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RESUMO

Tomates da cultivar Santa Clara 5300 foram estudados, durante a maturagio,
determinando-se cor e firmeza, através de métodos sensorials e instrumentais, com ©
objetivo de verificar a existéncia de correlagdes entre estas medidas.

A cor e firmeza foram avaliadas subjetivamente e sensorialmente, utilizando tomates
uniformes, em fun¢do do tempo de maturagdo. Os frutos foram apresentados a um painel de
nove voluntarios treinados, marcando em escala ndo estruturada sua nota, para os dois
parametros estudados e analisados separadamente..

Para a cor instrumental do fruto do tomate, foram realizados em um
espectofotometro { Macbeth), no sistema HUNTERLab, em cinco pontos ao redor do eixo
equatorial do fruto. Em seguida, foi realizado o teste de firmeza instrumental, comprimindo
o fruto individualmente até a ruptura, através do aparetho “MTS"™ Material Test System,
entre em duas superficies planas, com velocidade de Imm/seg, obtendo-se um grafico forga
(x) em fun¢do da deformacdo (y).

Todos os valores obtidos para as variaveis estudadas, foram utilizados para verificar
a existéncia de relagdo entre as grandezas, analisando-as duas a duas.

As equagdes obtidas mostraram que, com excecdo das tentativas de estabelecer

relagio com a deformagio, todos os parametros apresentaram-se correlacionados.



ABSTRACT

Tomatoes from Cultivar Santa Clara 5300 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 | to 10, 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 compressing the fruit
individually until the rupture through the “MTS” Material Test System, between two flat-
plate, with the speed of 1 mm/seg, obtaing a plot force (x} in function of the deformation
().

All of the values obtained for the variable studied, were utilized in order to verify the
existence of hinear 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. INTRODUGAO

O tomate (Licopersicum esculentum Mill), € um fruto destinado & alimentagdo
humana como fruto e/ou industrializado. Em 1992 o Brasil produziu cerca de 2132681t de
tomate, com um rendimento medio de 41157kg/ha. IBGE (1993)

Apesar dos aumentos na produgdo e consequente expansio do mercado interno, a
comercializagdo de tomate esta limitada, por esse ser relativamente perecivel ¢ manuseado
sob condigbes ambientais que aceleram a perda de qualidade.

O conhecimento das propriedades fisicas dos materiais biologicos tem contribuido
para classificar os produtos horticolas pos-colheita. Porém , a maior parte dos estudos
foram realizados nos paises de clima subtropical e nio podem ser aplicados as nossas
condigdes ambientais.

Para abranger o periodo normal de aproveitamento comercial do fruto, procurou-se
estudar a maturagdo poés-colheita do tomate, cultivar Santa Clara 5300, mantendo-se as

condi¢Bes ambientais.



Z
O presente trabatho, tem como principais objetivos determinar a firmeza ¢ a cor dos

tornates, através de medidas fisicas e sensonais, em funcdo da sua maturacio, ¢ vertficar a
existéncia de correlaghes entre estas medidas.

O tomate for ensaiado, obtendo-se suas propriedades fisicas, considerando o fato de
ser um produtoe agricola. Estes conhecimentos serfio aplicados nas especificactes de
projetos de maquinas, na selegio dos frutos ¢ no desenvolvimento de indicador seguro de
maturagio. Us resuitados obtidos, aiém de ampliar o conhecimento, vio permitir aplici-ios
de maneira pratica, rapida e obietiva. Em outro aspecto, possibiiitard avaliar a cultivar para
o fim que sc desting, pelas suas caracieristicas mais favordvels, mantendo seu valor
comercial.

A escolha do fruto esta baseada:

-na importincia econémica para o pais;
-por apreseniar forma ¢ tamanho homogéneo;
-por ser um fruto climaiérico ¢ apresentar estdgios de maturacfio com grande variacfo de

cor ¢ firmeza.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRELIMINARES

O 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 bésico para comercializa¢do de frutas ¢ 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
decréscimo de firmeza do material.

MILES, et al (1969) , estudaram as propriedades do tomate utilizando-se da
engenharia ¢ adicionando os conhecimentos provenientes das propriedades fisicas aplicadas
a matérias agricolas Observando visualmente o fruto, o descreveram como esférico € com
uma estrutura interna complexa. Sua camada superficial é pouco expega, nido € claramente

distinguida quando vista em seg@o transversal. No interior desta membrana a parte interna
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da casca forma paredes ovarias para compor as se¢Oes caracteristicas do fruto. Concavidade

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

Segundo GORMLEY, KEPPEL (1976), os custos de produgdo de tomates estdo
aumentando com conseqiiente aumento de prego no varejo. Sendo assim, os consumidores
exigem um nivel maior de qualidade, enquanto que os produtores estdo voltados para o
aumento das colheitas e métodos de produgdo modificados, com o mtuito de diminuir os
custos e manter a qualidade pos-colheita.

Segundo BITTNER, NORRIS, (1968), a qualidade do tomate no geral é fungio de
alguns fatores, pelos quais o consumidor faz sua decisdo. Um sistema de seleg@o de cor no
amadurecimento do tomate foi desenvolvido por BITTNER, STEPHENSON (1968),
utilizando a reflectincia da luz na superficie do tomate.

Para medir a dureza, GODDARD et al (1975) utilizaram a firmeza obtida por
compressdo instrumental. No desenvolvimento de critérios para mecaniza¢io no processo
de classificagio de tomates, RESSUREICAO (1988) apresentou uma revisio de técnicas
disponiveis, para ajudar a entender as propriedades medidas na avaliagdo sensorial da
qualidade do produto.

Caracteristicas de qualidade, na comercializagdo, sio aquelas que podem ser
percebidas por senso da visdo, tato e cheiro, sem a ingestdo do produto, e sdo importantes
na diferenciagdo do produto, particularmente na decisdo de compra. THAI, SHEWFELT
(1991).

Na industria de alimentos, a tecnologia de avaliagdo sensorial tem avangado,

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

preco de mercado, Kramer, Twigg, apud THAI, SHEWFELT (1991). Segundo BITTNIER
et al (1983), firmeza e cor sdo as caracteristicas primarias na qualidade de compra de
tomates.

A esiabilidade de produtos no transporte, estocagem, venda e durante
armmazenagem em casa € essencial para manter a satisfacio do consumidor. Para analise da
estabilidade pos-colheita do produto, inicialmente uma amostra representativa deve ser
obtida e avaliada. O controle deve ser feito com a amostra da mesma produgio ¢ do
mesmo lote, ou através da amostra teste, ¢ deve possuir condigdes iguais as conhecidas

para manter a qualidade original, segundo IFT (1981).

2.2. ASPECTOS GERAIS SOBRE FIRMEZA

MILES et al (1969) concluiram que o tomate se comporta como um material
viscoelastico, mostrando-se com baixa resisténcia .

Segundo HICKS, HAYSLIP (1975), estudar a firmeza do fruto durante o
amadurecimento oferece a possibilidade de colheita tardia, com qualidade na uniformidade
para o CoOnsumo.

GORMLEY, KEPPEL (1976) estudaram a variacio da firmeza em lotes de tomates
e verificaram que, os resultados foram confiaveis para ensaios com 25 frutos/caixa de 5,443
kg (12 1b), quando as cultivares de tomates estio misturados. Para lotes de tomates de

mesmo cultivar, sdo necessarios 15 frutos, para obter os valores de firmeza.



6
Segundo GORMLEY, KEPPEL (1976), ¢ importante que um método pratico

simples esteja disponivel para medir a firmeza do fruto, dada sua importdncia para a venda
no varejo e para a exportagio.

Apesar do aumento na produgio e venda de tomates no mercado interno, a
comercializagdo desta cultura esta limitada porque o tomate € relativamente perecivel e
manuseado sob condi¢Bes ambientais que aceleram a rapida perda de qualidade. Injurias
mecanicas tem sido identificadas entre as causas principais de perda na qualidade pos
colheita de frutos CHITARRA, CHITARRA (1990).

O tomate ¢ muito sensivel a choques, especialmente apOs o Inicio da etapa de
amadurecimento. Uma queda de 10 cm ¢ suficiente para causar descoloragdo interna em até
77% das frutas nesta etapa, porém nas frutas ainda verdes, apenas 45% apresentaram esse

tipo de injuria SARGENT et al (1992).

2.3 FIRMEZA INSTRUMENTAL

Um dos primeiros estudos de propriedades mecanicas do tomate foi elaborado por
JOHANNESSES (1949). Ele projetou e usou uma maquina que gravou a forga necessaria
para puncionar um fruto com um pequeno arame de platina.

HAMSON (1952) relatou que era impossivel avaliar o tomate pelo tato, e que o
sensor de pressaio MAGNESS TAYLOR nio foi suficientemente sensivel para determinar

firmeza entre os lotes 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
0 assunto.

VOISEY (1965) desenvolveu um aparelho para puncionar os frutos, o qual poderia
testar até 100 frutos por hora, e descreveu os testes de tensdo na pele do tomate,
mostrando-se como um diafragma quando pressurizada. A sua conclusio foi que a robustez
da pele ¢ um dos importantes componentes em resisténcia ao rachamento.

BOURNE et al (1966) utilizaram um Instron Universal Testing Machine, em
experiéncia com varios alimentos, e obtiveram medidas fisicas significativas na interpretagio
dos resultados dos ensaios de compressdo.

SHAMA, SHERMAN (1973) estudaram a aplica¢do da for¢a de compressdo ¢ a
influéncia 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
compressdo de materiais biologicos intactos € um método objetivo para determinagio das
propriedades mecanicas, significativas na avaliagiio da quantidade e controle da maxima
carga estatica permissivel, visando minimizar os danos mecdnicos. Estes testes simplficados
ddo informagdes que podem ser usadas para determinar quantitativamente as diferentes
causas, tais como: variedade, temperatura de secagem, técnicas de armazenagem,
maturagdo ¢ teécnicas de processamento. As andlises podem ser baseadas nos pontos

plotados no grafico da forga em fungfo da deformacio, Figura 2.1.
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¢ Curva de for¢a x deformagdo: um diagrama plotado com valores de deformagdo na

abscissa e valores de for¢a na ordenada;

¢ Ponto da biofalha (PB): o acréscimo na deformacdo resulta em um decréscimo no valor
da forga,

¢ Ponto da inflexdo (PI): Uma tipica curva for¢a x deformagdo, com o trecho inicial da
curva com concavidade para cima seguido de uma concavidade para baixo. O ponto onde
ocorre 2 mudanca na inclinagdo da curva, é chamado ponto de inflexdo.

+ Ponto de Ruptura (PR): Este ponto é detectado perto de um decréscimo de

carregamento no diagrama forga x deformagio.

PR

PB
i

= I e B S -

- (kgf)

deformacgao J

Figura 2.1. - Curva forga (kgf) x deformagfio (mm) caracteristica para materiais biologicos.
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MILES et al (1969), submeteram tomates ao teste de compressdo em prato plano,

com carga e deslocamento constantes, utilizando a maquina de testes TINUS-OLSON, sob
condi¢des variadas, estudando a importancia da pele e do fluido interno natural do tomate,
em relagio as forcas externas aplicadas. A orientagdo dos tomates, testadas pelo método 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 comegou no canto superior esquerdo do fruto testado. Com
uma deformacdo continua, verificaram que a rachadura estendeu-se através da parede
ovaria. Quando a rachadura tornou-se suficientemente grande, o fluido (placenta do tomate)
foi forgado a sair. Ja o resultado do sobre carregamento na posigdo natural do tomate, em
seu eixo no plano horizontal mostrou a falha comegando no meio, entre os pratos,
progredinde verticaimente. Concluiram que a dire¢do da propagacdio da rachadura no
processo de danificacdo € func@io da diregdo da forga aplicada; e que o dano em tomates
submetidos a carga entre pratos planos é resultado da forca, expandindo o didmetro do
fruto.

Os tomates descascados deformam mais quando comparados aos tomates naturais.
Concluiram que a pele é um importante componente do tomate, conforme mencionada com
relagio a resisténcia mecdnica. Ela age como uma membrana envolvendo uma massa de
material. Na pele, inicia sua deformacdo, e retirando a pele suas caracteristicas sio
alteradas, MILES et al (1969).

VOISEY  (1971) analisou, os tipos de aplicacdo de forgas, descreveu o

equipamento INSTRON e as suas caracteristicas, como for¢a e deformagdio a serem
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determinadas, e modernizou a instrumentagio para obten¢do da textura de alimentos,

incluindo varios sistemas para conduzir aos testes de compressio.

GORMLEY, KEPPEL (1976) modificaram a tensdo de cisalhamento usando um
sistema de medigdo de tensfio descrito por estes autores em 1975, Cada tomate foi
comprimido até Smm, para uma taxa constante, entre as superficies planas. Uma velocidade
de 4.5 mm por segundo foi usada em todos os testes. Durante a compressdo, o fruto
apresentou seu eixo longitudinal paraielo ao placa plana. Uma amostra de vinte e cinco
trutos foram testados no periodo de dez minutos usando este sistema.

Testes de compressdo foram conduzidos durante os dias de maturagdo dos tomates,
onde trés sucessivas compressoes foram feitas em cada fruto com um intervalo de uma hora
entre elas. Os testes eram ndo destrutiveis, ndo provocando danos visiveis no fruto.
Entretanto, ocorreu alguma mudanga permanente no formato dos tomates. Isto foi
descoberto quando se efetuou a segunda compressio. O valor médio da firmeza variou
consideravelmente entre a primeira e a segunda compressfo. Concluiram que os tomates
deveriam ser comprimidos apenas uma vez. GORMLEY. KEPPEL (1976).

VANEGAS (1987} em seu trabalho verificou a resisténcia do tomate a compressio,
durante o amadurecimento, utilizando o aparelho INSTRON UNIVERSAL. A ruptura dos
tomates, conservados a temperatura ambiente, foi obtida através de uma forga média de 12
kgf no primeiro dia, e de 2,9 kgf no 15° dia. Os tomates mantidos a 15°C resistiram a uma
for¢a de ruptura média de 14,5 kgf no primeiro dia, diminuindo para 1,69 kgf no final da
maturagdo ( 31° dia). Para tomates mantidos a 10°C, resistiram a uma forga de ruptura de

16,8 kgf no primeiro dia, que decresceu para 1,8 kgf no 39° dia.
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JACKMAN et al (1988) realizaram trabalhos para determinar se a compressdo dos

tomates em placas planas ¢ diferenciada na obtengio da firmeza. Para os testes de
compressio foram realizados no “MTS”- MATERIAL TEST SYSTEM, o fruto foi
colocado em uma chapa estacionaria paralelo ao seu eixo longitudinal. Uma célula de carga
fot utilizada para comprimir os tomates, com um forga de Skgf e velocidade de deformagio
de 10 mm/min. A forga de ruptura e a deformagéo foram obtidas pelo perfil de deformagio
da curva para cada fruto comprimido em prato plano. Os valores da firmeza foram
calculados com a meédia da inclinagdo da curva forga x deformagio para o ponto de ruptura
ou pico de forga x deformagdo, conhecido também por ponto de ruptura. Concluiram que
a forga de ruptura fot influenciada pela maturagio, sendo que a firmeza do tomate diminuiu

progressivamente com o tempo de maturagdo.

2.4. FIRMEZA INSTRUMENTAL E FIRMEZA SENSORIAL

VOISEY , CRETI (1973) realizaram testes de compressdo em tomates utilizando
os frutos no dngulo referente ao eixo do apice a ferida estiolar, sendo que a decisiio para
usar esta orientagdo nos tomates foi por haver uma alta correlagio entre a tensdo de
cisalhamento e 05 testes sensoriais..

GORMLEY, KEPPEL (1976) correlacionaram tensio 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 um painel de
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doze wvoluntarios experimentados na produgdo e mercado de tomates. Eles foram

questionados, colocando o fruto em ordem (1-10) para a firmeza em base de sensibilidade
(apertando com os dedos). Os testes foram realizados em sala escura (para remover a
influéncia da cor), e cada voluntario marcou um campo que variou de firme a muito mole.
Apos esta avaliagdo, os frutos foram comprimidos, individualmente por uma tensdo de
cisalhamento. Os resultados foram registrados em uma carta graduada, apresentando um
pico de forga correspondente a cada compressdo. Para tomates pos-colheita foi
correlacionada a ordem de firmeza no painel sensorial com a tensdo de cisalhamento. A
faixa do coeficiente de correlagdo, obtida para a firmeza do tomate, foi de 0,988, Os
valores da firmeza pela tensdo de cisalhamento foram satisfatorios, sendo correspondente a
ordem dos resultados obtidos no painel sensorial,

RODRIGO et al (1977) estudaram maturidade de azeitonas verdes e obtiveram o
ponto otimo de colheita, utitizando para isso analise objetiva de textura, correlacionada a
grandeza sensorial.

PERRY (1977) aperfeicoou um meétodo para obten¢do de firmeza instrumental,
visando a ndo destruigdo do produto e permitindo sua classificagdo comercial, feito através
da analise da firmeza instrumental em substituigio a analise sensorial.

JORGE (1979 ) utilizou tomates da variedade Santa Cruz e uma equipe de nove
provadores. A analise sensorial consistiu em assinalar numa escala nio estruturada, a
textura do tomate, baseada na pressio do fruto com os dedos. Por outro lado, os tomates
foram comprimidos em um Instron Universal com uma for¢a de tkgf Concluiu que as

correlagdes entre os dados sensoriais e instrumentais foram altamente significativos. Na
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maioria dos casos, obteve coeficientes de correlagio superior a 0.80, com elevada

significincia.

2.5. ASPECTOS GERAIS SOBRE COR

McCollum (1956), estudando amadurecimento dos tomates, observou as frutas que
exibiram as primeiras mudangas na cor estiolar, ¢ concluiram que na duragdo de um dia os
frutos sdo considerados de mesma maturacio.

DALAL (1965) observou que os tomates quando colhidos verdes, ainda muito
pequenos (imaturo fisiologicamente), ndo amadurecem, ou quando amadurecem, a
qualidade dos frutos ¢ prejudicada.

A cor depende de alguns fatores: dos pigmentos que ocorrem em  varias
combinagdes nos frutos, dos tipos de distribuigdo na sua estrutura fisica e da forma fisica
destes. Mudancas leves das cores sio resultados de fatores, tais como: maturidade,
exposi¢do a energia radiante, variagdo de pH, variagio em tamanho, queimadura,
bronzeamento e outros, LITTLE (1973).

Existem dois aspectos importantes a respeito das tomadas de medidas de cor e
evolugbes visuais, para a industria. Em primeiro Jugar, o que se refere ao controle e
classifica¢do dos produtos, em segundo, a evolucdo visual efou sua exposi¢do a publico.
Outra tendéncia ¢ 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

coltheita, atraveés da cor e firmeza, na qualidade de péras mantidas em condigdo 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 comércio.

2.6. COR INSTRUMENTAL

BITTNER, MORRIS (1968) obtiveram as curvas de reflectdncia espectral para
selegio de magds, péssegos e péras, nas estagdes destes cultivos. Estas curvas de
reflectincia para as regides entre 250 e 2100 nm, foram obtidas com um
espectrofotometro, apresentando valores de cromaticidade pelo sistema da Comissdo
Internacional de Hluminagdo (CtiE), e razdo de reflectdncia computada e comparada com a
maturagdo da fruta. As correlagbes computadas da data de colheita e os valores de
cromaticidade e de reflectidncia, dentro da visibilidade, foram altas. Os valores da
reflectdncia na regido entre 400 e 700 nm sdo muito importantes para caracterizagio da
aparéncia, informagdes sobre as regides com comprimento de ondas extensos sdo
necessarias para uma plena compreensdo das propriedades opticas e das mudangas nos

valores da cor no amadurecimento da fruta,
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AULENBACH, WORTHINGTON (1973) escolheram alternativas objetivas e

métodos para determinar cor, no qual mediram a reflecténcia de luz, incluindo diferentes
espectrofotometro.

Segundo Nickerson, apud LOZANO (1977), a cor pode ser especificada mediante
um sistema apropriado, baseado na tonalidade, luminosidade e a cromaticidade de nossas
sensacOes, em lugar de procurar descrevé-los. Munsell desenvolveu um sistema que
estabelecia as trés dimensdes de cores medindo cada uma delas mediante uma escala

apropriada; observar a Figura 2.2,

' branco
azul ,_i___\ff.:rde
saturagdo  ——w——ip
vermelho f ' amarelo
:
negro

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

As vantagens do sistema foram descritas como:

+ Substitui defini¢des vagas e abstratas de cor por uma anotagio definida;
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¢ Cada nome de cor auto define um grau de tonalidade;

¢ Cada cor pode ser registrada e comunicada mediante um codigo;
# Escrever as especificagdo de uma cor e vernfica-la mediante aspecto
fisico;
¢ As cores novas de nenhum modo perturbam a classificagio ordenada, a que
esta reservado um lugar;

¢ O descoloramento pode ser definido e representado graficamente.

Diante do que foi exposto, ha muitos trabathos para melhorar o sistema de
MUNSELL e adapta-lo as necessidades da industria Nickerson, apud LOZANO (1977).

VON BECKMANN, BULLEY (1980), realizaram trabalho com sele¢do de
tomates de acordo com a cor, tamanho, bem como seu aspecto geral, Elaboraram um
sistema automatizado de selegfio, para ser usado pelo produtor ou embalador, eliminando
as variagGes nas escolhas subjetivas, Trabalharam com caracteristicas fisicas e ponderagdes
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 um equipamento classificador automatico, de cinco categorias de tamanho e quatro
cores. Conseguiram obter uma separagdo de categorias bem cuidadosa para cor dos tomate,
com um comprimento de onda de 550/680 nm. Esses dados foram também obtidos por
GODDARD et al (1975).

Segundo SETSER (1984), caracteristicas de superficie variam ¢ devem ser
padronizadas ao serem submetidas ao instrumento. Se a distribui¢do do pigmento ndo é

homogénea, a leitura instrumental repetida é necessaria para aumentar a confiabilidade dos
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dados. Um outro fator, no planejamento do experimento, € o coeficiente de variagdo das

medidas tomadas. Finalmente, é necessario considerar ndo $O0 uma técnica analitica para
obter altas correlagdes de leituras visuais € instrumentais, mas tamb€m ter senso comum
para interpretagdo dos resultados.  Um metodo objetivo para colocar tomates em varios
estagios de maturagio, realizado por HOBSON et al (1983), definiu graus de cor quando da
mudanca de composigio durante o amadurecimento. Inicialmente restringiram-se aos
tomates de um cultivar, e utilizaram um espectrofotometro no sistema HUNTER Lab.
Mediram a diferenca de cor durante o amadurecimento do fruto, sendo que os tomates ja
haviam sido visualmente graduados em uma seqiiéncia de estagios de cor. A investigagdo
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. Apds a avaliagdo subjetiva a luz do dia, passando por dois
investigadores experientes ¢ independentes, os tomates foram analisados por um
espectrofotometro. As letturas da cor instrumental foram feitas em:

# Areas comparaveis em oposigio aos lados das frutas, entre a cicatriz estiolar e o lado.
¢ Duas areas adjacentes a cicatriz estiolar, tdo proximas 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 separagdes mais

pobres do estagio de maturagdo, quando comparadas com as outras duas posigdes

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 desejaveis.

Segundo SETSER (1984), a wvariagio total da cor ¢é dada por
i
AL =(AL +Aa® + AB*) 7 (1), onde “AE” representa a variagio total da cor; “L”

luminosidade; “a” variacdo verde- vermelho e “b” varia¢io azul-amarelo. O AE raramente
¢ usado para alimentos, ¢ mais indicado para materiais com grande diferenca cromatica.

SHEWFELT et al (1987) utilizaram para analise da cor da fruta um
espectrofotometro “Gardner XL-854" as medidas foram tiradas em quatro pontos no
equador de cada péra, 90° entre as leituras, ¢ obtiveram a média da cor.

THAIL, SHEWFELT (1991) analisaram medidas fisicas de cor em tomates, através
de um espectrofotometro sistema HUNTER Lab, calibrado com um modelo padrio rosa.
Realizaram oito leituras igualmente espagadas, ao redor do equador do fruto, que foram
gravadas em um “software” e trabalhadas em modelo matematico para C e H, onde “C” ¢
cromaticidade e “H” tonalidade, analisadas estatisticamente. Observaram que o L, He C

correlacionaram-se bem com a percepgdo de cor subjetiva (sensorial).

2.7 COR SENSORIAL

LOZANO (1977} definiu cor como um atributo da luz que faz corresponder
univocamente a cada distribui¢iio espectral uma sensagdo. A sensagdo esta condicionada

pela intensidade e duragdo do estimulo, estado de adaptacdo do observador, area da retina
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afetada e contraste luminoso ¢ cromatico com que se percebe, Quando um observador vé

uma cor, pode discriminar sua claridade, seu tom e sua saturagio (cor) € um atributo de cor
que faz corresponder a cada um dos elos uma equivaléncia com uma escala de acinzentados;
o tom ¢ atributo que adiciona a cor de uma acuidade que se define como amarelo, verde,
azul, vermelho e qualquer combinagio delas; a satura¢do ¢ um atributo que, firma o tom,
descreve a cor por sua semelhanga com uma cor espectral pura, quanto mais parecido a
esse, tanto mais saturado O observador ndo pode, em compensagiio, decidir sobre a
composi¢do espectral do estimulo. Na especificagio da cor o observador define o estimulo
de acordo com a igualdade ou diferenga de sensagdes.

Segundo KADER, MORRIS (1978), os tomates geralmente sdo classificados
visualmente na sua classe de amadurecimento com ajuda de um mapa de cores. A exatiddo
da igual avahagdo visual € limitada por fatores diferentes, incluindo:

# espectro habilitado para diferentes cores, treino experiéncia e fadiga,
+ maior intensidade no exame ao redor do fruto:
# caracteristicas Opticas da cor.

Categoria de escala (estruturada e ndo estruturada), classtfica as amostras que sio
apresentadas simultaneamente e sequencialmente em uma ordem equilibrada, com diferentes
variagdes de membros de um painel individual. Uma amostra simples, de um produto
avaliado, € raramente empregada sendo que muitos percentuais de julgamento sdo
relativos. A escala de categorias € constituida de séries de palavras (advérbios ou adjetivos
modificados), estruturadas em ascendente e descendente, na ordem de intensidade usada

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

final de cada linha para descrever ou limitar o atributo. Para fim das analises, sucessivos
digitos sdo posteriormente atribuidos para cada ponto representado na escala, usualmente
inicio e fim representando intensidade zero. Uma analise estatistica (andlise de varidncia) da
intensidade dos pontos médios de cada amostra deve ser utilizada para determinar
diferengas significantes entre a média dos pontos representados, segundo IFT (1981).
THAIL, SHEWFELT (1991) utilizaram tomates adgquinidos no mercado e tomates
cothidos no “pé”. Os tomates foram guardados a 13, 18, 21 e 25°C sob atmosfera normal.
Foram avaliadas um total de 113 amostras aleatorias de tomate, para as temperaturas, onde
as caracteristicas de cor sensorial foram obtidas sob luz fluorescente. Avaliaram a cor
externa do fruto usando o método descrito por SHEWFELT et al. (1987), adaptado para
tomates. Este método fot conformadoe segundo as normas apresentadas no IFT (1981). Os
voluntarios foram treinados para atribuir nota, em uma escala nio estruturada, em uma
longa linha de 150 mm, onde constava uma marcagéo inicial, para orienta¢do, de 0 a 12 mm
indicando ndo vermelho, proximo 75 mm vermeiho claro e préoximo 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 tomate vermelho claro; mas em uma escala analitica (objetiva) os

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

Lab.

LITTLE (1976 ) propés um método para determinar algumas das interrelagoes
envolvidas na avaliagdo de alimentos, visualmente e instrumentalmente. O alimento pode ser
um solido opaco, um semi solido, um gel translucente ou pur€, ou um liquido transparente.
O estado fisico determinard se o alimento absorverd, refletira, ou transmitira e qual
propriedade deve ser avaliada.

KADER , MORRIS (1978) observaram que devido a forma do fruto, medidas feitas
nos espectrofotémetro eram limitadas em uma pequena area {circulo de 1-2cm de didmetro)
na superficie do fruto, para obter um valor médio representando todas as cores. Em geral, a
média da cor visual avaliada (subjetiva), correlacionada com a instrumental, apresentou
menor sensibilidade na determinagdo de pequenas cores diferentes.

Trabalhando com varios cultivares de tomates, foram selecionadas visualmente seis
classes de maturagio, analisadas por pessoas sobre certas condigdes de luz, para todos os
testes. As medidas de reflectancia foram feitas individualmente por tomates, em cada classe
de maturagdo e obtidas as médias e desvio padrdo para cada lote. Seus resultados
mostraram uma boa correlagio entre a leitura da reflectdncia e a classe de cor visual para os
cultivares testados. Pequenas variagdes, entre as cultivares, foram notadas e podem ser
relatadas pelos diferentes genodtipos para a uniformidade das cores das amostras.
Confirmaram a utilidade do metodo ndo destrutivo, objetivo e rapido, podendo ser
utilizado para outros frutos, onde verde e vermelho sdo cores dominantes, KADER,

MORRIS ( 1978 ).
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LITTLE (1982) calculou os coeficientes de correlagio quando estudou o

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

tridimensional e no sistema HUNTER Lab, L, a, b onde “0" (tonalidade, também

b - . ,
representado por “H”) ¢ calculado por g ‘(—w) (2) e “SI” (cromaticidade, também
[

representada por “C”) ¢ indicado pelo comprimento dessa linha formada por (a® +b7)

(3). “L” a luminosidade, “a do verde ao vermelho, “b” do azul ao amarefo. Com L, 0 e SI
foram realizadas multiplas correlagdes para determinar se apenas um deles, dois ou todos
trés atributos de cor sdo necessarios. Concluiu que o sistema HUNTER Lab, * a7 e “b” |
sdo inapropriados como atributos usados separadamente para designar a cor de um
alimento.

Analises sensoriais podem ser custosas e demoradas, dificeis de serem obtidas no
tempo desejado, enquanto que, instrumentos sio 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 painel de laboratorio com
10 voluntarios. Obtiveram coeficientes de correlagio com alta significAncia para cor de
musculos crus, entre sensorial e o instrumental.

THAIL, SHEWFELT (1991) trabalharam com o objetivo de encontrar a correlagio
entre medidas fisicas de cor externa de tomates e sua equivaléncia sensorial. Utilizaram o
programa estatistico SAS para realizar possiveis correlagdes entre medidas do

espectrofotometro (H, C, L) e as notas de oito voluntarios. Obtiveram correlagdes lineares
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a nivel de significincia de 0.0001. A medida “C” apresentou, comparativamente, a mais

baixa correlaciio, apresentando coeficiente de correlag@io com valores de 0.7493 a 0.8256.
HALL, AUGUSTINE (1981), em seus estudos com tomates, desenvolveram um
trabalho envolvendo firmeza e cor dos frutos de diversas variedades, A firmeza dos tomates
foram obtidas através de um instrumento (CORNELL PRESSURE TEST), e a cor do fruto
por um espectrofotdmetro no sistema HUNTER Lab. Os resultados obtidos mostraram que
alguns cultivares de tomates exibiram maior firmeza durante o amadurecimento, e outros
exibiram cores tardias ac amadurecimento ¢ apresentaram menor firmeza. Concluiram que o
ponto de amadurecimento aceitavel esta condicionado ao manuseio de alguns cultivares,

para que ndo haja problemas com a firmeza dos frutos,



3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL.

3.1.1. MATERIA-PRIMA.,

Para o desenvolvimento deste estudo, utilizou-se tomate Lycopersicum esculentum
Mill, cultivar Santa Clara 5300, destinado a mesa. A escolha da cultivar foi realizada pela
maior produgio do tomate na regiio 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 manhd, a uniformidade foi fator
extremamente importante na colheita, além dos cuidados com apertdes e batidas, conforme
IFT (1981). Os tomates escolhidos e colhidos eram colocados em pequenos cestos de vime
e levados até o galpdo onde se encontravam as caixas de madeira tipo k (490 x 350 x 240
mm). Os tomates foram transportados a temperatura ambiente até o Laboratorio de Matérias
Primas Agropecuarias, na Faculdade de Engenharia Agricola, da Universidade Estadual de

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

trabatho.
3.1.2. EQUIPAMENTOS

3.1.2.1. MATERIAL TEST SYSTEM - MTS

A textura dos frutos, durante o periodo de maturagio foi obtida através de testes de
aplicagdo de forga de compressdo nos tomates utilizado-se 0 Material Test System - MTS.
Este equipamento pertence a Faculdade de Engenharia Mecénica, da Universidade Estadual
de Campinas. Nesse local foram realizados os testes de compressao.

Esse equipamento é constituido, basicamente, de duas partes: um mecanismo de
dire¢io onde se move, em sentido vertical, , por meio de um sistema hidraulico com
velocidade constante, apresentando uma célula de carga, e um sistema de registro em carta
graduada, da for¢a em fungio do deslocamento, com escala (x) de Smm/cm e escala (y) de 5
kgf/cm, respectivamente, Figura (3.1).

Para a utilizagio deste equipamento na aplicagdo de forgas de compressao. dispunha-
se de uma celula de carga fixa a um émbolo contendo uma placa plana na extremidade, a
velocidade de 1 mm/seg; com escala de Skgf/fcm para a célula de carga. Na parte inferior do
aparelho, colocou-se outra placa plana, suporte para as amostras, conforme ASAE

Standard (1993},
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3.1.2.2. ESPECTROFOTOMETRO DE REFLETANCIA DIFUSA

Nos testes para analise da cor do tomate durante o periodo de armazenamento
utilizou-se o espectrofotémetro de Reflectincia Difusa - MACBET modelo 1500 plus. Este
aparelho pertence ao Instituto 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 espectrofotometro eram transmitidas automaticamente para

um “software”, onde eram codificadas e armazenadas pelo sistema, observar a Figura (3.2).

No espectrofotometro (Hunter), ao medir-mos a reflectancia de uma amostra, o feixe
de luz que incide sobre ela ¢ refletido de forma difusa em varios feixes luminosos, que sio
coletados e medidos pela esfera, conforme mostra a Figura (3.3). O espectrofotometro
apresenta um feixe proveniente da fonte luminosa inclinada, de forma que o feixe luminoso
ndo incida perpendicularmente sobre a amostra, no caso optou-se por um o componente
especular ( luz refletida pela superficie do tomate , devido a sua forma arredondada) incluido

na leitura colorimetrica
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- amostra
filtro S
i i I
|/
o R /
{ o 1 S 4—77»77 e e e , - : 4? i
fonte d 5 L /,.f;’;

luz parede com detector

fotoelétrico para medir
a luz especular refletida

Figura(3.3.)- Detalhe do interior do espectrofotometro-

Para a leitura colorimétrica de reflectancia, feita com o componente especular, a
fonte de tuz do aparelho se apresentava inclinada, e um ladrilho perfeitamente branco se
apresentava na saida da luz da esfera, como mostra a Figura (3.3.).

O espectrofotometro utilizado ¢ baseado no Opponent-Process Theory de Hering
(1878), desenvolvido em 1950 por Hunter. A medida instrumental de cor do fruto fez
comparagdo entre as cores vermelho e verde e as cores amarela e azul. Apresentando
disposi¢do tridimensional para representar seu resultado, onde: 1) a dimensdo +a -a,
associada com a cromaticidade vermelho-verde, 2) a dimensdo + b -b que € associada com a

cromaticidade amarelo-azul , 3) a dimensdo L. que mede luminosidade, Figura (3.4).



FIGURA (3.1)- “MTS”  material test system. utilizado para aplicagdo ¢ registro de forca de
comprcssio

FIGURA (3.2} Espectofotdmetro  de Refleclancia Difusa- MACBET modelo 1500 plus, utilizado para
medir a retlectincia ¢ registrar em forma de tonalidade. saturagio ¢ luminosidade
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A cromaticidade da amostra foi obtida calculando-se c=va® +5h* (1) , que ¢ a
hipotenusa do tridngulo retangulo cujos outros dois lados sdo dados pelos valores “a” e “b”,

conforme mostrado na Figura (2.3) A tonalidade foi obtida através do angulo “H”,

h - . ,
calculado por 1g ’(—) (2). A variagio total da cor do tomate durante o amadurecimento é
a

dada po

AE =AIZ + Aa® + AB? (3)

onde AL ., Aa e Ab, sdo a diferenca entre o primeiro dia ¢ o segundo dia de observagio e

assim sucessivamente, segundo LITTLE (1982). ¢ = cromaticidade
+b -a a +a = cor verde a vermelha
c -b a +b = cor azul a amarela
\H b H = tonalidade
-a a +a
-b

FIGURA (3.4.)- Trés dimensdes para medir cor instrumental.

3.1.2.3. OUTRON EQUIPAMENTOS

Durante a realizacio do trabalho utilizou-se
-Paquimetro de precisdo em centésimos de milimetro;
-Proveta de 1000 m! com precisdo de 10 ml;
-Balanga semi analitica , precisio de 0,01g;

-Balanga de 25 kg em com precisdo de 10 g.
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3.2. METODOS

3.2.1. ANALISES INICIAIS DE CARACTERIZACAO

3.2.1.1. CLASSIFICACAQ COMERCIAL

A classificacdo comercial do tomate destinade ao consumo “in natura” no mercado
interno, foi baseada na portaria do Ministério da Agricultura e nas resolugdes para

classificagdo de produtos agricolas aprovadas pelo Conselho do Comércio Exterior

CONCEX (1974)

3.2.1.2 TAMANHO

As dimensdes dos tomates foram determinadas utilizando-se de um paquimetro
Foram selecionados 24 frutos, ao acaso, e as medidas tomadas levando em conta o formato

do fruto.
3.2.1.3 PESO ESPECIFICO REAL.

A determinacdo do peso especifico real foi realizado pelo Principio de Archimedes.
O tomate foi colocado em uma proveta de 1000 ml contendo 500 ml de agua, imerso sem
tocar nas paredes do recipiente. Analisando-se o volume de dgua deslocada, foi calculado o

peso especifico real pela relagdo:
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Pf.D
Pr= wf;——ﬂ—ﬂ (4) , onde
Pd
-P= peso especifico real , em g/ml;, -0, , = densidade da agua, em g/cm3;
-P4 = peso da agua deslocada, em g; -P¢ = peso da fruta, em g;

3.2.1.4 PESO ESPECIFICO APARENTE.

Para a determinagdo do peso especifico aparente utilizou-se um recipiente com as
seguintes dimensdes 31x18x11ecm . O volume desse recipiente (6138cm’) foi preenchido
com os tomates de forma livre, sem qualquer interferéncia, sem excesso ou falta. Por
diferenca entre esse valor e o peso do recipiente, o peso do produto existente foi calculado.

Desta maneira pode-se calcular o peso especifico aparente pela equagéo:

m
Pap = . (5}, onde
Vr
- P, = Peso especifico aparente, em g/ml; - V.= volume do recipiente, em ml;

- m = massa do produto, em g;

3.2.1.5. POROSIDADE

Apos a determinaglo do peso especifico real e aparente, calculou-se a porosidade,
pela equagdo:

T

B
p= (1 - }Pap)mo (6) , onde

P porosidade, em %;  -F, ~peso especifico real, em giml

-P.= peso especifico aparente, em g/ml;
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3.2.2 . ANALISES EXPERIMENTAIS

3.2.2.1 SELECAO DOS JULGADORES PARTICIPANTES DA ANALISE
SENSORIAL

Esta etapa foi realizada nas trés 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 -
100-HUE (1957) para discriminagiio de cor. A partir dos resultados obtidos selecionou-se
vinte e trés individuos com visdo normal para cores.

Sequenciaimente, realizou-se uma segunda seleciio dos julgadores com base no
poder discriminativo, reprodutividade do julgamento e consenso com o0s demais membros do
grupo com relagdo a cor e firmeza dos tomates, apresentando diferencas sensiveis entre si.

Segundo a norma da IFT (1981), foi utilizada uma categoria de escala ndo
estruturada de nove centimetros ancorada nos estremos em termos “nenhum” e “muito” e
cor “bem caracteristica” para o atributo de cor e nos termos “pouco firme” e “bem firme”
para a textura Para fim das analises, escrevendo valores componentes aos centimetro entre
o extremo esquerdo da escala e o ponto marcade pelo provador representa a magnitude da
caracteristica medida , Figuras (3.5) e (3.6.). O teste de selecio dos provadores,com 5
amostras de tomate, mostrando diferenga sensorial entre si, foram avaliadas em 3 repeti¢des
para cada provador .

Com os resultados individuais de cada provador calculou-se as grandezas estatisticas
( média, nivel de significancia de F amostras e F repeti¢do) selecionando-se nove voluntarios

para a etapa sensorial. Com P de F amostra € 0.30, P de repeticiio >0.05, e consenso com
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os demais membros da equipe e disponibilidade de tempo para participar dos testes

sensoriais.

3.2.2.2. DETERMINACAQ SENSORIAL DA FIRMEZA E COR DOS TOMATES, A0
LONGO DO TEMPO DE MATURACAQ DOS FRUTOS

Utilizou-se uma bateria de vinte tomates por dia conforme GORMLEY, KEPPEL
(1976), selecionados aleatoriamente do lote, inicial, os quais foram apresentados a um
painel constituido de nove voluntarios selecionados anteriormente, onde cada cinco tomates
eram analisados separadamente para firmeza e para cor, por trés voluntarios. Cada julgador
avaliou as amostras de forma individual marcando sua impressdo em uma escala ndo
estruturada de 9 cm, conforme anteriormente relatado.

As determinagdes foram realizadas em tempos diferente de maturagio, conforme
McCOLLUM (1956), onde esse periodo se prolongou até a fase pds climatérica com o
amolecimento dos tecidos existentes no tomate., correspondendo ao décimo oitavo dia apos
a colheita, devido provavelmente as condi¢Oes ambientais, onde a temperatura esteve em
torno de 18° C. Durante esse periodo foram realizados um total de nove observagdes, em
dias alternados (dia sim, dia ndo).

A avaliagdo sensorial foi realizada em salas separadas para firmeza e cor, a andlise da
firmeza foi conduzida em sala escura (segundo GORMLEY E KEPPEL, 1976). Para a cor
as amostras foram colocadas proximas das janelas iluminadas por luz do dia, face norte e na
presenca de luz fluorescente, conforme realizado no teste FARNSWORTH MUSELL-

100HUE (1957)
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NOME DATA

Avalie a intensidade da cor caracteristica de tomate maduro de cada fruto,

marcando com um trago a escala correspondente, o ponto que melhor corresponde d sua

impressao.

Cor bem caracteristica: tomate totalmente vermelho intenso.

Nenhuma cor caracteristica: tomate totalmente verde.

AMOSTRA — 1

nenhuma bem caracteristica

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

FIRMEZA

Avalie manualmente a firmeza de cada fruto apertando-o delicadamente com a ponta
de seus dedos. Expresse a intensidade de firmeza de cada fruto marcando com trago o ponto
mais apropriado da escala.

i |

AMOSTRA . l l

pouco firme bem firme

Figura (3.6.) - Ficha para avaliagdo sensorial da firmeza
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3.2.2.3 DETERMINACAQ INSTRUMEN TAL DA FIRMEZA E COR DE TOMATES
AQ LONGO DO TEMPO DE MATURACAO

Na sequéncia, apos a analise sensorial, obteve-se a cor de 20 tomates através do
espectrofotdmetro de reflectancia difusa, utilizando dngulo de observagiio de 10 graus,
configuragio CRIIS , iluminante D e padrao L, a, b . Foram feitas cinco leituras, em pontos
diferentes, em cada tomate observado. Posicionando-se a abertura do aparetho no tomate.
Utilizou-se o sistema proposto por Hunter Lab, conforme LITTLE (1982)

Com os resultados dos parametros L, a, b, ¢, e AE calcularam-se as grandezas
estatisticas (média, andlise de varidncia, coeficiente de variagdo, Tukey), e procurou-se
estabelecer, através de regressdo, possiveis correlagdes com valores obtidos da analise
sensorial (cor e firmeza) com a cor instrumental, durante o tempo de maturagio.

A firmeza instrumental foi obtida sequencialmente as analises do dia, através do
MTS e de uma bateria de 20 tomates, apresentando o maximo de uniformidade, para cada
tempo de maturagdo. A for¢a de compressdo foi aplicada como base no método
recomendado por 368.2 da American Society of Agricultural Engineers (ASAE standard |
1993). Com o equipamento MTS, aplicou-se a for¢a de compressdo no tomate até sua
ruptura, registrando-se todo o processo em carta graduada. A velocidade de aplicagdo da
for¢a foi de lmm/seg, obtendo-se a curva forga (kgf) pela deformagdo (mm).

A orientagdo dos tomates testados foi realizada conforme GORMLEY, KEPPEL
(1976) e MILES et al (1969). Tomando-se um eixo no fruto, onde uma linha imaginaria
atravessou a ferida estiolar e a parte apical. O tomate foi posicionado no placa-plana fixo

(MTS) de forma que esta linha imaginaria ficou a ele pararela.
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A posigio do tomate no aparetho é mostrada na figura (3.7), onde a diregiio da

forga aplicada ¢ perpendicular a linha imaginaria no tomate

—> MTS

TOMATE/

FIGURA (3.7) - Posi¢@o do tomate na placa plana do MTS,

P Com resultados de forga e deformagdo instrumentais caiculou-se as grandezas
estatisticas {média, analise de varidncia, coeficiente de variacio e Tukey) e foi verificada
possiveis correlagdes com os valores sensorials (firmeza e cor) e instrumentais (cor e
firmeza), durante a maturago, através de regressdo linear simples e ajustado um modelo

matematico adequado.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISES PRELIMINARES

Imediatamente apos a chegada dos tomates ao laboratorio, foram feitas as analises de
classificagdo comercial, tamanho do fruto, peso especifico real, peso especifico aparente ¢
porosidade, demonstrando a uniformidade e o estado em que os tomates se apresentavam,

condigdes indispensaveis para o prosseguimento do trabalho.

4.1.1. CLASSIFICACAO COMERCIAL
O tomate foi classificado em:
-Grupo I - Os tomates apresentaram didmetro longitudinal maior que o
transversal, apresentando dois loculos (bilocular).
-Classe graudo - Os tomates apresentaram diametro minimo de 52
(cingiienta e dois) milimetros.

-Tipo Extra - A soma dos defeitos ndo excedeu 7% dos tomates da caixa
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O tomate destinado ao presente trabalho apresentou as caracteristicas do cultivar
bem definidas, estava fisiologicamente desenvolvido, limpo, com coloragdo verde uniforme,
livre de danos mecanicos ou fisiologicos, de pragas e doengas, isento de substancias nocivas

a satde, permitindo-se apenas as tolerancias previstas nas normas.

4.1.2, PESO ESPECIFICO RFEAL, PESO ESP. APARENTE, POROSIDADE E

TAMANHO

TABELA 4.1- RESULTADO MEDIO PARAP, . P, P. T.

AMOSTRA | PESO ESP. REAL(g/cm3) | PESO ESP.APAR.(g/cm3) |POROSIDADE(%)| TAMANHO (mr
P, P, P TRANS  LOP

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 66,1 681

4.2. COR E FIRMEZA : RESULTADOS SENSORIAIS E INSTRUMENTAIS

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

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

meédias encontram-se no anexo.



TABELA 4.2- MEDIA I?IARiA (20 TOMATES) DOS VALORES OBTIDOS NOS EXPERIMENTOS PARA TODOS
0S5 PARAMETROS ANALISADOS  (DADOS ORIGINAIS NO ANEXO ).

dia | firmeza | cor sensorial. | forga (kgf | )def. {(mm) | cor "a" | cor "¢” | cor "H" | cor "L" | cor "b" | cor "AE"
1 8.66 1.5 48.87 19.88 -5.11 21.97 | 10352 | 4946 | 21.33 5411
3 8.44 1.33 4112 20.97 -4.54 2141 | 10217 | 4913 | 20.73 53.51
5 8.51 2.03 37.7 19.96 -2.98 | 2156 | 9672 | 4716 | 21.02 51.72
8 6.37 3.86 25.07 20.37 6.06 23.23 76.1 4229 | 21.24 50.39
10| 642 55 21.37 211 7.98 23.76 | 6738 | 4202 | 2094 47 62
12{ 588 6.67 17.01 19.9 1511 | 2571 53.1 4022 | 19.74 47.28
15| 367 7.54 12.44 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| 425 8.22 12.75 21.39 2003 | 26.09 | 40.33 | 3674 | 17.59 4539




Realizou-se a analise de varidncia e obteve-se os resultados apresentados na

Tabela- 4.3

TABELA 4.3 RESULTADOS DA ANALISE  VARIANCIA
(ANOVA). PARA AS VARIAVEIS ESTUDADAS NAS
AMOSTRAS DE TOMATES. REFERENTES AO
PERIODO DE MATURACAO.

P>F cCV RA2 I média

firmeza sensoriai | 0.0001| 36.1 [041| 6.16

cor sensorial 0.0001 | 40.42 [ 063 505

forca (kgf) | 0.0001 | 3529 | 0.69| 25.6

cor "a" 0.0001 [ 57.11 {083 7.83
cor "C" 0.0001| 966 |0.37] 2366
cor "H" 0.0001 | 16.82 | 0.82] 70.34
cor "E" 0.0063 12133012 11.78
cor "L." 0.0001; 13.62 | 0.39| 41.94
cor "b" 0.0151| 182 |011]|19.34

DEF (mm) | 0.4897 | 14.95 | 0.04 | 20.42

CV- coeficiente de variag@o; P> F - nivel de significincia; R? -coeficiente de correlagdo
A analise univariada dos dados de firmeza obtidos (ANOVA) indicou que pelo

menos as amostras diferente entre si a p< 0.05..



42

Para comparagio multipla entre as médias utilizou-se o teste de Tukey, sendo que,
os valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si a nivel de 5% de
significdncia.

Os resultados do teste de Tukey sdo apresentados a seguir, para cada grandeza

estudada, analisando seu comportamento ao longo dos dias de maturagao

TABELA 4.4 - RESULTADO DO TESTE DE TUKEY PARA

FIRMEZA DURANTE OS DIAS DE MATURACAO

DIA FIRMEZA

I 866 a-p=
5 8.51 a estagio inicial
3 8.44 a--—

10 6.42 b

8 6.37 b estagio intermediario

12 5.88 b——
19 425 v
17 4.04 C estagio final

15 3.67 c
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Pode-se dizer que a firmeza sensorial média das amostras de tomate, referente aos
dias de observa¢do durante a maturagdo, ndo apresentou diferenga significativa (p< 0.05)
entre os dias 1-3-5; 8-10-12; 15-17-19, mas ocorreu diferenca (p< 0.05) entre esses
Lrupos.

Os resultados indicaram que a firmeza sensorial de amostras de tomates,
pertencentes a um mesmo estagio de maturagdo ou seja, no inicio, meio ¢ final da
maturacdo nao mostraram diferenca entre si. Entretanto, amostras pertencentes a diferentes
estagios de maturagio, diferenciaram entre si Na média, o tomate levou entre 3 a 5 dias
para passar de um estagio a outro de firmeza. Esses resultados também podem ser
observados com relagio a variavel cor do tomate.

Trés estagios de firmeza sensorial foram detectados o estagio inicial, quando
0 tomate apresentou-se firme, até o 5°dia de maturagdo; estagio intermediario, o quando o
tomate apresentou-se mediamente firme, do 8° ao 12°dia de maturagio e o estagio final,

quando o tomate apresentou-se pouco firme, a partir do 15°dia.
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TABELA 4.5 - RESULTADO DO TESTE DE TUKEY .PARA

COR DURANTE OS DIAS DE MATURACAO

DIA  COR

19 82217 a

17 7.85 a estagio final
15 7.54 a

12 6.67T I ab estagio intermediario-1
o 5.55 b

8 3.86 I c estdgio intermediario-II

5 2.03 cd
1 1.50 d estagio inicial
3 1.33 d

Cor sensorial média das amostras de tomates, referente aos dias de observagio
durante a maturagdo, ndo apresentou diferenga significativa (p< 0.05) entre os dias 1-3-5;
5-8, 10-12; 12-15-17-19, mas ocorreu diferenga (p< 0.05) entre esses grupos.

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

10°dia o tomate atingiu uma cor moderadamente caracteristica.
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Os resultados indicaram que a cor sensorial ndo apresentou diferen¢a no estagio
inicial de maturagdo, ao redor de cinco dias. Apos o 12° dia ndo houve mais diferenca entre
os frutos a cor determinada sensorialmente.

Pode-se verificar quatro estagios de cor sensorial o estagio inicial, quando o tomate
se apresenta verde, até o 5°dia de maturag¢iio; o estagio intermediario-I, quando o tomate
apresentou-se verde-amarelado, do 5° ao 8°dta de maturagdo; o estagio intermediario-II,
quando o tomate apresentou-se amarelo-vermetho, do 10° ao 12°dia de maturagido e o

estagio final, quando o tomate ficou totalmente vermelho, a partir do 12°dia.

TABELA 4.6 - RESULTADO DO TESTE DE TUKEY _PARA

FORCA DURANTE OS DIAS DE MATURACAQ

DIA FORCA

1 48_87 a

3 41.12 ab

5 37.70 b

8 25.07 c

10 21.37 T c d

12 17.01 T ¢ d e
19 12.75 d e
5 12.44 — d e
17 11.84 . e
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Forga instrumental média das amostras de tomate, referente aos dias de observagio
durante a maturagdo, ndo apresentou diferenca significativa (p< 0.05) entre os dias 1-3; 3-
S, 8-10-12; 10-12-15-19 e 12-15-17-19, mas ocorreu diferen¢a (p< 0.05)  entre esses
Zrupos.

Os resultados instrumentais de medida de textura confirmaram os resultados obtidos
sensorialmente. O teste instrumental foi mais discriminativo que o teste sensorial no estagio
inicial de maturagdo, porém apreseniou o mesmo poder discriminativo que as médias
sensoriais no estagio intermedidrio e final de maturago dos frutos. Notou-se também, que a
forga instrumental ndo diferenciou tomates em estagio de maturagio ao redor de quatro
dias. Apoés o 12° dia ndo houve mais diferenga significativa entre os frutos com relagdo a
textura determinada instrumentalmente. Essa tendéncia também foi observada com relagio

aos resultados sensoriais.
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TABELA 4.7 - RESULTADO DO TESTE DE TUKEY .PARA

COR “a” DURANTE OS DIAS DE MATURACAO

DIA COR*“a”

19 20.03 a estagio final

17 17.96 a b

15 16.24 a b estagio intermediario-f]
12 15.11 b

10 7.98 - c estagio intermediario-1
8 6.06 e c

5 2.98 - d

3 -4.54 d estagio inicial

I -5.11 - d

Para o pardmetro “a” de cor, dimensdo verde-vermelho, ndo se observou diferenga
significativa entre frutos pertencentes a um mesmo estagio de maturagdo. Os tomates ndo
apresentaram diferencga significativa (p< 0.05) entre os dias 19-17-15; 17-15-12; 10-8; 5-
3-1, mas ocorreu diferenga (p< 0.05) entre esses grupos, especialmente para os dois

ultimos.
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Os resultados indicaram que os tomates ndo se diferenciaram com relagdo ao
pardmetro “a” de cor nos primeiros cinco dias. Apos o 15°dia de maturagdo ndo houve mais
diferencga significativa entre os frutos.

Quatro estagios podem ser notados para o parametro “a”, dimensdo verde-vermelho
obtido instrumentalmente. O estagio inicial, quando o tomate apresentou-se verde, até o
5°dia de maturagdo; o estagio intermediario I, gquando o tomate apresentou-se verde-
amarelado, do 8° ao 10°dia de maturagdo; o estagio intermediario I, quando o tomate
apresentou-se amarelo-vermetho, do 12° ao 17°dia de maturagdo e o estagio final, a partir
do 5°dia até o 19°dia, quando o tomate tornou-se totalmente vermetho.

Esses estagios também foram observados com relagdo aos resultados de cor
sensorial, mas com uma pequena diferenga nos dias que compdem os dias dos estagios. Para
os resultados instrumentais, esses grupos apresentaram-se cerca de dois dias a mais de

maturagdo quando comparados ao sensorial.
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TABELA 4.8 - RESULTADO DO TESTE DE TUKEY .PARA

COR “¢” DURANTE (S DIAS DE MATURACAQ

DIA COR*“¢”

19 2609 — a

12 251 a estagio final

17 25.41 - ab

15 23.97 ab estagio intermediario
10 2376 —— T abec

8 23.23 1 bc

1 21.97 c estagio inicial

5 21.56 c

3 21.41 —— C

O parametro “¢” de cor, que representa a cromaticidade meédia das amostras de
tomates referente aos dias de observagdo, durante a maturagdo, ndo apresentou diferenga
significativa (p< 0.05)  entre os dias 19-17-15-12-10; 17-15-10-8; 10-8-5-3-1. Estes
resultados mostraram uma nitida transicio pelos trés estagios, com a cromaticidade
crescendo aos poucos durante a maturagio.

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

estagio intermediario com leve transi¢do para o estagio final.
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De maneira geral, pode-se sugerir trés estagios de cromaticidade. Um
estagio inicial, quando o tomate apresentou-se com menos croma, do primeiro ao oitavo
dia de maturagdo; um estagio intermediario, quando o tomate apresentou-se com um
pouco mais de croma, do oitavo ao décimo quinto dia de maturagdo e o estagio final,

quando o tomate apresentou a maior croma, a partir do décimo quinto dia de maturagdo.

TABELA 4.9 - RESULTADO DO TESTE DE TUKEY PARA

COR “H" DURANTE OS DIAS DE MATURACAO

DIA COR*“H”

1 103.52 =7 a

3 102.17 a estagio inicial

5 96.72 - a

8 76.10 T b estagio intermediario-I
10 67.38 i b

12 5310 -1 c estagio intermediario-1I
15 45.40 c d

17 45.00 —- ¢ d estagio final

19 4033 d

O pardmetro  “H” de cor, que representa a tonalidade média das amostras de

tomates referente aos dias de observagdo, durante a maturagio, ndo apresentou diferenca
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significativa (p< 0.05) entre os dias 1-3-5; 8-10; 12-15-17; 15-17-19, mas ocorreu diferenga
entre esses grupos, em especial correlacdo aos dois primeiros.

Os resuitados indicaram que a tonalidade de amostras de tomates, pertencentes a um
mesmo estagio de matura¢do, ou seja, no inicio, intermediarios e final da maturagdo nio
mostra diferenca entre si. Na média, o tomate levou entre 3 a 6 dias para passar de um
estagio de maturagdo a outro.

Quatro estagios de tonalidade puderam ser notados. O estagio inicial, quando o
tomate apresentou-se com maior tonalidade, do primeiro ao quinto dia de maturagio; o
estagio intermediario-1 quando o tomate apresentou tonalidade decrescente , do oitavo ao
décimo dia. O estagio intermediario-1I do decimo segundo ao decimo sétimo dia pode ser
situado a partir do 12° dia, com transi¢do suave para o estagio final, quando o tomate

apresentou a menor tonalidade, nos ultimos dias do periodo de maturagdo
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TABELA 4.10 - RESULTADO DO TESTE DE TUKEY .PARA
VARIACAQ TOTAL DA COR DURANTE OS DIAS DE

MATURACAO

DIA COR “AE”
1 3411 a
3 53.51 a
5 5172 a
8 5039 a b
10 4762 a
12 4728 a
17 4547 a b
19 4539 a b

15 4504 a b

O parametro “AE”, que representa a variagio total da cor das amostras de tomate,
referente aos dias de observacdio, durante a maturacdo, ndo diferenciou-se de maneira
significativa (p< 0.05) ao longo dos dias de maturagdo. Nio foi, portanto, um pardmetro

importante no estudo realizado, sendo inviavel utiliza-lo como critério diferenciador.
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Os resultados indicam que a variagdo total da cor de tomates ndo diferenciou
significativamente para os tomates entre os dias de maturagdo, com exce¢do para o oitavo

dia e os ultimos cinco dias de maturagio.

TABELA 4.11 - RESULTADO DO TESTE DE TUKEY .PARA

COR “L" DURANTE 0OS DIAS DE MATURACAQ

DIA COR L™

1 49 46 a estagio inicial

3 49.13 a

5 47.16 a b estagio intermediario-I
8 4229 a b ¢ estagio-intermediario
10 42.02 b ¢ d

12 4022 c d estagio final

15 38.09 d

17 3775 d

19 36.74 d

O parametro “L”, que nos da a luminosidade instrumental média das amostras de

tomate, referentes aos dias de observaclo, durante a maturacdo , ndo apresentou diferenca
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significativa (p< 0.05).entre os dias 1-3-5-8; 5-8-10, 8-10-12; 10-12-15-17-19. Estes
resultados mostraram clara diferenciagdo entre o estagio inicial e o final, passando por
etapas intermediarias de transi¢do pouco acentuadas,

Os resultados indicaram que a luminosidade da amostras de tomates ndo se
diferenciou durante os primeiros cinco dias. Apos o décimo dia ndo houve mais diferenga
significativa .entre os frutos, com relagdo ao pardmetro “L” de luminosidade instrumental .
Essa tendéncia foi observada também com relagdo aos valores sensoriais de cor,
cromaticidade, e em relagdo a forga instrumental.

Quatro estagios de luminosidade foram notados. Um estagio inicial, quando o tomate
apresentou-se com mais fuminosidade, do primeiro ac quinto dia de maturagdo; os estagios
intermediario-l e intermediario-11, quando o tomate apresentou luminosidade decrescente
e pouco diferenciada estatisticamente, no periodo do quinto ao décimo dia de maturagio e
o estagio final, quando o tomate apresentou a menor luminosidade, a partir do décimo dia

de maturagao.

4.3. ESTABELECIMENTO DAS CORRELACOES E ANALISE DAS EQUACOES

RESULTANTES DO PROCESSO DE REGRESSAO LINEAR.

A tabela 4.12. apresenta as equagdes obtidas, o coeficiente de correlagio e a
significdncia, mostrando que, com excegio das tentativas de estabelecer relagdes com a
deformacdo, todos os resultados sdo positivos. Muitas das grandezas estdo relacionadas
através de equagdes com alto valor do coeficiente de correlagdo e acentuada significincia.

A seguir, analisa-se cada equagdo obtida.
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TABELA 4.12- EQUACOES OBTIDAS PELA REGRESSAO LINEAR. COM RESPECTIVOS
COEFICIENTES DE CORRELACAQ E SIGNIFICANCIA.

" [regressaolinear |coeficients |nivel  de
et jeonrelagae. ificancia
Firmeza X Tempo (Dia) |y, = 9.26-0.3x r'2=10.92 p < 0.0001
Cor X Tempo (Dia) y, = 0.56 + 0.44x re =0.96 p < 0.0001
Forca (kgf) X Tempo (Dia) 1y;=46.5-2.11x r'2=0.92 p < 0.0001
Deformacdo(mm{ X Tempo r'2 =0.043 p < 0.5934
{Dia}
cor.a. X Tempo (Dia) y4 =-7.8 +1.56x r2 =096 p < 0.0001
cor .c. X Tempo (Dia) ys = 21.1 + 0.26x r2=0.96 p < 0.0001
cor .H. X Tempo (Dia) Y = 109.95 - 4.0x re=0.96 p < 0.0001
cor. L. X Tempo (Dia) y; = 50.2 -0.77x r2=0.96 p < 0.0001
cor .b. X Tempo (Dia) yg = 22.1 - 0.23x rre =0.80 p<0.0011
cor .AE. X Tempo (Dia) |y =54.43 - 0.55x r'2 =094 p < 0.0001
Forga (kgf) X Firmeza Yio=-16.37 + r2=090 p < 0.0001
6.68x
Deformagédo (mm) X Firmeza rr2=0.03 p < 0.6605
Cor X Firmeza ¥y =13.52 - 1.37x r'2=0.93 p < 0.0001
cor .a. X Firmeza Yo = 38.49 - 4,9% r2 =0.93 p < 0.0001
cor .c. X Firmeza Y3 = 28.46 - 0.76x r2=0.72 p < 0.0041
cor .H. X Firmeza Y4 =-8.8 + 12.61x r2=0.94 p < 0.0001
cor.L. X Firmeza Y5 = 27.44 + 2.42% r'2=0.94 p < 0.0001
cor .b. X Firmeza Yie = 15.25 + 0.73x r'2=0.79 p<0.0012
cor .AE. X Firmeza Y7 =38.18 + 1.72x rr2=0.92 p < 0.0001
Forca (kgfiX Cor Yis = 48.94 - 4.77x rr2=0.94 p < 0.0001
Deformacao (mm) X Cor r2=0.03 p < 0.6858
cor.a. X Cor Y19 =-9.7 + 3.55x r'2=0.99 p < 0.0001
cor.c. X Gor Yoo = 20.73 + 3.55% r2=0.88 p < 0.0002
cor .H. X Cor Yo = 114.96 - r'2 =0.99 p < 0.0001
9.10x
cor.L. X Cor Yoo = 51.03 - 1.72x r2=0.97 p < 0.0001
cor .b. X Cor Yoz = 22.23 - 0.49x 2=074 p < 0.0030
cor .AE. X Cor ¥4 = 55.1 - 1.24% 2 =097 p < 0.0001
Deformacgao {mm) X Forga r2=0.03 p<0.6412
(kgf)
cor .a. X Forca (kgf) Vo5 = 25.76 - 0.71x r'2 =0.95 p < 0.0001
cor .c. X Forga (kgf) Yos = 26.57 - 0.11x r2=0.78 p < 0.0001
cor .H. X Forga (kgf) Yo7 = 24.03 + 1.81x r2=0.96 p < 0.0001
cor L X Forga (kgf) Yos = 33.68 + 0.35x r2=0.97 p < 0.0001
cor .b. X Forga (kaf) Yoo = 17.48 + r2=0.62 p<0.0117
0.092x
cor .AE. X Forga (kgf) Y30 = 42.58 + 0.25x r2=0.96 p < 0.0001
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y =9.26-0.3x
yd =092

tempo (dias)

figura 4.1. - Regressdo linear simples entre firmeza sensorial ( 0 = pouco firme e

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

p < 0.000]

A Figura 4.1. apresenta .o comportamento da firmeza sensorial em relagdo ao tempo
de amadurecimento, verifica-se que ha relag@o linear das duas variaveis, confirmando uma
positiva associagdo com o coeficiente de correlagdo linear, r*= 0.92, de valor bastante alto.
Existe uma variagdo de 8% das variagfes nos valores da firmeza sensorial do tomate que
ocorre devido a fatores outros que nfio o tempo e armazenagem.

O coeficiente linear de regressdo b= -0.3 indica que a cada dia de maturagio
implica em decréscimo nos valores da firmeza sensorial do tomate.

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

maturagdo, de acordo com a equagdo linear acima apresentada.
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8 L

C Pad
ol

o & y=0.56+0.44x
4 b

r =096

Z.5 5 7.5 10 12.5 1> 17.5

tempo (dias)

Figura 4.2. - Regressfo linear simples entre cor sensorial (0 = totalmente verde
e 9= totalmente vermeiho ) e tempo ( dias } de maturagio,

apresentando p < 0.0001.

A Figura 4.2. mostra a variagdo de cor sensorial em relagdo ao tempo de
amadurecimento, verifica-se que ha relagdo linear das duas variaveis, confirmando uma
positiva associagdo com o coeficiente de correlagéo linear = 0.96, de valor bastante alto.
Existe uma variagio de 4% nos valores da cor sensorial do tomate, que ocorre devido a
fatores outros que ndo o tempo de armazenagem.

.O coeficiente linear de regressfio, b = +0.44 indica que a cada dia de
maturagdo implica em acréscimo nos valores de cor sensorial do tomate.

A cor do tomate passou de verde para vermetho segundo a equagfio apresentada

acima, interpretada como uma mudanga linear do ponto de vista da percepgfo sensorial .
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T y=46.5-2.11x
o 40 =092
r 30
¢ 20
&
a 1G
(kgf)
: 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

tempo (dias)

Figura 4.3, - Regressdo linear simples entre forga ( kgf) e tempo ( dias ) de

maturacdo, apresentando p < 0.0001.

Pela Figura 4.3. forca em relaciio ao tempo de amadurecimento, verifica-se que ha
relagdio linear existente entre as duas variaveis, confirmando uma positiva associagio com
o coeficiente de correlagdo linear, r'= 0.92, de valor bastante alto. Existe uma variagdo de
8% nos valores da forca ;nstrumentai do tomate que ocorre devido a fatores que nfio o
tempo de armazenagem.

O coeficiente linear de regressdo, b=-2.11, indica que a cada dia de maturacgéo
implica em um decréscimo nos valores da forca aplicada no tomate, até seu rompimento.

Podemos verificar que com o passar dos dias de maturagio a forga (kgf) necessana

para apertar os tomates € menor, apresentando relagfo linear entre esses pardmetros.
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20 »
¢ 15
. s
o5
.

7.5 10 1Z2.5 15 17.5

tempo (dias)
Figura 4.4 - Regress3o linear simples entre cor a instrumental ( -20 = verde ¢ +20 =

vermeiho) e tempo { dias ) de maturagdo, apresentando p < 0.0001

A Figura 4.4, apresenta a variagdo do parametro “a” de cor instrumental em relagio
ao tempo de maturacdo, verifica-se que ha relag¢do linear das duas vanaveis, confirmando
uma positiva associa¢io com o coeficiente de correlagio linear, = (.96, de valor bastante
alto. Existe uma variagio de 4% nos valores do pardmetro “a” de cor do tomate que ocorre
devido a fatores que ndo o tempo de armazenagem..

O coeficiente de regressiio, b=+1.56, indica que a cada dia de maturagio que
implica em um acréscimo nos valores do pardmetro “a” de cor do tomate.

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

vermelho intenso com os dias de maturagdo, segundo a equagfo linear apresentada acima.
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s
S~ y=21.1+0.26x
=096

2.5 5 7.5 10 1z.% 15 17.5

tempo (dias)

Figura 4.5 - Regressdo linear simples entre cor ¢ instrumental { cromaticidade ) e tempo

{ dias ) de maturagdo, apresentando p < 0.0001

Através da Figura 4.5. parimetro “c” de cor em relagdo ao tempo de
amadurecimento, verifica-se que ha relacfo linear das duas varidveis, confirmando uma
positiva assocliagdo com o coeficiente de correlagfo linear, = 0.96, de valor bastante
alto. Existe uma variagdo de 4% nos valores do pardmetro “¢” de cor do tomate que
ocorre devido a fatores outros que nédo o tempo de armazenagem.

O coeficiente linear de regressdo, b= +0.26, nos indica que o aumento de um dias
de maturagfo implica em um acréscimo nos valores do pardmetro “c” de cor do tomate.

E inquestiondvel a relacdo linear existente entre a cromaticidade e o tempo de

matura¢do, indicando que com o passar dos dias aumenta a cromaticidade do tomate.
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c 11¢C

. , y=109.95-4x

o 100} ’=0.96
90+
r 20+
7O
60}
“HD 50_
A0t 3

2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5

tempo (dias)
Figura 4.6. - Regressdo linear simples entre cor “H” instrumental ( tonalidade) e

tempo (dias) de maturagiio, apresentando p < 0.0001

Pela Figura 4.6. pardmetro “H” de cor com relagéo ao tempo de amadurecimento,
verifica-se que ha relagfo linear das duas variaveis, confirmando uma positiva associagio
com o coeficiente de correlagio linear, r'= 0.96, de valor bastante alto. Existe uma
variacdo de 4% das variagdes nos valores do pardmetro “H” de cor do tomate, que ocorre
devido a fatores outros que nfio o tempo de armazenagem.

O coeficiente linear de regressdo, b= -4.0, indica que o aumento dia de um de
maturagdo implica em um decréscimo no pardmetro “H” de cor do tomate.

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

o passar dos dias de maturago.
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y=50.2-0.77x
50 r’=0.96

48F

44t
42¢
40¢

T3

2.5 5 7.5 10 1z.5 15 17.5

tempo (dias)
Figura 4.7. - Regressdo linear simples entre cor “L” instrumental { luminosidade)

¢ tempo (dias) de maturagio, apresentando p £ 6.0001

A Figura 4.7. mostra a variagdo pardmetro “L” de cor em relagdo tempo de
amadurecimento, verifica-se que ha relacdo linear das duas variaveis, confirmando uma
positiva associagdo com o coeficiente de correlacio linear, = 0.96, de valor bastante alto.
Existe uma variagio de 4% nos valores do pardmetro “L” de cor do tomate, que ocorre
devido a fatores outros que néo o tempo de armazenamento.

O coeficiente linear de regresséo, b= -0.77, indica que a cada dia de maturagio
implica em um decréscimo no valor do pardmetro “L” do tomate.

A luminosidade do tomate obtida instrumentalmente diminui com os dias de

maturagdo, apresentando comportamento linear.
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a _ y=21.1-0.23x
© 21 s *=0.80
0 N
20t
r
194
[ 93] 18 4

tempo (dias)

Figura 4.8. - Regressdo linear simples entre cor b instrumental ( -20 = azul e +20 =

amarele) e tempo ( dias ) de maturagio, apresentando p < 0.0011

Pela Figura 4.8. pardmetro “b” de cor pelo tempo de amadurecimento, verifica-se
que ha relagdo das duas variaveis, confirmando uma positiva associagdio com o coeficiente
de correlagfio, r'= 0.80, que pode ser considerado bom. Existe uma variagdo de 20% nos
valores do pardmetro “b” de cor do tomate que ocorrem devido a fatores outros que ndo
o tempo de armazenagem.

O coeficiente linear de regressdo, b= -0.23, indica que a cada dia de maturagio
implica em um decréscimo no pardmetro “b” do tomate.

Podemos afirmar que com o passar dos dias o tomate perdeu a cor azul € ganhou

cor amarela.
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v=54.43-0.55x

/_. r*=0 94

“AE” 46_

2.5 5 7.5 10 12.5 135 17.5

tempo (dias}
Figura 4.9. - Regressdo linear simples entre cor “AE” instrumemal ( variagio total

da cor do fruto) e tempo (dias) de maturagio, apresenta p < 0.0001

Através da Figura 4.9, pardmetro “AE” de cor pelo tempo de amadurecimento,
verifica-se que ha relagdo das duas variaveis, confirmando uma positiva associagio com o
coeficiente de correlagdo, r’= 0.94, de valor bastante alto. Existe uma variagio de 6% nos
valores do pardmetro “AE” de cor do tomate, que ocorre devido a fatores outras que pﬁo o
tempo de armazenagem.

O coeficiente linear de regressdo, b= -0.55, indica que se ao aumentar um dia de
maturago, implica em um decréscimo nos valores do pardmetro “AE” de cor do tomate.

A variacdo total da cor do tomate medida instrumentalmente, decresce com os dias

de matura¢do, essa relagdo ¢ interpretada de forma linear.
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y=-16.37+6.68x

50k 1= 0.90
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Figura 4.10. - Regressdo linear simples entre forca instrumental (kgf') e firmeza

sensorial (0 = pouco firme e 9 = muito firme), apresentando p < 0.0001

Observando a Figura 4.10 forga instrumental pela firmeza sensorial verifica-se que
ha relagfio das duas variaveis, confirmando uma positiva associagio com o coeficiente de
correlagio r*=0.90, de valor alto.

O coeficiente linear de regressdo, b= +6.68, indica que a cada aumento unitério
verificado na firmeza sensorial, implica em acréscimo nos valores da forga instrumental
obtida para ¢ tomate.

A forga (kgf) de compressio dos tomates obtida instrumentalmente possui
correlagdo linear com a firmeza sensorial .Podemos dizer que o consumidor ao escolher o

tomate pela percepgdo da firmeza reproduz a resposta instrumental da forga.
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y=13.52-1.37x
r'=0.93
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Figura 4.11- Regressio linear simples entre cor sensorial { 0 = tomate totalmente
verde e 9 =tomate totaimente vermelho } e firmeza sensorial

{ 0 = pouco firme e & = muito firme), apresentando p < 0.0001.

Observando a Figura 4.11. cor sensorial pela firmeza sensornal, venfica-se que ha
relagdo das duas variaveis, confirmando uma positiva associa¢io com o coeficiente de
correlacdo r™= 0.93, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressdio, b=-1.37, indica que a cada aumento unitario,
verificado na firmeza sensorial, implica em decréscimo nos valores cor sensorial do tomate

O provador relacionou linearmente a cor vermetha 4 perda de firmeza no tomate o

que de fato ocorreu como foi mostrado pelos valores instrumentais.
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Figura 4 12. - Regressdo linear simples entre cor “a” instrumental ( -20 = verde e
20 = vermelho ) & firmeza sensorial { 0 = pouco firme e 9 = muito

firme, apresentando p £ 0.0001

A Figura 4.12. apresenta a varia¢do do parametro “a” de cor em fungfio da firmeza
sensorial, verifica-se que ha relagfo linear das duas vanaveis, confirmando uma positiva
associagdo com o coeficiente de correlagio, r'= 0.96, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressdo, b=-4.9, indica que a cada aumento unitario
verificado na firmeza, implica em decréscimo nos valores do pardmetro “a” da cor do
{omate.

O tomate passou de verde pouco intenso para um vermelho intenso segundo & perda

da firmeza, interpretado como uma mudanga linear.
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Figura 4.13, - Regressio linear simples entre cor “c” instrumental ( cromaticidade) e

firmeza sensorial (0 = pouco firme e 9 = muito firme), apresentando p=< 0.0041

Pela Figura 4.13. pardmetro “c” de cor pela firmeza sensorial, verifica-se que hd
relagdo das duas varidveis, confirmando uma positiva associagdo com ¢ coeficiente de

correlagiio, r’=0.72, de valor médio.

O coeficiente linear de regressdo, b=-0.76, indica que a cada aumento unitirio,
verificado na firmeza, implica em decréscimo nos valores do pardmetro “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. - Regressdo linear simples entre cor “H” instrumental ( tonalidade ) e

firmeza sensorial { 0 = pouco firme e 9 = muito firme), apresentando
p <0.0001

Através da Figura 4,14, pardmetro “H” de cor em fungfo da firmeza sensorial,
verifica-se que ha relagfo linear das duas vanaveis, confirmando uma positiva associagio
com o coeficiente de correlagdo linear, r*= 0,94, de valor bastante alto,

O coeficiente linear de regressdo, b=+12.61, indica que a cada aumento verificado
na firmeza, implica no acréscimo dos valores do pardmetro “H” da cor do tomate.

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

e representada pela equagdo linear acima.
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y=27.44+2.42x
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Figura 4.15. - Regressdo linear simples entre cor “L” instrumental { luminosidade ) e
firmeza sensorial { 0 = poucoe firme e 9 = muito firme), apresentando

p < 0.0001

Com base na Figura 4.15. pardmetro “L” de cor em funcdo da firmeza sensorial,
verifica-se que ha relagfo linear das duas variaveis, confirmando uma positiva associag@o
com o coeficiente de correlagdo linear, r'= 0.94, de valor bastante alto.

O coeficiente de regressdio, b=+2.42, indica que a cada aumento unitdrio, verificado
na firmeza, corresponde um acréscimo de 2.42 nos valores do pardmetro “L” da cor do
tomate.

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

representada através da equagio linear acima.
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y=15.25+0.73x
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Figura 4.16. - Regressdo linear simples entre cor “b” instrumental (-20 = azul e +20 =
amarelo ) e firmeza sensorial ( 0= pouco firme e 9 = muito firme),

apresentando p < 0.0012

Observando-se a Figura 4.16, pardmetro “b” de cor em funcdo da firmeza
sensorial, verifica-se que ha relacdo linear das duas variaveis, confirmando uma positiva
associagdo com o coeficiente de correlagdo linear, r'= 0.79, de valor médio.

O coeficiente linear de regressio, b=+0.73, indica que a cada aumento unitario,
verificado na firmeza, mmplica em acréscimo nos valores do pardmetro “b” da cor do
tomate.

Podemos afirmar que o tomate perde a cor azul e ganha cor amarela conforme

diminui sua firmeza, verificado através de uma relag#o linear.
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y=38.18+1.72x
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Figura 4.17. - Regressdo linear simples entre cor “AE” instrumental { variagio total da
cor do fruto) e firmeza sensorial ( 0 = pouco firme e 9 = muito firme),

apresentando p < 0.0001

Observando-se a Figura 4.17. pardmetro “AE” de cor em fungdo da firmeza
sensorial, verifica-se que ha relagfio linear das duas varidveis, confirmando uma positiva
associacdo com o coeficiente de correlagio linear, r’= 0.92, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressio, b=1.72, indica que 0 aumento unitario verificado
na firmeza verifica-se um acréscimo nos valores do pardmetro “AE” da cor do tomate.
Podemos verificar que ao diminuir a variagdo total da cor do tomate diminui a

firmeza obtida sensorialmente, de forma linear.
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Figura 4.18. - Regressfio linear simples entre forca instrumental ( kgf) e cor

sensorial { 0 = tomate totalmente verde e 9 = tomate totalmente
vermelho), apresentando p < 0.0001

A Figura 4.18. apresenta a variagio da forga instrumental em fungdo da cor
sensonal, verifica-se que ha relagdo linear das duas vanaveis, confirmando uma positiva
associagiio com o coeficiente de correlagio linear, r'= 0.94, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressdo, b=-4.77, indica que um aumento unitario,
verificado na cor sensorial, implica em decréscimo nos valores da forga instrumental do
tomate,

A firmeza detectada instrumentalmente possui correlagdo linear com a cor
sensorial. A observagfio da cor, feita pelo consumidor, ao escolher tomates, reproduz os

testes mecdnicos de forga.
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Figura 4.19. - Regressfio 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. pardmetro “a” de cor instrumental em fung@io cor sensorial,
verifica-se a relagio das duas varidveis, confirmando uma positiva associagdo com o
coeficiente de correlagio, r*= 0.99, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressdo, b=+3.55, nos indica que a cada aumento
verificado na cor sensorial, implica em acréscimo nos valores do pardmetro “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 apreciagéo

da cor, feita pelo consumidor ao escolher tomates, reproduz os testes de cor instrumentais
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y=20.73+0.59x
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Figura 4.20. - Regressdo linear simples entre cor“¢” instrumental (cromaticidade) e cor
sensorial ( 0 =tomate totalmente verde e 9= tomate totalmente

vermelho}, apresentando p < 0.0002

Através da Figura 4.20. parametro “¢” de cor instrumental em relagio 4 cor
sensorial, pode-se verificar a relagdo linear das duas variaveis, confirmando uma positiva
associagdo com o coeficiente de correlagdio linear, r*= 0.88, de valor alto.

O coeficiente linear de regressdo, b=+0.59, indica que a cada aumento verificado
na cor sensorial, implica em acréscimo nos valores do pardmetro “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..
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Figura 4.21. - Regressio linear simples entre cor "H’ instrumental (tonalidade) e cor
sensorial (0 = tomate totalmente verde e 9 =tomate totalmente

vermeiho), apresentando p < 0.0001

Com base na Figura 421, parametro “H” de cor instrumental em relagdo a cor
sensorial, verifica-se que ha relagdo linear das duas varidvels, confirmando uma positiva
associagdo com o coeficiente de correlacdo linear, = (.99, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressdo, b=-9.1, indica que a cada aumento verificado na
cor sensorial, implica em decréscimo nos valores do pardmetro “H” de cor do tomate.

A tonalidade do tomate diminuiu quanto mais cor vermelho esse se¢ apresentava,

segundo a equacdo linear apresentada acima.
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Figura 4.22. - Regressio linear simples entre cor “L” instrumentat (luminosidade) e

cor sensorial (0 = tomate totalmente verde e 9 = tomate totalmente
vermelho), apresentando p < 0.0001

Observando-se a Figura 4.22. pardmetro “L” de cor instrumental em fungdo da cor
sensorial, verifica-se que hd relagio das duas varidveis, confirmando uma positiva
associagdo com o coeficiente de correlagdo, ’=0.97, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressdo, b=-1.72, indica que um aumento unitério,
verificado na cor sensorial, implica em decréscimo 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 comportamento linear apresentado.
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Figura 4.23. - Regressfo linear simples entre cor “b” instrumentai (-20 = azu} e +20 =
amarelo) e cor sensorial (0= tomate totalmente verde e 9= tomate

totaimente vermelho), apresentando p < 0.0030

Observando-se a Figura 4.23. parametro “b” em funglio cor sensorial, verifica-se
que ha relagdo linear das duas variaveis, confirmando uma positiva associagio com o
coeficiente de correlagdo linear, r’=0.74, de valor médio.

O coeficiente linear de regressdo, b=-0.49, nos indica que a cada aumento,
verificado na cor sensorial, implica em decréscimo nos valores do pardmetro “b” da cor
do tomate.

Cada diminuigdo da cor amarela verificada instrumentalmente corresponde o

aumento da cor vermelha obtida sensorialmente, interpretada como uma mudanga linear.
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Figura 4 24, - Regressio Hinear simples entre cor “AE” instrumental (variagdo total
da cor do fruto) ¢ cor sensorial {0 = tomate totalmente verde e

9 = tomate totalmente vermelho), apresentando p < 0.0061

Analisando-se a Figura 4.24. pardmetro “AE” de cor instrumental em relag@o a cor
sensorial, verifica-se que ha relagfio linear das duas variaveis, confirmando wma positiva
associagio com o coeficiente de correlagiio linear, r*= 0.97, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressdo, b=-1.24, indica que um aumento verificado na
cor sensorial, implica em decréscimo nos valores do parametro “AE” da cor do tomate.

Estes resultados mostraram, que a variagdo total da cor do fruto detectada
instrumentalmente possui correlagdo com a verificada pelos testes sensoriais. A apreciagio

da cor, feita pelo consumidor, ao escolher tomates, reproduz os testes instrumentais de cor.
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Figura 4. 25. - Regressio linear simples entre cor “a” instrumental (-20 = verde e

20 = vermelho) e forga instrumental { kegf ), apresentando p < 0.0001
A Figura 4.25 mostra a variagdo do pardmetro “a” de cor instrumental em fungfio
forca instrumental, verifica-se que ha relagdo linear das duas variaveis, confirmando uma
positiva associa¢do com o coeficiente de correlacdo linear, r*=0.95, de valor bastante alto.
O coeficiente linear de regressdo, b=-0.71, indica que a cada aumento unitario
verificado no valor da forga instrumental, implica em decréscimo nos valores do pardmetro

L _ "

a” da cor do tomate.

A mudanga de cor verde para vermetha detectada instrumentalmente possui
correlagdo linear com a forga, também verificada pelos testes instrumentais. Sendo que,

quanto mais verde estiver o tomate maior sera a forga de compresséo.
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Figura 4.26 - Regressiio linear simples entre cor “¢” instrumental (cromaticidade) e forga

instrumentat ( kaf ), apresentando p < 0.0013

Pela Figura 426, pardmetro “c” de cor instrumental em fungdo da forga
instrumental, verifica-se que hd relagdo linear das duas vanaveis, confirmando uma
positiva associagdo com o coeficiente de correlagio linear, r'= 0.78, de valor médio.

O coeficiente linear de regressdo, b=-0.11, indica que o aumento da forga
instrumental, implica em decréscimo nos valores do pardmetro “c¢” da cor do tomate.

Os resultados mostraram que a cromaticidade do tomate diminui com o aumento da

forca de compressdo, de acordo com a equagfio acima apresentada.
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Figura 4.27. - Regressdo linear simples entre cor “H “ instrumental (tonalidade) e

forga instrumental { kgf' ), apresentando p < 0.0001

Através da Figura 4.27. pardmetro “H” de cor instrumental em relagdo a forga
instrumental, verifica-se que ha relagdo linear das duas varidveis, confirmando uma
positiva associagio com o coeficiente de correlagfio linear, r’= .96, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressdo, b=+1.81, indica que a cada aumento unitdrio,
verificado no valor da forga instrumental, implica em acréscimo nos valores do pardmetro
“H” da cor do tomate.

A tonalidade do tomate aumentou com aumento nos valores da forga de
compressdo, segundo a equagdo apresentada acima, o que pode ser interpretado como uma

mudanga linear
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Figura 4.28. - Regressdo linear simples entre cor “L” instrumental (luminosidade)

e forga instrumental ( kgf ), apresentando p < 0.0001

Com base na Figura 4,28 parametro “L” de cor instrumental em fungdo da forga
instrumental, verifica-se que ha relagdo das duas varigveis, confirmando uma positiva
associagdo com o coeficiente de correlacdo, r*= 0.97, de valor bastante alto.

O coeficiente linear de regressfo, b=+0.35, indica ao aumento unitario verificado
na forga mstrumental, implica em acréscimo nos valores do pardmetro “L” da cor do
tomate,

O aumento da luminosidade refletida pelo tomate corresponde a um aumento na

intensidade da forga compressio, de forma linear.
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Figura 4. 29 - Regressio linear simples entre cor “b” instrumental (-20 = azuf e +20 =

amafelo) e forga instrumental ( kgf' ), apresentando p £ 0.0117

Observando-se a Figura 4.29. pardmetro “b” em fungdo da forga instrumental,
verifica-se que ha relagdo linear das duas variaveis, confirmando uma positiva associagdo
com o coeficiente de correlagdo linear, r*=0.62, de valor baixo.

O coeficiente linear de regressfo, b=+0.092, indica que a cada aumento verificado
na forga instrumental, implica em acréscimo nos valores do pardmetro “b” da cor do
tomate.

O aumento da cor amarela obtida instrumentalmente corresponde ao aumento de

intensidade de forga de compresso instrumental, de forma linear.
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Figura 4.30 - Regressio linear simples entre cor “AE” instrumental (variagio total da

cor do fruto) e forga instrumental { kgf'), apresentando p < 0.0001

Analisando-se a Figura 4.30. parametro “AE” de cor mstrumental em relagfio a
for¢a instrumental, verifica-se que ha relagfio linear das duas variaveis, confirmando uma
positiva associa¢do com o coeficiente de correlagiio linear, = (.93, de valor baixo.

O coeficiente linear de regressdo, b=-+0.25, indica que a cada aumento verificado
na forga instrumental, implica em acréscimo nos valores do pardmetro “AE™ da cor do
tomate.

O aumento da cor total do tomate corresponde a uma menor intensidade de forga

compressio obtida instrumentalmente.
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Com excegdo da deformagdo, todas as outras grandezas estudadas estdo
correlacionadas com o tempo de maturagdo. Excelentes resultados foram obtidos para cor
sensorial, cor “a”, cor “c”, cor “H”, cor “L” ( todos com r* = 0.96), com “AE” (r* = 0.94),
firmeza sensorial, forga instrumental ( ambos com 1 = 0.92). Mostrou-se apenas razoavel a
correlagio da cor “b” com o tempo de maturagdo { r* = 0.80). Estes resultados permitem
afirmar que todos estes parametros so apropriados para representar a “escolha” qualitativa
do tomate, podendo ser usado isoladamente ou associados. Tomando por base os resultados
deste trabalho, ndo se verificou o encontrado por LITTLE (1982), que analisando as
correlagdes entre medidas sensoriais e instrumentais concluiu que, no sistema HUNTER
Lab, os parametros “a” e “b” sdo inapropriados como atributos utilizados separadamente
para designar a cor dos alimentos. A cor “a” apresentou excelentes correlagdes com todas as
grandezas testadas ( > variando de 093 a 0.99 ); entretanto, o mesmo ndo pode ser
afirmado para a cor “b” (1” variando de 0.62 a 0.80 ).

As correlagdes pesquisadas com a firmeza sensorial também apresentaram Otimos
resultados, com exce¢do novamente da deformagio. Cor “H”, cor “L” { ambas com r* =
0.94 ), cor sensorial, cor “a” ( ambas com r* = 0,93 ), cor “AE” ( ¥ = 0.92) e forga
instrumental ( r* = 0.90 ) proporcionaram excelentes correlagdes com a firmeza sensorial. A
cor “b” (' = 0.79 ) e a cor “c” (" = 0,72 ) apresentaram resultados uniformes, apenas
razodveis. Pode-se verificar que as correlagdes com a firmeza foram confirmadas por
GEORMELEY, KEPPEL (1976),que obtiveram coeficiente de correlagio de 0.988, com

significancia 0.0001, entre firmeza sensonial ¢ firmeza instrumental, para tomates. JORGE
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(1974), obteve correlagdo linear para estes mesmos parametros, com coeficiente correlagdo
0.95 e significdncia de 0.5%.

Interessantes e positivos os resultados encontrados para as correlagdes pesquisadas
entre a cor sensorial e a cor instrumental nos diversos pardmetros utilizados. Excelentes
correlagdes foram encontradas com a cor “a” e cor “H” (¥ = 0.99); com a cor “L” e a cor
“AE” (r* = 0.97 ), e com forca instrumental (r = 0.94). Boa correlagdo foi encontrada com
cor “c” (r* = 0.88) ¢ apenas razoavel com a cor “b” (r’ = 0.74). Pode-se afirmar que: estes
resultados sio perfeitamente coerentes, uma vez que predomina no tomate a relagfo verde-
vermelha e tonalidade, sendo importante a luminosidade e a cor total. Por outro lado €
secundaria a importancia da cromaticidade e da relagio azul-amarelo. Para a cor, os
resultados no geral apresentaram alta correlagdo com valores variando entre 0.74 a 0,99
com um infervalo de confianga de 0.0007 estes dados confirmaram os obtidos por THAI,
SHEWFELT (1991), SABATKA et al. (1984) e KADER, MORRIS (1978).

As correlagdes entre os pardmetros de cor instrumental e forga instrumental
apresentaram resultados coerentes com as outras grandezas. Correlacionaram-se, de maneira
excelente, com a forca instrumental a cor “L” (r* = 0.97), a cor “H e a cor “AE” (1’ =
0.96) e a cor “a”( r* = 0.95). Resultados apenas razoaveis para a cor “c” (r* = 0.78) e para a
cor “b” (= 0.62).

De maneira geral a cor “b” (-’ variando de 0.62 a 0.80 ) foi o pardmetro de cor
instrumental menos apropriado para descrever as alteragOes do tomate. Também a cor “c”
mostrou resultados apenas razoaveis como parametro de descrigdo das transformagdes que

ocorreram no tomate. Estes resultados confirmaram aqueles obtidos por THAI, SHEWFEL
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(1991), cujas correlagdes lineares para a cromaticidade apresentaram valores entre 0.749 a
0.826, com nivel de significancia de 0.0001.

Pode-se afirmar, com base nos resultados, que com excegdio da deformagdo ( ndo
existéncia de correlagdo com as outras grandezas), cor “b” e cor “c” ( pouco apropriadas
para descrever o fendomeno e correlagbes apenas razoaveis ), todas as outras grandezas
estudadas sdo adequadas para descrever as alteragdes do tomate durante a maturagéo,

podendo ser utilizadas como critério qualitativo de julgamento.



5.CONCLUSOES

1. Em refagdo ao tempo de maturagdo puderam ser detectados trés estagios distintos para o
processo de alteragdes venificadas no tomate.

2. Os melhores parametros para identificar a maturagdo foram: firmeza sensorial, cor
sensorial, cor “a” e cor “H” ( tonalidade).

3. Todos os parametros de cor instrumental apresentaram correlagdo com o tempo de
maturacdo, firmeza sensorial, cor sensorial e forga mstrumental.

4. Apresentaram correlagdes significativas e com alto valor do coeficiente de correlagiio: cor
sensorial - tempo de maturagio, firmeza sensorial - tempo de maturagio, forga instrumental
- tempo de maturagdo, forga instrumental - firmeza sensorial, for¢a instrumental - cor.

5. A deformagdo apresentada pelos frutos ndo correlacionou com nenhuma grandeza
testada.

6. De maneira geral, os pardmetros de cor que mais estdo correlacionados com as grandezas
pesquisadas sdo: cor “a”, cor L (luminosidade) e cor “H” (tonalidade).

7. As grandezas sensoriais, cor e firmeza, mostraram excelentes correlagdes com o método
instrumental de determinagdo da cor, com excegdo dos parimetros de cor “c” e cor “b”, que
apresentaram correlagdes apenas razoaveis .

8. Com base nos resultados pode-se afirmar que a cor € a grandeza mais adequada para
estabelecer a maturagio do tomate, em especial, com a determinagfo de cor sensorial, cor

“a” e cor “H” (tonalidade).



6.ANEXOS
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6.1. RESULTADOS OBTIDOS PELA ANALISE SENSORIAL. NA SEQUENCIA, DIA
PROVADOR, REPETICAOQ, FIRMEZA E COR, UTILIZADOS NO PROGRAMA SAS

PARA ANALISE ESTATISTICA

data tom;

input dia prov rep fir cor;

cards;
{1 118513
1 128903
1 138903
1 149002
1159012
1 218602
1227944
[ 238411
1 248522
1 257078
1319002
1329010
1 339007
1 3468005
I 358910
1 419000
1 428927
P 438902
1449002
1 459014
1 519002
1 529000
1 538801
1 548911
1 558804
1619023
1628819
] 637413
1 648624
1 656829
1 718815
i1 729009
t 738201
1 749010
1 758535
3217116
3227913

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
5
5
5

23741.1
247203
255007
319043
329012
338807
348822
358901
519.02.1
529002
539006
548800
558900
618038
629006
638032
647513
659008
718412
729000
739021
748900
758604
818723
829009
838711
848008
85771.1
918832
928804
938843
948916
95881.0
1143623
12890.1
138924
148719

CO OO Q0 RO G0 00 Lhtn Ln b Ln Ln n WA L Lh U Lt Lh Lh Ln LA Lh L h L L Lh Ln L Lh Lh L LA tn LR L

158910
318845
328700
339022
348504
358704
419005
429011
438802
448530
455745
5176338
529072
538227
548708
559004
617433
629010
6385038
64881.1
659011
718317
728929
738804
7490238
759050
918419
929030
939012
949013
959.003
115832
1215438
138100
144329
159000
211241

SO0 o0 C0 00 DO GO S0 D0 00 00 D0 00 0050 00 00 0000 00 00 Q0 U0 U000 00000000 000000000000 0000

224166
235724
243315
252350
314150
320750
338507
343855
359014
416736
427175
435830
448028
457944
517158
522259
537202
543253
559000
617125
627569
633718
648212
657733
718217
727340
734541
747271
758687
818245
828502
838324
848880
857925
918883
9280622
934621

8 948577
8 958983
10319079
10322940
10337943
10344489
10352840
104186838
10424123
10436333
10447582
10457018
10516090
10528625
10531984
10543.14.1
10558933
10612349
10627479
10634390
10649058
10659018
10718890
107245238
10736556
10745790
10754225
10817251
10828990
10837383
10848704
10858705
10913251
10928787
10934188
1094886.1
10958515



12118490
12126089
12135945
12144329
12157190
12216409
12227743
12233739
12245958
12254920
12312186
12324545
12338983
12348890
(2350558
125119789
12529031

12536784
12545490
12551175
12716890
12725990
12731390
12747087
12750340
12818282
12828567
12835277
12848281

128552121

i29180683

TuI,

proc sort;by dia;

Fun,
proc means,

var fir cor;by dia;

Fur,

i1
[N

19 (dia);

9 (provador);

12928980
12937365
12947771
12957713
15112685
15122183
15132490
15141486
15154482
15316390
153262838
15336389
15345387
15357787
15417688
1542868.1
15438089
154409385
15458880
15511438
15520985
15533229
15542181
15550389
5611324
15620890
15636115
15641779
156502890
i571089.0
15728388

Exemplo: 19954279

5 (repeticdo);

15731990
15740090
15755187
15811326
15820390
15837411
15840984
15850133
17114172
17122982
17133988
17142885
17155290
17211950
17222462
17232859
17243971
17253363
17313287
17323486
17333187
17343690
17355590
1741686.7
17423979
1743 8.66.1
17443250
17456174
17511671
17520.190
17535884

4.2 (firmeza);

175405606
175512838
17613871
17620690
17636179
17641368
17653382
17710090
17721390
17730386
17744990
17750.09.0
17815842
178232838
17837490
17843271
17858.09.0
17918485
17928984
17938383
17948587
17958786
19114582
19124679
19133389
19144.18.1
19152377
192124128
19225580
19231752
19241335

1.3 (cor).

92
19251063
19315187
193289838
19335087
19345485
19355090
19512487
19528590
19531790
195427388
19551.09.0
19616790
19626985
19634383
19643983
196519738
1971009.0
19723690
19734290
19745390
1975689.0
19810090
19824290
19838090
19849090
198582590
19918187
19927485
199309838
19940382
19954279
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6.2 RESULTADOS OBTIDOS PELA ANALISE INSTRUMENTAL NO “MTS” E
“COLORIMETRO”. NA SEQUENCIA: DIA JFORCA, DEFORMACAO, COR“a”,
COR“¢”, COR “H”, COR “L”, COR “b", COR “AE", UTILIZADOS NO PROGRAMA
SAS PARA ANALISE ESTATISTICA.

data proj;

input dia forc def cor™a” cor”c” cor”H” cor”AE” cor"L” cor’b”
cards;

53.25 17.50 -06.78 25.89 105.19 74.39 46.44 2499
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
51.5021.00-06.02 21.56 106.21 13.03 49.55 20.70
41.50 21.00 -06.0525.11 103.95 12.67 53.73 24.37
39.50 15.50 -05.82 21.58 105.65 0.0748.31 20.78
50.00 17.00-05.8521.33 10591 2324558 20.51
29.00 16.65 -05.44 19.79 10596 1.43 49.03 19.03
46.50 22.50 -05.19 18.59 106.21 37.03 51.53 17.86
47.50 18.50 -05.67 24.64 103.30 1.7550.90 23.98
51.50 20.50 -05.84 23.36 104.47 10.97 53.86 22.62
53.50 21.00-05.20 20.02 105.05 2.24 48.82 19.34
62.00 19.00 -06.02 21.55 106.21 2.0749.29 20.70
41.0022.00-05.0522.77 102,81 0.3551.5222.20
40.00 21.00 -04 86 23.28 102.06 11.07 47.9227.77
58.75 23.50 -05.83 20.13 106.82 928 4549 19.27
33.2517.50-06.28 23.18 105.73 1.78 47.84 22 31
46.75 24.50 -04.65 23.84 101.25 2,49 53.2223.39
50.50 16.50 -02.17 24.16 95.15 35.66 47.80 24.06
56.00 20.50 -04.28 18.38 103.47 4784 17.89
4550 22.00-05.78 20.73 106.18 6.5548.16 {991
52.0021.50 00.7521.15 8797 6.72452921.13
48.00 23.50 -05.90 22,59 105.14 0.28 47.43 21 81
62.50 25.50 -06.16 22.93 105.59 6.43 48.5922.08
22.00 14.00 -05.86 20.40 106.69 0.60 49.05 19.54
4900 22.50 -05.3520.89 104.86 1.6153.4220.18
48.00 18.00 -04.06 21.72 100.76 10.87 5031 21.34
31.0022.50-01.5224 81 93.5238.1351.5224.76
36.0022.00 -04.70 18 91 104.39 7.45 52,55 1832
40.00 20.00 -04.77 21.61 102.76 1.7247.75 21.08
34.50 21.00 -06.48 22.34 106.87 16.74 44.35 21.37
4550 22.50-04.91 18.11 105.73 15.50 47.91 17.43
4550 18.00 -00.49 21.64 91.29 34,59 50.32 21.64
39.00 20.00 -04.62 16.11 106.68 24.00 48.71 15.43
2500 21.00-03.2020.79 98.84 2.04 52.56 20.55
32.00 19.50 -05.24 21.30 104.25 3.00 52.91 20.64
48.50 23.00-06.1223.08 10539 1.23 48292225

Led bed Lnd Led e d W L Mad led d e Ld L i ted 1) el e s man mmd e e g et el me e et el meed e et e i



Whotn Lt Ln Lt Ly Lh LR L Ll WD)

LA

-0 00 GO GO OO0 OO SO G0 OO S0 G0 OO0 00 00 00 D0 00 D0 0000 L Ln e Lh h L Lh LA

46.50 17.50 -04.89 22.34
33.00 21.50-05.64 2318
39.00 24.00 -05.86 23.18
40.00 19.00 -06.45 23.10
38.5022.50 -05.60 19.79

102.36 0.7550.31 22.31
104.09 0.22 46 54 22.49
104.09 4760 20.38

106.21 10.63 46.41 2218
106.46 0.87 46.49 18.98

28.50 18.50 -04.30 19.54 104.00 27.85 48.50 18.96

40.50 17.00 -02.84 24.61

93.63 6.3647.17 24.44

53.00 20.50 -03.49 23.90 81.60 12.52 49.29 23.64

44.50 18.50 -05.06 21.05

103.92 1.2548.56 2043

33.0021.50-05.1519.96 104.94 1.1546.75 19.29
21.50 18.00 -06.02 20.94 106.71 0.47 45.69 20.06
46.5021.20-05.5521.00 105.33 8.44 47.2920.25

49.50 22.00 02.82 19.65
52.50 21.50 -06.48 22.80
56.5021.50 -03.78 20.27
42.00 20.00 -06.65 21.16
30.00 16.50 -00.91 23.51
40.00 22.50 0032 18.57
42.0022.00-00,98 22.72

81.7512.0248.43 19.44
106.51 5.6045.1221.86

100.75 2.87 4750 19.92

108.32 5.60 4184 20.09
107.10 20.58 44.00 22.47
89.0217.1947.02 1857
92.46 13.0248.1122.70

20.50 20.00 -03.98 19.35 101.87 22.96 47.29 18.94

21.50 16.50
30.50 20.00
23.00 20.00
30.50 19.00
33.5024.00
37.5022.00
23.0023.50
10.00 16.00
18.00 20.00
24.50 20.00
28.5022.50
0950 18.00
18.50 17.50
22.50 21.50
27.5023.50
10.50 16.50
47.00 20.50
11.50 15.00
18.00 20.50
31.00 19.00
18.50 22.00
23.00 26.00
58.50 20.50

00.92 23 .89
06.85 23.23
02.77 22.21
11.98 25.37
12.23 26,12
-04.30 16.25
08.10 28 87
-04.92 18.07
-04.00 17.79
10.71 21.47
07.25 2517
07.31 2928
12.1124.29
03.5920.94
00.31 25.01
16322543
01.1324.26
11.94 20,56
14.81 2391
04.43 22.32
07.36 22.67
04.87 23.58
00.06 23.20

87.78 6.03 52.03 23.88
72.85 4.08 46.84 22.20
82.83 48.92 22.04
61.82 0.6042.93 22.36
62.08 74.98 44.42 23 08
105.35 86.46 51.37 15.67
70.1556.18 45.2922.45
105.80 0924980 17.39
10299 15425124 17.34
60.07 20.68 42.03 18.60
7326 17474514 2411
75.5536.34 47.27 2836
60.11 8.64 42.6221.06
80.13 18.13 4535 20.63
89.28 16.18 47.38 25.01
50.08 16.17 39.43 19.50
§7.3229.78 45.65 24.23
54.48 7414202 16.73
51.7211.4938.73 18.77
78.55 2.93 47.84 21.87
71.05 2904493 21.44
78.08 4.81 43.8723.07
89.86 4847 23.20

019.5022.00-01.142395 92.74 0.97 43.8423.92

94



10 11.00 16.50
10 20.00 21.50
10 12.50 17.00
10 17.5023.50
10 11.50 19.50
10 39.50 29.00
10 26.50 28.00
10 47.50 24.50
10 13.5021.00
10 28.50 18.00
10 19.00 19.50
10 29.00 25.50
10 11.00 18.00
10 15.50 20.00
10 19.50 20.00
10 10.00 17.00
10 43.50 20.50
102150 23.50
10 11.00 17.50
12 10.00 17.50
12 15,50 20.00
12 11.5023.00
12 13.2520.00
122275 22.50
12 16.00 20.00
12 13.2520.50
12 21.00 22.00
12 20.50 20.00
12 12.50 20.00
12 24,00 16.50
12 10.00 15.00
12 14.00 19.00
12 10.00 17.00
1221.2525.00
12 14.50 18.50
12 12.00 13.50
1221.7521.00
12 31.0020.00
12 25.50 24.00

~02.02 23 34
17.43 2445
04.11 2070
13.3021.8%
16,55 23.73
16.0722.98
02.84 23.63
02.7927.16
00.07 21.80
11.02 24 .47
09.80 24.08
15.3223.17
00.86 27.26
16.63 25.65
14,55 23.68
04.71 22.88
12.52 19.12
00.83 25.77
03.43 25.58
15.68 26.48
17.0022.79
18.07 25.77
-01.61 28.85
19.05 27.93
16,15 24.43
19.15 28.37
19.26 25.64
17.3124.15
02.76 25.23
19.50 25.44
16.48 25.94
16.55 23.83
15.3821.49
04.24 24.24
13.20 26.09
18.93 25.28
19.48 25.76
29,49 2926
06.2527.36

94.96 20.59 47.07 23.25
4454 17.78 38.39 17.15
78.55 9.82 41.5220.29
52.58 3.3341.87 1739
4578 0.64 3732 17.00
4564 14.00 4057 16.43
83.10 12.57 40.93 23 .46
84,10 28.11 45.00 27.02
89.83 14.17 4437 21.80
59.13 1.83 42.61 1843
6592 6.9043.84 2193
48.62 42.84 38.09 1738
88.19 20.07 45.26 27.24
49 58 2.66 38.60 19.53
52.1010.28 38.52 18.69
78.12 30.82 44.60 22.38
4912 76.05 46.53 14.40
88.16 2.6045.1825.76
82.30 44112535

53.69 228142422134
41.74 9.6038.16 15.17
4548 37.70 38.20 18.37
93.1922.05 48.10 28.81
47.01 7.87393220.43
48.64 10.64 39.53 18.34
4755 10.9539.02 20.93
4130 19536871692
4422 17.0537.87 16.85
83.72 16.84 46.54 25.09
3994 3544671 16.33
50.55 6.08 38.51 20.03
46.03 51438311715
44312677 37.76 15.01
79,93 9.3044.38 23.86
59.60 7.39 43922251
41.49 0.5537.6716.75
40.89 4.49 38.28 16.86
36.6024.5537.33 17.44
76.80 45.50 26.64

15 -16.5224.19 4694 1933793 17.08

1517252850 1831 23.88 3945 1.2635.4015.34
15 10.5020.00 18.0924.71 4294 2203620 16.83
15 05.0029.00 1596 2436 4908 4723783 18.41
1516.1217.00 18.5627.15 4688 1.61 38.84 19.82

95



1511.37 21.00
15 12.25 20.50
1521.75 26.00
1521.2520.00
15 18.50 17.00
15 11.75 18.00
15 06.87 20.50
15 08,50 15.50
1510.37 20.50
1507.50 17.00
15 09.25 20.00
1516.2519.00
15 08.50 19.00
1513.37 28.50
1510.75 22.00
17 12.50 25.50
17 0950 17.00
17 14.80 23.50
17 12.75 17.50
17 09.00 21.50
17 12.50 16.00
17 33.7521.50
17 08.50 20.50
17 05.17 17.50
17 07.75 15.50
17 12.00 22.50
17 09.50 18.00
17 12.00 19.50
17 08.00 18.00
17 09.50 17.00
17 13.37 20.00
17 11.62 19.50
17 12.12 13.50
17 10.62 21.50
17 11.87 20,50
19 13.62 24 00
19 18.62 17.00
19 17.87 23.50
19 17.62 23.50
19 06.75 19.00
19 14.00 23.00
19 11.00 23.00
19 07.00 17.00
19 11.00 19.50

17.54 2579
07.60 21.44
17.40 24.75
19.44 2593
06.05 22.07
18.10 25.56
19.45 25.96
18.68 25.68
1630 24.99
17.5217.52
18.7225.82
152021.24
19,77 26.79
18.07 24.05
19.09 24 34
17.11 26.87
20.8027.42
18.3025.02
16.81 26.41
16.46 26.07
17.9523.84
18.44 24.96
16.40 23.48
16.37 28.88
18,78 2514
20.01 25.55
18.53 2513
19.18 26.16
17.08 23.92
1391 21.55
17.63 24.38
19.22 2724
18.7525.14
19.17 27.03
18.30 24.12
18.83 26.34
21.2227.01
20.44 27.90
18792428
16.93 2321
20.40 27.68
21.62 2842
18.77 26.00
1991 28.09

47.1511.13 38.27 18.90
69.24 12.72 42.89 20.05
4532 2.1138.06 17.60
41442064 37.79 17.16
74.08 16.38 46.11 21.23
44.82 1.3936.88 18.06
41.49 0.78 36.54 17.20
4333 2.5536.78 17.62
4929 6.3938.20 18.94
18.10 2.9138.03 18.10
4352 13.9637.4517.78
4430 18.55 37.96 14.83
42.43 6.26 38.13 18.07
41.30 1.0436.7515.87
3836 35851511

50.46 4.0139.43 20.72
40.67 3.1737.62 17.87
42.99 4843670 17.06
50.47 0.3539.71 20.37
50.34 10.19 38.68 20.21
41.16 1.3736.57 15.69
4249 204 37.29 16.83
4570 37.7538.11 16.81
55.47726.6341.31 23.80
41.66 1.28 36.66 16.71
48 46 1.5537.26 15.89
42.50 1.0636.1516.98
4284 3.15382217.79
4443 3.2436.64 1674
49.79 3.8737.39 16.46
4368 7.1936.86 16.84
4510 5.3538.5919.29
41.78 4.3736.8916.75
44.82 976 38.36 19.05
40.64  36.54 15.71

4435 2.6537.16 18.41
3822 2.1736.75 16.71
4289 13.17 38.98 18.99
39.31 1.9436.39 1538
43.17 13.16 35.72 15.88
4254 1.2436.7118.72
40.46 3.0536.88 18.44
4378 3.9936.9317.99
44 88 6.7137.91 19.82
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19 10.50 20.50 18.86 2554 4240 16936071722
19 09.75 22.50 20.46 26.28 38.88 1.773528 16.50
19 11.00 20.00 20.6527.42 41.15 0353609 18.04
1909.75 20.50 208027.02 39,66 1.1137.4617.25
192275 22.00 19.7026.07 40690 0.11 36.16 17.07
1915752750 19602588 40.77 13635751690
19 13.1225.00 18.272558 4041 2.7137.13 17.90
19 13.1225.00 20.7226.75 39.24 14336321692
19 10.12 22,50 20.6527.69 41.77 2.6737.24 18.4

19
19 11.50 24.00 18.53 25.60 43.63 3711 17.66

run;

proc anova;
class dia;

model forc=dia;
means dia/tukey;
run;

Exemplo; 191012 22,50 20.6527.69 41.77 2.6737.24 18.44

19 (dia); 10.12 ( forga); 22.50 (deformagdo); 20.65 (cor “a”), 27.69 (cor “¢’);
41 .77(corH™);, 2.67 (cor “&E”); 3724 (cor “L”), 18.44 (cor “b").

Obs: 0s espagos vazios na planilba sdo parcelas perdidas.
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