreciat;:ao 

da cor, feita pelo consumidor, ao escolher tomates, reproduz os testes instrumentais de cor. 
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Figura 4. 25. - Regressao linear simples entre cor "a" instrumental (-20 = verde e 

20 = vermelho) e fon;a instrumental ( kgf), apresentando p,; 0.0001 

A Figura 4.25 mostra a varia<;ao do panimetro "a" de cor instrumental em funyao 

for<;a instrumental, verifica-se que ha rela<;ao linear das duas variaveis, confirmando uma 

positiva associa<;:ao como coeficiente de correla<;ao linear, r2= 0.95, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b=-0. 71, indica que a cada aumento unitario 

verificado no valor da for<;a instrumental, implica em decrescimo nos valores do pariimetro 

"a" da cor do tomate. 

A mudan<;a de cor verde para vermelha detectada instrumentalmente possm 

correla<;ao linear com a for<;a, tambem verificada pelos testes instrumentais. Sendo que, 

quanto mais verde estiver o tomate maior sera a for<;a de compressao. 
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Figura 4.26- Regressao linear simples entre cor "c" instrumental (cromaticidade) e for9a 

instrumental ( kgf), apresentando p:;; 0.0015 
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Pela Figura 4.26. panimetro "c" de cor instrumental em funyao da fon;a 

instrumental, verifica-se que ha rela9ao linear das duas variaveis, confirmando uma 

positiva associayiio com o coeficiente de correlayao linear, r
2
= 0. 78, de valor medio. 

0 coeficiente linear de regressao, b=-0.11, indica que o aumento da forya 

instrumental, implica em decrescimo nos valores do pariimetro "c" da cor do tomate. 

Os resultados mostraram que a cromaticidade do tomate diminui com o aumento da 

forya de compressao, de acordo com a equa9iio acima apresentada. 
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Figura 4.27. - Regressiio linear simples entre cor "H" instrumental (tonalidade) e 

for10a instrumental ( kgf), apresentando p ,; 0. 000 l 

Atraves da Figura 4.27: parametro "H" de cor instrumental em rela~ao a for~a 

instrumental, verifica-se que ha rela~ao linear das duas variaveis, confirmando uma 

positiva associa~ao com o coeficiente de correla~ao linear, r2
= 0. 96, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b=+ 1.81, indica que a cada aumento unitario, 

verificado no valor da fon;a instrumental, implica em acrescimo nos valores do parametro 

"H" da cor do tomate. 

A tonalidade do tomate aumentou com aumento nos valores da for~a de 

compressao, segundo a equa~ao apresentada acima, o que pode ser interpretado como uma 

mudan~a linear 
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47.5 
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r 42.5 
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y=33.68+0.35x 
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Figura 4.28. - Regressao linear simples entre cor "L" instrumental (luminosidade) 

e for9a instrumental ( kgf ), apresentando p ,; 0. 000 l 
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Com base na Figura 4.28. parametro "L" de cor instrumental em funyao da fon;a 

instrumental, verifica-se que ha relayao das duas variaveis, confirmando uma positiva 

associa9iio como coeficiente de correlayao, ~= 0.97, de valor bastante alto. 

0 coeficiente linear de regressao, b=+0.35, indica ao aumento unitario verificado 

na forya instrumental, implica em acrescimo nos valores do panimetro "L" da cor do 

tomate. 

0 aumento da luminosidade refletida pelo tomate corresponde a urn aumento na 

intensidade da fors;a compressao, de forma linear. 
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Figura 4. 29 - Regressiio linear simples entre cor "b" instrumental (-20 =azul e +20 = 

arnarelo) e for,a instrumental ( kgf), apresentando p,; 0.0117 

Observando-se a Figura 4.29. panlmetro "b" em fun<;ao da for<;a instrumental, 

verifica-se que ha rela<;ao linear das duas variaveis, confirmando uma positiva associa<;ao 

com 0 coeficiente de correla<;ao linear, r= 0.62, de valor baixo. 

0 coeficiente linear de regressao, b=+0.092, indica que a cada aumento verificado 

na for<;a instrumental, implica em acrescimo nos valores do parametro "b" da cor do 

tomate. 

0 aumento da cor amarela obtida instrumentalmente corresponde ao aumento de 

intensidade de for<;a de compressao instrumental, de forma linear. 
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y=42.58+0.25x 

r2=0.93 

c 54 

0 52 

r 50 

48 

46 
'"L\E" 

forya (Kgf) 

Figura 4.30 - Regressiio linear simples entre cor "Llli" instrumental (varia~iio total da 

cor do fruto) e for~a instrumental ( kgf), apresentando p,; 0.0001 

Analisando-se a Figura 4.30. panimetro "Llli" de cor instrumental em relayao a 

fon;:a instrumental, verifica-se que ha relayao linear das duas variaveis, confirmando uma 

positiva associayaO COm 0 coeficiente de COITelayaO linear, r= 0.93, de valor baixo. 

0 coeficiente linear de regressao, b=+0.25, indica que a cada aumento verificado 

na fon;:a instrumental, implica em acrescimo nos valores do parametro "Llli" da cor do 

tomate. 

0 aumento da cor total do tomate corresponde a uma menor intensidade de fon;:a 

compressao obtida instrumentalmente. 
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Com exce~ao da deforma~ao, todas as outras grandezas estudadas estao 

correlacionadas com o tempo de matura~ao. Excelentes resultados foram obtidos para cor 

sensorial, cor "a", cor "c", cor "H", cor "L" ( todos com r2 = 0.96), com "AE" (r2 = 0.94), 

firmeza sensorial, forya instrumental ( ambos com r
2 

= 0.92). Mostrou-se apenas razoavel a 

correla9ao da cor "b'' com o tempo de matura9ao ( r
2 = 0.80). Estes resultados permitem 

afirmar que todos estes pariimetros sao apropriados para representar a "escolha" qualitativa 

do tomate, podendo ser usado isoladamente ou associados. Tomando por base os resultados 

deste trabalho, nao se verificou o encontrado por LITTLE ( 1982), que analisando as 

correlayiies entre medidas sensoriais e instrumentais concluiu que, no sistema HUNTER 

Lab, os pariimetros "a" e "b" sao inapropriados como atributos utilizados separadamente 

para designar a cor dos alimentos. A cor "a" apresentou excelentes correla9iies com todas as 

grandezas testadas ( r2 variando de 0.93 a 0.99 ); entretanto, o mesmo nao pode ser 

afirmado para a cor "b" ( r2 variando de 0.62 a 0.80 ). 

As correlayiies pesquisadas com a firmeza sensorial tambem apresentaram 6timos 

resultados, com exce9ao novamente da deformayao. Cor "H", cor "L" ( ambas com r2 
= 

0.94 ), cor sensorial, cor "a" ( ambas com r2 
= 0.93 ), cor "AE" ( r2 

= 0.92) e for9a 

instrumental ( r
2 

= 0. 90 ) proporcionaram excelentes correla9iies com a firmeza sensorial. A 

cor "b" ( r2 = 0.79 ) e a cor "c" ( r2 = 0.72 ) apresentaram resultados uniformes, apenas 

razmiveis. Pode-se verificar que as correla9iies com a firmeza foram confirmadas por 

GEORMELEY, KEPPEL (1976),que obtiveram coeficiente de correla9ao de 0.988, com 

significiincia 0.0001, entre firmeza sensorial e firmeza instrumental, para tomates. JORGE 
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(1974), obteve correla<;;iio linear para estes mesmos panimetros, com coeficiente correla<;;iio 

0.95 e significiincia de 0.5%. 

I nteressantes e positivos os resultados encontrados para as correla<;;oes pesquisadas 

entre a cor sensorial e a cor instrumental nos diversos pariimetros utilizados. Excelentes 

correla<;;oes foram encontradas com a cor "a" e cor "H" (r
2 

= 0.99); com a cor "L" e a cor 

"L'.E" (r2 = 0.97 ), e com for<;;a instrumental (r
2 = 0.94). Boa correla<;;iio foi encontrada com 

cor "c" (r
2 

= 0.88) e apenas razmivel com a cor "b" (r
2 

= 0.74). Pode-se afirmar que: estes 

resultados sao perfeitamente coerentes, uma vez que predomina no tomate a rela<;;iio verde­

vermelha e tonalidade, sendo importante a luminosidade e a cor totaL Por outro !ado e 

secundaria a importiincia da cromaticidade e da rela<;;ao azul-amarelo. Para a cor, os 

resultados no geral apresentaram alta correlayao com valores variando entre 0.74 a 0.99 

com urn intervalo de confianya de 0. 000 I estes dados confirmaram os obtidos por THAI, 

SHEWFELT (1991), SABATKA et aL (1984) e KADER, MORRIS (1978). 

As correlayoes entre os pariimetros de cor instrumental e fon;;a instrumental 

apresentaram resultados coerentes com as outras grandezas. Correlacionaram-se, de maneira 

excelente, com a for<;;a instrumental a cor "L" ( r2 
= 0.97), a cor "H e a cor "L'.E" ( r2 

= 

0.96) e a cor "a"( r2 
= 0 95) Resultados apenas razoilveis para a cor "c" ( r

2 
= 0.78) e para a 

cor "b" (r2
= 0 62). 

De maneira geral a cor "b" (r2 variando de 0.62 a 0.80 ) foi o pariimetro de cor 

instrumental menos apropriado para descrever as alterayoes do !ornate. Tambem a cor "c" 

mostrou resultados apenas razoilveis como pariimetro de descri9ao das transforma<;;oes que 

ocorreram no !ornate. Estes resultados confirmaram aqueles obtidos por THAI, SHEWFEL 
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( 1991 ), cujas correla<;6es lineares para a cromaticidade apresentaram valores entre 0. 749 a 

0.826, com nivel de significiincia de 0.0001. 

Podc-se afirmar, com base nos resultados, que com exce<;ii.o da deforma<;ii.o ( nao 

existencia de correla<;ao com as outras grandezas), cor "b" e cor "c" ( pouco apropriadas 

para descrever o fenomeno e correla<;6es apenas razmiveis ), todas as outras grandezas 

estudadas sao adequadas para descrever as altera<;6es do tomate durante a matura<;ii.o, 

podendo ser utilizadas como criteria qualitativo de julgamento. 



5.CONCLUSOES 

1 . Em rela<;ao ao tempo de matura<;ao puderam ser detectados tres estagios distintos para o 

processo de altera<;iies verificadas no !ornate. 

2. Os melhores pariimetros para identificar a matura<;ao foram: firmeza sensorial, cor 

sensorial, cor "a" e cor "H" ( tonalidade). 

3. T odos os pariimetros de cor instrumental apresentaram correla<;ao com o tempo de 

matura<;iio, firmeza sensorial, cor sensorial e for<;a instrumental. 

4. Apresentaram correla<;iies significativas e com alto valor do coetlciente de correla<;ao: cor 

sensorial - tempo de matura<;ao, firmeza sensorial - tempo de matura<;ao, for<;a instrumental 

- tempo de matura.;:ao, for<;a instrumental - firmeza sensorial, for<;a instrumental - cor. 

5. A deforma.;:ao apresentada pelos frutos nao correlacionou com nenhuma grandeza 

testada. 

6. De maneira geral, os pariimetros de cor que mais estao correlacionados com as grandezas 

pesquisadas sao cor "a", cor L (luminosidade) e cor "H" (tonalidade). 

7. As grandezas sensoriais, cor e firmeza, mostraram excelentes correla<;6es com o metodo 

instrumental de determina.;:ao da cor, com exce.;:ao dos pariimetros de cor "c" e cor "b", que 

apresentaram correla<;iies apenas razoaveis . 

8. Com base nos resultados pode-se afirmar que a core a grandeza mais adequada para 

estabelecer a matura<;ao do !ornate, em especial, com a determina<;ao de cor sensorial, cor 

"a" e cor "H" (tonalidade). 



6.ANEXOS 
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6.1. RESULT ADOS OBTIDOS PELA ANALISE SENSORIAL NA SEQUENCIA, DIA 

PROV ADOR, REPETJ<;:AO, FIRMEZA E COR, UTILIZADOS NO PROGRAM A SAS 

PARA ANALISE ESTATISTICA 

data tom; 

input dia prov rep fir cor; 

cards; 

I I I 8.5 1.3 3 2 3 7.4 1.1 5 I 5 8.9 1.0 8 2 2 4.1 6.6 8948.57.7 

128.90.3 3 2 4 7.2 0.3 5 3 I 8.8 4.5 8235.72.4 8958.98.3 

138.90.3 3 2 5 5.0 0.7 5328.70.0 8 2 4 3.3 1.5 10 3 I 9.0 7.9 

1 4 9.0 0.2 3 3 1 9.0 4.3 5 3 3 9.0 2.2 8 2 5 2.3 5.0 10322.94.0 

1 5 9.0 1.2 3 3 2 9.0 1.2 5 3 4 8.5 0.4 8 3 I 4.1 5.0 103 3 7.94.3 

2 1 8.6 6.2 3 3 3 8.8 0.7 53 5 8.70.4 8 320.75.0 10344.48.9 

227.94.4 3 3 4 8.8 2.2 5 4 1 9.0 0.5 8 3 3 8.5 0.7 10 3 5 2.8 4.0 

2 3 84 1.1 3 358.90.1 5 4 2 9.0 1.1 8 3 4 3.8 5.5 10418.68.8 

2 4 8.5 2.2 3 519.02.1 5 4 3 8.8 0.2 8 3 5 9.0 1.4 I 0 4 2 4.1 2.3 

2 5 7.0 7.8 3 52 9.0 0.2 5 4 4 8.5 3.0 8 416.73.6 1043 6.3 3.3 

3 1 9.0 0.2 3 5 3 9.0 0.6 5 4 5 5.7 4.5 8 42 7.1 7.5 10447.58.2 

3 2 9.0 1.0 3 54 8.8 0.0 5 5 1 7.6 3.8 8 4 3 5.8 3.0 10457.01.8 

3 3 9.00.7 3 55 8.9 0.0 5 52 9.0 7.2 8 4 4 8.0 2.8 10516.09.0 

349.00.5 3 6 1 8.0 3.8 5 53 8.2 2.7 8457.94.4 10528.62.5 

358.91.0 3 6 2 9.0 0.6 5 5 4 8. 7 0.8 8 517.15.8 10531.98.4 

4 I 9.0 0 0 3 638.03.2 5 5 5 9.0 0.4 8 52 2.2 5.9 10543.14.1 

4 2 8.9 2.7 3 6 4 7.5 1.3 5 6 1 7.4 3.3 8 53 7.2 0.2 105 5 8.93.3 

4 3 8.9 0.2 3 6 5 9.0 0.8 5 6 2 9.0 1.0 8 54 3.2 5.3 106 I 2.3 4.9 

4 4 9.0 0.2 3 7 I 8.4 1.2 5 6 3 8.5 0.8 8 55 9.0 0.0 10627.47.9 

459.014 3 7 2 9.0 0.0 5 6 4 8.8 1.1 8617.12.5 1063 4.3 9.0 

5 I 9.0 0.2 3 7 3 9.0 2.1 5 6 5 9.0 1.1 8 6 2 7.5 6.9 10649.05.8 

529.000 3 7 4 8.9 0.0 5 7 I 8.3 1.7 8 63 3.71.8 10659.01.8 

5 3 8.8 0 1 3 7 5 8.6 0.4 5 7 2 8.9 2.9 8 6 4 8.2 1.2 I 0 7 1 8.8 9.0 

54 8.9 1.1 3 8 1 8.7 2.3 5 7 3 8.8 0.4 8657.73.3 I 0 7 2 4.5 2.8 

I 558.80.4 3 829.00.9 5 7 4 9.0 2.8 8 7 1 8.2 1.7 10736.55.6 

I 6 1 9.0 2.3 3 8 3 8.7 1.1 5 7 5 9.0 5.0 8 7 2 7.3 4.0 10745.79.0 

628.81.9 3 8 4 8.0 0.8 5 9 1 8.4 1.9 8 7 3 4.5 4.1 10 7 5 4.2 2.5 

6 3 7.4 1.3 3 8 5 7. 7 1.1 5 9 2 9.0 3.0 8 7 4 7.2 7.1 10817.25.1 

6 4 8.6 2.4 3 9 1 8.8 3.2 5 9 3 9.0 1.2 8 7 5 8.6 8.7 10828.99.0 

6 5 6.8 2.9 3 9 2 8.8 0.4 5 9 4 9.0 1.3 8 8 1 8.2 4.5 I 0 8 3 7.3 8.3 

7 1 8.8 1.5 3 9 3 8.8 4.3 5 9 5 9.0 0.3 8 8 2 8.5 0.2 10848.70.4 

7 2 9.0 0.9 3 948.91.6 8 I I 5.8 3.2 8 8 3 8.3 2.4 10858.70.5 

738.20.1 3 9 5 8.8 1.0 8 I 2 1.5 4.8 8 8 4 8.8 8.0 10913.25.1 

7 4 9.0 1.0 5 1 1 4.3 6.3 8 138.10.0 8 8 5 7.9 2.5 10928.78.7 

7 5 8.5 3.5 5 128.90.1 8 144.3 2.9 8 9 I 8.8 8.3 I 0 9 3 4.1 8.8 

3 2 1 7.1 1.6 5 138.92.4 8 I 5 9.0 0.0 8 9 2 8.6 2.2 I 0 9 4 8.8 6.1 

3 227.91.3 5 148.71.9 8 2 I 1.2 4.1 8 9 3 4.6 2.1 10 9 5 8.5 L5 



12 I I 8.4 9.0 

12126.08.9 

12 I 3 5.9 4.5 

12 I 4 4.3 2 9 

12 1 57.1 9.0 

12216.46.9 

12 2 2 7.7 4.8 

1223 3.7 3.9 

12245.95.8 

12254.92.0 

12 3 I 2.1 8.6 

12324.54.5 

12338.98.3 

12 3 4 8.8 9.0 

12 3 5 0.5 5.8 

12 5 1 1.9 7.9 

12529.03.1 

12536.78.4 

12545.49.0 

12551.17.5 

12 7 1 6.8 9.0 

12725.99.0 

12 7 3 1.3 9.0 

12747.08.7 

12 7 5 0.3 4.0 

12 8 I 8.2 8.2 

12 8 2 8.5 6.7 

12835.27.7 

12 8 4 8.2 8 1 

12855.221 

12 9 1 8.6 8.3 

run~ 

proc sort;by dia; 

run; 

proc means; 

var fir cor; by dia; 

run; 
i l 

'' 

12928.98.0 

12 9 3 7.3 6.5 

12947.77.1 

129 5 7.71.3 

151 12.68.5 

15 I 2 2.1 8.3 

15 1 3 2.4 9.0 

15141.48.6 

15154.48.2 

15 3 1 6.3 9.0 

15 3 2 6.2 8.8 

15 3 3 6.3 8.9 

15345.38.7 

15357.78.7 

15 4 I 7.6 8.8 

15 4 2 8.6 8.1 

15 4 3 8.0 8.9 

15446.98.5 

15 4 5 8.8 8.0 

15511.43.8 

15520.98.5 

15533.22.9 

15542.18.1 

15550.38.9 

15 6 1 1.3 2.4 

15 6 2 0.8 9.0 

15 6 3 6.1 1.5 

15641.77.9 

15 6 5 0.2 8.0 

15 7 1 0.8 9.0 

15 7 2 8.3 8.8 

15731.99.0 

15 7 4 0.0 9.0 

15 7 5 5.1 8. 7 

15811.32.6 

15 8 2 0.3 9.0 

15837.41.1 

15840.98.4 

15850.18.3 

17 I I 4.1 7.2 

17122.9 8.2 

17133.98.8 

17 1 4 2.8 8.5 

17155.29.0 

17 2 1 1.9 5.0 

17 2 2 2.4 6.2 

17 2 3 2.8 5.9 

17 2 4 3.9 7 1 

17253.36.3 

17 3 I 3.2 8. 7 

17323.48.6 

17333.18.7 

17 3 4 3.6 9.0 

17355.59.0 

17 4 1 6.8 6. 7 

17 4 2 3.9 7.9 

17 4 3 8.6 6.1 

17 4 4 3.2 5.0 

17456.17.4 

17 5 1 1.6 7.1 

17520.19.0 

17 5 3 5.8 8.4 

Exemplo 19 9 5 4.2 7.9 

17540.56.6 

17 5 5 1.2 8.8 

17613.87.1 

17 6 2 0.6 9.0 

17 6 3 6.1 7.9 

17 6 4 1.3 6.8 

17653.3 8.2 

17 710.09.0 

17 7 2 1.3 9.0 

17 7 3 0.3 8.6 

17 7 4 4.9 9.0 

1775009.0 

17 8 1 5.8 4.2 

17 8 2 3.2 8.8 

17 8 3 7.4 9.0 

17843.2 7.1 

17858.09.0 

17 9 1 8.4 8.5 

17 9 2 8.9 84 

17 9 3 8.3 8.3 

17948.58.7 

17 9 5 8.7 8.6 

19 1 1 4.5 8.2 

19124.6 7.9 

19133.38.9 

19 1 4 4.1 8.1 

19 I 5 2.3 7.7 

19212.42.8 

1922 5.5 8.0 

19231.75.2 

19 2 4 1.3 3.5 

19 (dia); 9 (provador); 5 (repetiyiio); 4.2 (firmeza); 1.3 (cor). 
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1925106.3 

19315.18.7 

19 3 2 8.9 8.8 

19335.08.7 

19 3 4 5.4 8.5 

193 5 5.09.0 

19512.48.7 

19528.59.0 

19 5 3 1.7 9.0 

19542.78.8 

1955109.0 

19 6 1 6. 7 9.0 

19 6 2 6.9 8.5 

19 6 3 4.3 8.3 

19643.98.3 

1965197.8 

19710.09.0 

19 7 2 3.6 9.0 

19 7 3 4.2 9.0 

19745.39.0 

19 7 5 6.8 9.0 

19 8 1 0 0 9.0 

19 8 2 4.2 9.0 

19 8 3 8.0 9.0 

19849.09.0 

19 8 5 8.2 9.0 

19 9 1 8.1 8. 7 

19927.48.5 

19930.98.8 

19 9 4 0.3 8.2 

19954.2 7.9 
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6.2 RESULTADOS OBTIDOS PELA ANALISE INSTRUMENTAL NO "MTS" E 

"COLORiMETRO" NA SEQUENCIA DIA ,FOR<;:A, DEFORMACAO, COR"a", 

COR"c'', COR "H", COR "L", COR "b", COR "L'.E", UTILIZADOS NO PROGRAMA 

SAS PARA ANALISE ESTATiSTICA. 

data proj; 
input dia fore clef cor" a" cor"c" cor"H" cor"L'.E" cor"L" cor"b" 

cards; 
I 53.25 17.50-06.78 25.89 105.19 74.39 46.44 24.99 

I 65.00 24.50 -02.09 16.88 97.10 40.97 50.65 16.75 

60.50 17.50-03.21 23.33 97.92 5.09 49.84 23.10 

5150 21.00-06.02 21.56 106.21 13.03 49.55 20.70 

41.50 21.00-06.05 25.11 103.95 12.67 53.73 24.37 

39.50 15.50-05.82 21.58 105.65 0.07 48.31 20.78 

50.00 17.00-05.85 21.33 105.91 2.32 45.58 20.51 

29.0016.65-05.4419.79105.96 1.43 49.031903 
46.50 2250-05 19 18.59106.21 37 03 51.53 17.86 

47.50 18.50-05.67 24.64 103.30 175 50.90 23.98 

5150 20.50-05.84 23.36 104.47 10.97 53.86 22.62 

53 50 2100-05.20 20 02 105.05 2.24 48.82 19.34 

62.00 19 00-06.02 2155 106.21 2.07 49.29 20.70 

4100 22.00-05.05 22.77 102.81 0.35 51.52 22.20 

40.00 21.00-04.86 23.28 102.06 11.07 47.92 27.77 

58.75 23.50-05.83 20.13 106.82 9.28 45.4919.27 

33.25 17.50 -06.28 23 18 105.73 178 47.84 22.31 

46.75 24.50-04.65 23.84 101.25 2.49 53.22 23.39 

50.5016.50-02.172416 95.1535.6647.802406 

1 56.00 20.50-04.28 18.38 103.47 47.84 17.89 

3 45.5022.00-05782073106.18 6.5548.1619.91 

3 52.0021.50 00.7521.15 87.97 6.7245.292113 

3 48.00 23.50-05.90 22.59105.14 0.28 47.43 21.81 

3 62.50 25.50-06.16 22.93 105.59 6.43 48.59 2208 

3 22.00 14.00-05.86 20.40 106.69 0.60 49.05 19.54 

3 49.00 22 50 -05 35 20 89 I 04.86 1.61 53.42 20.18 

3 48.00 18.00-04 06 21.72100.7610.87 50.31 21.34 

3 31.0022.50-01.522481 93.5238.13 51.5224.76 

3 36.00 22.00-04.70 18.91 104.39 7.45 52.55 18.32 

3 40.00 20.00-04 77 21.61 102.76 1.72 47.75 21.08 

3 34.50 21.00 -06.48 22.34 I 06.87 16.74 44.35 21.37 

3 45.5022.50-049118.11 105.7315.5047.9117.43 

3 45.50 18.00-00.49 21.64 91.29 34.59 50.32 21.64 

3 39.00 20.00 -04.62 16.11 106.68 24.00 48.71 15.43 

3 25.00 21.00-03.20 20.79 98.84 2.04 52.56 20.55 

3 32.0019.50-05.24 21.30104.25 3.00 52.91 20.64 

3 48.50 23.00-06.12 2308 105.39 1.23 48.29 22.25 



3 46.5017.50-04.89 22.84102.36 0.75 50.31 22.31 

3 33.0021.50-05642318104.09 0.22465422.49 

3 3900 24.00-05.86 23.18 104.09 47.60 20.38 

5 40.00 19.00-0645 23 10 106.21 10.63 4641 22.18 

5 38.50 22.50-05.60 19.79 106.46 0.87 4649 18.98 

5 28.50 18.50-04.30 19.54 104.00 27.85 48.50 18.96 

5 40.501700-02.8424.61 93.63 6.3647.172444 

5 53.00 20.50-03.49 23.90 81.60 12.52 49.29 23.64 

5 44.50 18.50-05.06 21 OS 103.92 125 48.56 20.43 

5 33.00 21.50-05 15 19.96104.94 1.15 46.75 19.29 

5 21.50 18.00-06.02 20.94106.71 0.47 45.69 20.06 

5 46.50 21.20-05.55 21.00 105.33 8.44 47.29 20.25 

5 49.50 22.00 02.82 19.65 8175 12.02 48.43 19.44 

5 52.5021.50-0648228010651 5.6045.1221.86 

5 56.50 21.50-03 78 2027 100.75 2.87 47.50 19.92 

5 42.00 20 00-06.65 2l.l6 108.32 5.60 41.84 20.09 

5 30.00 16.50-06.91 23.51 107.10 20.58 44.00 22.47 

5 40.00 22.50 00.32 18.57 89.02 17.19 47.02 18.57 

5 420022.00-00.982272 92.4613.0248.1122.70 

5 20.50 20.00-03.98 19.35 101.87 22.96 47.29 18.94 

5 21.50 16.50 00.92 23.89 87.78 6.03 52.03 23.88 

5 30.50 20.00 06.85 23.23 72.85 4.08 46.84 22.20 

5 23.00 20.00 02.77 22.21 82.83 48.92 22.04 

8 30.50 19.00 11.98 25.37 61.82 0.60 42.93 22.36 

8 33.50 24.00 12.23 26.12 62.08 74.98 44.42 2308 

8 37.50 22.00-04.30 16.25 105.35 86.46 5137 15.67 

8 23.00 23.50 08.10 28.87 70.15 56.18 45.29 22.45 

8 10 00 16.00-04.92 18.07 105.80 0.92 49.80 17.39 

8 18.00 20.00-04.0017.79 102.99 1542 51.24 17.34 

8 24.50 20.00 10.71 21.47 60.07 20.68 42.03 18.60 

8 28.50 22.50 07.25 25.17 73.26 17.47 45.14 24.11 

8 09.50 18.00 07.31 29.28 75.55 36.34 47.27 28.36 

8 18.5017.50 12.1124.29 60.11 8.6442.6221.06 

8 22.50 21.50 03.59 20.94 80.13 18.13 45.35 20.63 

8 27.50 23.50 00.31 25.01 89.28 16.18 47.38 25.01 

8 10.50 16.50 16.32 2543 50.08 16.17 39.43 19.50 

8 47.00 20.50 01.13 24.26 87.32 29.78 45.65 24.23 

8 11.50 15.00 11.94 20.56 54.48 741 42.02 16.73 

8 18.00 20.50 14.81 23.91 51.72 I 1.49 38.73 18.77 

8 31.00 19.00 0443 22.32 78.55 2.93 47.84 21.87 

8 18.50 22.00 07.36 22.67 7105 2.90 44.93 21.44 

8 23.00 26.00 04.87 23.58 78.08 4.81 43.87 23.07 

8 58.50 20.50 00.06 2320 89.86 4847 2320 

10 19.50 22.00-01.14 23 95 92.74 0.97 43.84 23.92 

94 



10 11.00 16.50-02.02 23.34 94.96 20.59 47.07 23.25 

10 20.00 21.50 17.43 24.45 44.5417.78 38.39 17.15 

10 12.50 17.00 04.11 20.70 78.55 9.82 41.52 20.29 

10 17.50 23.50 13.30 21.89 52.58 3.33 41.87 17.39 

1011.5019.50 16.5523.73 45.78 0.6437.321700 

10 39.50 29.00 16.07 22.98 45.64 14.00 40.57 16.43 

10 26.50 28.00 02.84 23.63 83.10 12.57 40.93 23.46 

10 47.50 24.50 02.79 27.16 84.10 28.11 45.00 27.02 

1013.50 21.00 00.07 21.80 89.83 14.17 44.37 21.80 

10 28.50 18.00 11.02 24.47 59.13 1.83 42.61 18.43 

10 19.00 19.50 09.80 24.08 65.92 6.90 43.84 21.93 

I 0 29.00 25 50 15.32 23.17 48.62 42.84 38.09 17.38 

10 11.00 18.00 00.86 27.26 88.19 20.07 45.26 27.24 

10 15.50 20.00 16.63 25.65 49.58 2.66 38.6019.53 

10 19.50 20.00 14.55 23.68 52.1010.28 38.52 18.69 

I 0 I 0.00 17.00 04.71 22.88 78.12 30.82 44.60 22.38 

1043.5020.50 12.5219.12 49.1276.0546.5314.46 

1021.5023.50 00.83 25.77 88.16 2.6045.1825.76 

10 11.00 17.50 03.43 25.58 82.30 44.11 25.35 

12 10 00 17.50 15.68 26.48 53.69 22.8142.42 21.34 

1215.5020.00 17.0022.79 41.74 9.6038.1615.17 

12 11.50 23.00 18.07 25.77 45.48 37.70 38.20 18.37 

1213.2520.00-01.6128.85 93.1922.0548.1028.81 

12 22.75 22.50 19.05 27.93 47.01 7.87 39.32 20.43 

12 16.00 20.00 16.15 24.43 48.64 10.64 39.53 18.34 

12 13.25 20.50 19.15 28.37 47.55 10.95 39.02 20.93 

12 21.00 22.00 19.26 25.64 41.30 1.95 36.87 16.92 

1220.5020.00 17.3124.15 44.2217.0537.8716.85 

12 12.50 20.00 02.76 25.23 83.72 16.84 46.54 25.09 

12 24.00 19.50 19.50 25.44 39.94 3.54 46.71 16.33 

12 10 00 15.00 16.48 25.94 50.55 6.08 38.51 20.03 

12 14.00 19.00 16.55 23.83 46.03 5.14 38.31 1715 

12 10.00 17.00 15.38 21.49 44.31 26.77 37.76 15.01 

12 21.25 25.00 04.24 24.24 79.93 9.30 44.38 23.86 

12 14.50 18.50 13.20 26.09 59.60 7.39 43.92 22.51 

12 12.00 13.50 18.93 25.28 41.49 0.55 37.6716.75 

12 21.75 21.00 19.48 25.76 40.89 4.49 38.28 16.86 

12 31.00 20.00 29.49 29.26 36.60 24.55 37.33 17.44 

12 25.50 24.00 06.25 27.36 76.80 45.50 26.64 

15 -16.52 24.19 46.94 1.93 37.93 17.68 

15 17.25 28.50 18.31 23.88 39.45 1.26 35.40 15.34 

15 10.50 20.00 18.09 24.71 42.94 2.20 36.20 16.83 

15 05.00 29.00 15.96 24.36 49.08 4.72 37.83 18.41 

15 16.12 17.00 18.56 27.15 46.88 1.61 38.84 19.82 
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15 11.37 2100 17.54 25.79 47.15 11.13 38.27 18.90 

15 12.25 20.50 07.60 21.44 69.24 12.72 42.89 20.05 

15 21.75 26.00 17.40 24.75 45.32 2.11 38.06 17.60 

15 21.25 20.00 19.44 25.93 41.44 20.64 37.7917.16 

1518.5017.00 06.0522.07 740816.3846.1121.23 

15117518.00 18.1025.56 44.82 13936.881806 

15 06.87 20.50 19.45 25.96 4149 0.78 36.54 17.20 

15 08.50 15.50 18.68 25.68 43.33 2.55 36.78 17.62 

15 10.37 20 50 16.30 24.99 49.29 6.39 38.20 18.94 

15 07.5017.00 17.5217.52 18.10 2.9138.0318.10 

15 09.25 20.00 18.72 25.82 43.52 13.96 37.45 17.78 

15 16.25 19.00 15.20 21.24 44.3018.55 37.9614.83 

15 08.50 19.00 19.77 26.79 42.43 6.26 38.13 18.07 

15 13.37 28.50 18.07 24.05 4130 1.04 36.75 15.87 

15 10.75 22.00 19 09 24.34 38.36 35.85 15.11 

17 12.50 25.50 17. II 26.87 50.46 4.0 I 39.43 20.72 

17 09.50 17.00 20.80 27.42 40.67 3.17 37.62 17.87 

17 14.80 23.50 18.30 25.02 42.99 4.84 36.70 17 06 

17 12.75 17.50 16.81 26.41 50.47 0.35 39.71 20.37 

17 09.00 21.50 16.46 26.07 50.34 10.19 38.68 20.21 

17 12.5016.00 17.95 23.84 41.16 1.37 36.5715.69 

17 33.75 2150 18.44 24.96 42.49 2 04 37.29 16.83 

17 08.50 20.50 16.40 23.48 45.70 37.75 38.11 16.81 

17 05.17 17.50 16.37 28.88 55.47 26.63 41.31 23.80 

17 07.75 15.50 18.78 25.14 4166 1.28 36.66 16.71 

17 12.00 22.50 20.01 25.55 48.46 1.55 37.26 15 89 

1709.5018.0018.5325.13 42.5010636.1516.98 

1712.0019.50 19.1826.16 42.84 3.15 38.2217.79 

17 08.00 18.00 17.08 23.92 44.43 3.24 36.6416.74 

17 09.5017.00 13.91 2155 49.79 3.87 37.3916.46 

17 13.37 20.00 17.63 24.38 43.68 7.19 36.8616.84 

17 1162 19.50 19.22 27.24 45.10 5.35 38.59 19.29 

1712.1218.50 18.75 25.14 41.78 4.37 36.8916.75 

17 10.62 21.50 19.17 27.03 44.82 9. 76 38.36 19.05 

1711872050 18.3024.12 40.64 36.5415.71 

19 13.62 24.00 18.83 26.34 44.35 2.65 37.16 18.41 

19 18.6217.00 2122 27.01 38.22 2.17 36.75 16 71 

19 17.87 23.50 20.44 27.90 42.89 13.17 38.98 18.99 

19 17.62 23.50 18.79 24.28 39.31 1.94 36.39 15.38 

19 06.75 19.00 16.93 23.21 43.1713.16 35.72 15.88 

19 14.00 23.00 20.40 27.68 42.54 1.24 36.71 18 72 

19 1100 23.00 21.62 28.42 40.46 3.05 36.88 18.44 

19 07.00 17.00 18.77 26.00 43.78 3.99 36.93 17.99 

19 1100 19.50 19.91 28 09 44.88 6.71 37.91 19.82 
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19 10.50 20.50 18.86 25.54 42.40 169 36.07 17.22 

19 09.75 22.50 20.46 26.28 38.88 1.77 35.28 16.50 

19 I 1.00 20.00 20.65 27.42 41.15 0.35 36.09 18.04 

19 09.75 20.50 20.80 27.02 39.66 1.11 37.46 17.25 

1922.75 22.00 19.7026.07 40.90 0.1136.1617.07 

19 15.75 27.50 19.60 25.88 40.77 136 35.75 16.90 

1913.1225.00 18.2725.58 40.41 2.7137.1317.90 

1913.12 25.00 20.72 26.75 39.24 1.43 36.32 16.92 

19 10.12 22.50 20.65 27.69 41.77 2.67 37.24 18.4 

19 

19 11.50 24.00 18.53 25.60 43.63 

run; 

proc anova; 

class dia; 

model forc=dia; 

means dia/tukey; 

run; 

37.11 17.66 

Exemplo 19 10.12 22.50 20.65 27.69 41.77 2.67 37.24 18.44 
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19 (dia); 10.12 ( for~a); 22.50 (deforma~ao); 20.65 (cor "a"); 27.69 (cor "c'); 

41 77(cor"H"); 2.67 (cor "I'.E"); 37.24 (cor "L"); 18.44 (cor "b") 

Obs os espa~os vazios na planilha sao parcel as perdidas. 
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