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Resumo 

Tendo em vista as perdas express1vas dos tomates produzidos no pais, foram 

estudados os principais parii:metros que influenciam na conservayiio pos-colheita e 

conseqiiente redu91io de perdas do produto atraves da realizayiio de tres experimentos. No 

primeiro deles, avaliou-se a influencia da aplicayiio da classificayao, uso de embalagens de 

papeliio e refrigerayao na vida de prateleira de duas variedades de tomate (Santa Clara e 

Carmen). Alguns parii:metros como varia9ao da colorayao, firmeza, rela9ao entre s61idos 

soluveis totals e acidez titu!avel e perda de peso, foram medidos para tomates verde­

maduros armazenados a 7°C, 13°C e a temperatura ambiente (aproximadamente 24°C). De 

modo geral, os dados mostraram que para niveis de temperatura ambiente a porcentagem de 

perda de peso foi maior ao Iongo da armazenagem. Maiores temperaturas de armazenagem 

tambem provocaram menores valores de firmeza para 9 dias de experimento. A pesquisa 

comparou os frutos armazenados a temperatura ambiente durante 9 dias e aqueles a 13°C 

por 22 dias, mostrando que as caracteristicas p6s-colheita medidas para os tomates, como a 

relayiio entre so lidos soluveis e acidez, a perda de peso, e atributos sensoriais ( colorayao, 

frrmeza, apreciayiio global) niio tiveram diferen9a, a 5% de significancia, pelo Teste Tukey, 

para ambas as condi9oes de armazenagem. A classificayao e as embalagens mostrararn 

influenciar a conserva9iio das caracteristicas de fruto recem-colhido de modo mais 

expressivo na segunda parte da pesquisa, que envolveu a simula9ao do processo de 

manuseio e transporte. 

No segundo experimento, foram avaliados 5 tipos de embalagens (duas p!asticas, 

duas de papellio ondulado e a caixa K) quanto a prote9iio fomecida ao tomate variedade 

Santa Clara durante o transportee manuseio. Os tomates condicionados em tais embalagens 

foram comparados com frutos controle, isto e, aqueles que nao sofreram vibra9iio, impacto 

ou choque, de acordo com a porcentagem daqueles contendo injfuias meciinicas e segundo 

tambem sua gravidade. Os tomates foram armazenados a temperatura ambiente (media de 

22°C) ate atingirem 100% de colorayao vermelha (7 dias) e avaliados quanto a incidencia 

de podridiio, perda de peso e sabor ( analiticamente atraves da relayao brixlacidez tituliivel e 

por aniilise sensorial). Os resultados mostram que os tomates localizados na base das caixas 

foram os mais prejudicados e que as ripas de madeira iisperas e distantes entre s~ assim 



como os pregos da caixa K foram responsaveis pelos ferimentos mais graves. As analises 

realizadas apontaram a embalagem de papelao ondulado de menor porte como a de maior 

proteyfu> contra injUrias mecarucas nos tomates. 

No terceiro experimento, utilizou-se a temperatura de armazenagem que promoveu 

maior vida de prateleira ao tomate na primeira parte deste trabalho e a embalagem mais 

adequada obtida no segundo experimento para avaliar os efeitos da quebrada cadeia do frio 

no produto. Foram estudados tomates submetidos ao frio e retirados da ciimara frigorifica 

em diferentes dias de armazenagem (temperatura ambiente media de 27"C), e a influencia 

do atraso, em relayao ao dia da colbeita, em se colocar o produto sob refrigerayao. As 

aruilises realizadas incluem a analise sensorial de colorayao, firmeza e aceitayao globa~ e 

avalia9oes da perda de peso e relayao entre s6lidos soluveis e acidez. Os resultados 

mostraram que quanto antes 0 produto e retirado da ciimara, isto e, em estadios de 

amadurecimento menos avan9ados, maiores sao os efeitos nocivos da quebra da cadeia. 

Tambem se concluiu que o produto colocado na ciimara 4 dias depois de colhido nao 

apresentou caracteristicas significativamente distintas daquele submetido a refrigerayao em 

seguida a colheita e mantido assim ate o final do experimento. Os efeitos observados nos 

frutos que sofreram quebra da cadeia do frio foram desde o desenvolvimento de fungos, 

favorecido pela condensa9ao da umidade do ar na superficie do produto, ate o 

amadurecimento anormal, provocando manchas amareladas, redu9ao da firmeza e 

acelerayao do seu apodrecimento. 
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Abstract 

In order to reduce the tomato production losses, the main factors that affect the 

product postharvest conservation were studied in three experiments. In the first experiment, 

the use of classification, cartoon packages and refrigerated storage were evaluated 

concerning the shelf life of two Brazilian tomato varieties (Santa Clara and Carmen). 

Studies were conducted to describe color, firmness, total soluble solids/titrable acidity ratio, 

and weight loss changes in mature-green tomatoes stored at 7°C, l3°C, and ambient 

temperature (approximately 24°C). In genera~ the data showed that the highest weight loss 

occurred at the ambient temperature storage. Higher storage temperatures also caused lower 

firmness for 9 days of experiments. The study compared fruits held at ambient temperature 

for 9 days and those at l3°C for 22 days showing that there were no significant differences 

on tomato postharvest characteristics (such as soluble solids/acidity ratio, weight loss, and 

sensorial attributes) in both storage conditions using Tukey test. The study also concluded 

that classification and packages apparently influence the conservation of fresh tomato 

characteristics in the second part of this research, which involved handling and 

transportation simulation, rather than in the first experiment. 

In the second experiment, five packages (2 plastic, 2 cartoon, and 1 wooden made) 

were evaluated with respect to the protection of tomato Santa Clara variety during their 

transportation and handling. These tomatoes were compared to control samples, referring to 

the fruits with no physical impact or vibration, considering the percentage of those fruits 

with mechanical injuries and their severity. The fruits were stored at ambient temperature 

(average equal to 22°C) until they reached full-color (7 days) and then evaluated regarding 

to the incidence of decay, weight loss, and flavor by brix/acidity ratio and sensory analysis. 

The results have shown that the tomatoes on the bottom of the boxes had worse bruises and 

that the separated clapboards and the clues of wooden boxes caused the most severe 

injuries. The analyses show that there were less bruised tomatoes in the smaller cartoon 

package compared to the plastic and wooden boxes. 

In the third experiment, it was evaluated the effect of breaking the cold chain using the 

temperature studied in the first experiment that most extended tomato shelf life, and the 

most adequate package in the second experiment. Refrigerated tomatoes were removed 
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from cold chambers in different storage time (average ambient temperature equal to 27°C), 

and compared to tomatoes that were not cooled as soon as they were harvested. The tests 

include sensorial analysis of color, firmness and global acceptance, and weight loss, and 

soluble solids/acidity ratio evaluations. The results indicated that the sooner the product is 

removed from cold chamber or the less ripened the tomato is, the more intense the severe 

effects of breaking the cold chain are. It was also concluded that there were no significant 

differences between the product that had a 4-day-cooling-delay and that kept refrigerated 

since harvested until the end of the experiments. Those fruits that had a break in the cold 

chain exhibited fungus development (decay), increased by air humidity condensation on 

product surface, abnormal ripening, including yellow spots, firmness reduction, and decay. 
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I - Introdu~;iio 

0 tomate e urn produto de grande releviincia nutricional e economica. Dentre OS 

produtos hortifruticolas, ele se destaca representando 23% de todo o volume 

comercializado na Companhia de Entrepostos e Armazens Gerais de Sao Paulo 

(CEAGESP). Em nivel mundial, GAYET et a!. (1995) citam que dentre as hortali.yas, o 

tomate registra o segundo maior volume de prodU<;:ao/consumo, sendo precedido pela batata 

e urn pouco a frente da alface, com volume duas vezes maior que o da cebola. Segundo 

COST A & CA!XET A FILHO ( 1996), tomando-se urn grupo de dez vitaminas e minerais, o 

tomate e o decimo sexto em concentra.yao desses nutrientes, mas constitui o primeiro em 

sua contribui<;:ao na dieta brasileira, por ser consumido com grande freqiiencia e em geral 

na forma crua (evitando-se a coc<yao e conseqiiente perda de nutrientes). 0 maior consumo 

dessa hortali<;:a, conforme BOUER (1999), esta re!acionado a menores indices de cancer de 

pr6stata, pulmao e estomago, devido a a<yao de urn de seus componentes, o licopeno 

( caroten6ide responsive! pela colora<yao vermelha do fruto ). Alem disso, o tomate constitui 

urn dos produtos prioritirios no Programa Horti&Fruti - Programa Paulista para Melhoria 

dos Padroes Comerciais e Embalagens de Hortigranjeiros, da Secretaria de Agricultura e 

Abastecimento do Estado de Sao Paulo cujos objetivos sao: adotar uma linguagem Unica de 

qualidade e padrao entre os atacadistas e varejistas de diferentes regioes, maior 

credibilidade junto aos compradores e amplia<;:ao das possibilidades para a exp!ora9ao de 

formas mais modemas de comercializa9ao a distiincia (CIRCUITO AGRiCOLA, 1999). 

Dentre as principais variedades de tomate que se destacam no mercado brasileiro 

atua!mente, pode-se citar a Santa Clara, do grupo Santa Cruz e o tomate Carmen, do grupo 

"Caqui". Tais variedades se diferem quanto a forma: oblonga para a primeira e redonda 

para a segunda. Tambem apresentam firmeza e resistencia a impactos meciinicos distintas, 

sendo os tomates Santa Clara considerados menos rigidos e portanto os que sofrem maiores 

perdas. Mas o principal contraste se encontra na genetica dos frutos, pois a variedade 

Carmen constitui urn produto transgenico longa-vida, e que por tal motivo vern 

conquistando urn espavo cada vez maior no mercado. 

0 tomate, como a maioria das hortali<;:as, e urn produto altamente perecivel, o que 

conjuntamente com o manuseio precirio nos processos de comercializa<;:ao provoca grandes 



perdas que prejudicam tanto o produtor como os consumidores. De acordo com dados de 

COSTA & CAIXETA FILHO (1996), as perdas registradas para tal produto variam muito 

entre as regioes brasileiras. Para a cidade de Sao Paulo, a estirnativa foi de cerca de 12% de 

perdas em 1991192, enquanto que para o estado de Minas Gerais tal indice atingiu 

aproximadamente 40% em 1990. Observou-se tambem que, de modo geral, as maiores 

perdas ocorrem em nivel de varejo e sao decorrentes principalmente de fatores como: falhas 

na fase de prodm;iio ( epoca de plantio, cultivares, adubaviio e tratamento fitossanitario 

inadequado); colheita fora de epoca; danos mecilnicos; embalagem (caixas de madeira 

denominadas caixas "K''
1
); manuseio e transporte inadequados; tempo de exposiviio 

prolongado no varejo; habitos prejudiciais de seleviio do consumidor; prevos desfavoniveis 

em nivel do produtor e falta de orientavfio de mercado. Quanto aos danos fisiol6gicos e 

patol6gicos, estes ocorrem principalmente na produviio; transporte, devido as vibravoes, 

compress5es, impactos e dificuldade de ventilayiio provocando perdas por alta temperatura; 

e exposiviio, visto que os tomates niio sao em geral embalados em condivoes ideais. 

MORETTI et al. (1997) e MAUL et al. (1997), mostram que a colheita de frutos 

imaturos e abusos na p6s-colheita, como injUrias mecilnicas durante as operavoes de 

seleviio, classificayiio e empacotamento e controle inadequado da temperatura, silo fatores 

que alteram o metabolismo fisiol6gico e os perfis vohiteis do aroma e percepyiio do sabor. 

Segundo Petr6-Tnrza (1989) citado por MAUL (1999), o que contribui para o sabor 

caracteristico do tomate siio os acidos orgilnicos, avucares soluveis, arninoacidos, 

pigmentos e acirna de 400 componentes de aroma. 

Assim, e fundamental a aplicayiio da tecnologia do resfriamento, combinada a urna 

embalagem apropriada, no tratamento p6s-colheita do tomate, como urn meio de prolongar 

o tempo de prateleira do produto, conservando as caracteristicas desejaveis para 

comercializaviio. Segundo ASHRAE (1994a), os produtos hortifruticolas sao em geral 

colhidos com urna temperatura superior a recomendada para armazenagem. Deste modo, e 
necessitrio que os mesmos passem por urn processo de resfriamento rapido, onde e retirado 

o "calor de campo" e de estocagem, dificultando, portanto, o surgimento, desenvolvimento 

e propagaviio de rnicrorganismos, reduzindo, conseqiientemente, a atividade metab6lica e 

1 As caixas "K" furam embalagens utilizadas inicialmente durante a decada de 40 para latas de querosene e 
posteriormente empregadas para diversos produtos hortifruticolas, dentre eles o !ornate. 
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prolongando o tempo de conservac;ao do produto. Isto porque, a temperatura afeta 

diretamente os processos naturais de respira9ao e transpirac;ao, e niveis mais baixos de 

temperatura reduzem a taxa respirat6ria e, portanto, a velocidade do processo de 

amadurecimento. 

Outro futor de grande irnportancia e que estii intirnamente relacionado com o 

resfriamento e a embalagem usada para conter os produtos hortifruticolas. De nada adianta 

a utilizac;ao de moderna tecnologia agricola para o aurnento da produr;ao de alimentos se 

nao existirem meios de conservar as qualidades de tais alirnentos, garantindo que sejam 

aproveitados pelo homem. Neste sentido, conforme MITCHELL ( 1992), as embalagens sao 

unidades irnportantes para a comercializac;ao e distribuiyao de produtos hortifrutico las, 

possuindo muitos requerirnentos especiais. Elas devem proteger o produto contra injirrias 

durante a distribuic;ao e devem manter sua forma e tensao, freqiientemente por longos 

periodos a uma umidade relativa proxima da saturac;ao. Muitas devem ser projetadas para 

facilitar o resfriamento rapido dos frutos das temperaturas altas de campo ate baixas 

temperaturas de armazenagem ou transporte, permitindo tambem a remoc;ao continua do 

calor produzido pelo produto. Alem de todos estes requisitos, e irnportante que as 

embalagens sejam atrativas ao consumidor. Dentre os varios tipos, COSTA & CAIXETA 

FILHO (1996), recomendam as embalagens de papelao ondulado para o tomate, por 

reduzirem as perdas, permitindo que urn volume maior de produto esteja apto it 

comercializac;ao. Em comparayao com a caixa de madeira ( caixa "K"), embora as feitas 

com papelao apresentem valor unitiirio maior ( custo ), estas nao possuem o inconveniente 

da proliferayao de pat6genos, como ocorre com as caixas de madeira norrnalmente 

reutilizadas sem nenhum tipo de limpeza. 

Atualmente vive-se urn periodo de transir;ao marcado pelo abandono da proposta do 

uso de caixas de madeira tradicionais (como a K) para urn tipo, ou mesmo viirios tipos 

diferentes de embalagens, de acordo com as necessidades e o uso final. Embora se encontre 

empresas e supermercados jii demonstrando grande preocupac;ao com a questao de 

embalagens para produtos hortifruticolas, o mercado ainda nao chegou a adotar soluc;oes 

definitivas, observando-se apenas alguns hipermercados com novos tipos de caixas e 

mesmo assim, ainda em fase de experiencia. Mesmo nos entrepostos de venda por atacado, 

e dificil visualizar opr;oes it caixa de madeira tradicional para algumas variedades de 
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tomate, como por exemplo a Santa Clara, exceto para os frutos Caqui (nao longa-vida) e 

Cereja, que ja podem ser encontrados em caixas de papelao e plasticas. 

A classificac;ao tambem e urn importante meio de se reduzir perdas, visto que agiliza 

os processos de manuseio e comercializayao do produto ( encurtando os periodos e etapas 

do manuseio). De acordo com dados do CIRCUITO AGRiCOLA (1999), uma companhia 

brasileira chamada "Bananika" aumentou suas vendas de banana em 40% e reduziu suas 

perdas de 20-30% para 5-6% com a adoc;ao do prograrna de classifica'(ao da Secretaria de 

Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo. BLEINROTH (1998) mostra mais 

vantagens da classifica'(ao: melhora do aspecto do produto; facilita a comercializayao e a 

avalia'(ao do pre9o do produto em func;ao de sua qualidade; fornece mais opc;oes ao 

consumidor; evita a comercializac;ao de produtos de baixa qualidade; permite a utilizac;ao 

de uma terminologia padrao; oferece garantia de qualidade do produto aos consumidores. 

CALBO (1999) tambem mostra que a separac;ao dos frutos de acordo como estadio de 

maturidade ( evidenciado, por exernplo, pela co1orac;ao) deve ser realizada logo ap6s a 

colheita pelas seguintes razoes: o tornate colhido maduro ou quase completamente maduro 

possui melhores caracteristicas de sabor e aroma, mas resiste pouco ao transporte e as 

injfuias de compressao; dentro das embalagens, os frutos verdes, por serem mais fmnes, 

exercem urna carga de compressao, e conseqiiente deformayao, sobre os frutos vermelhos; 

os frutos amadurecidos produzem etileno que acelera o amadurecimento e facilita a 

deteriorayao dos frutos verdes. 

Sabe-se que nos Estados Unidos o tomate e colhido ainda verde e posteriormente 

tratado com etileno para o amadurecimento uniforme, passando tambem por criterios de 

classificac;ao, armazenagem e transporte adequados, incluindo a tecnologia do frio. No 

Brasil, no entanto, o que se observa e a inexistencia de tratamento p6s-colheita adequado, 

nao apenas com relayao ao tomate, como para a maioria dos produtos hortifruticolas. Em 

gera~ o tomate e colhido no estadio verde para prolongar o tempo de comercializac;ao do 

produto e porque nesse estadio, o tomate apresenta maiores condic;oes de resistir ao 

processo de colheita, manuseio e transporte p6s-colheita, visto que e mais firme que os 

frutos colhidos mais amadurecidos (CHOMCHALOW, 1991; MAUL et al., 1997; 

SHEWFELT et al., 1987; RATANACHINAKORN et al., 1997; RESURRECCION & 

SHEWFELT, 1985). No entanto, os autores reportam que uma parte do tomate colhido 
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verde ainda e imaturo (no estado da Florida, por exemplo, cerca de 85% do tomate colhido 

e verde e 49% imaturo) trazendo perdas na sua comercializac;ao. Alem disso, mostram que 

os tomates que amadurecem na planta e sao colhidos em estadios mais avam;:ados possuem 

melliores caracteristicas de sabor, sendo percebidos como mais doces e menos acidos, 

assim como maior aceitabilidade pelo consumidor. Dessa maneira, e essencial estudar 

formas de prolongar a vida de prateleira do tomate e verificar a protes:ao fornecida pelas 

embalagens, independentemente de suas propriedades de firmeza, para oferecer ao produtor 

e atacadista novas formas de comercializac;iio do produto, sem que seja necessario sacrificar 

a qualidade comestivel do tomate de mesa. 
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II- Objetivos 

A pesquisa visou verificar como o uso da classifica<;ao, embalagens adequadas e 

refrigerayao influencia na conserva<;ao p6s-colheita do tomate de mesa, avaliando-se os 

beneficios obtidos quanto a redu<;ao das perdas, referentes as injfuias mecanicas e altas 

temperaturas ou quebras na cadeia do frio, e preservayao da qualidade do produto em 

detrimento dos custos decorrentes da implanta<;iio de tal tecnologia. Para tal, a pesquisa foi 

composta por tres experimentos com objetivos especificos que se complementam na 

tentativa de estudar forrnas de conservar, por urn maior periodo, as caracteristicas de fruto 

recem-colhido do tomate. 

0 primeiro experimento visou encontrar a combina<;ao 6tima entre temperatura, 

embalagem e presen<;a ou ausencia de classifica<;ao, isto e, que proporcionasse urn processo 

de arnadurecimento mais Iento, e portanto, maior vida de prateleira, menor perda de peso, 

melhores valores quanto a aceita<;ao global dos provadores. Incluiu-se, ainda, uma analise 

de custo com a constru<;iio da cfunara frigorifica e o lucro ou beneficio obtido com a 

aplica<;ao da refrigera<;ao no tomate. 

No segundo experimento, os frutos de diferentes embalagens foram comparados 

com aqueles que nao sofreram qualquer tipo de vibra<;ao, impacto ou compressao no 

transporte, a frm de se verificar a influencia das embalagens no desenvo lvimento de injfuias 

mecanicas nos tomates. Pretendeu-se avaliar a caixa que fomecesse maior prote<;ao ao 

produto, apontando inclusive o tipo de ferimento produzido pelo material e pela 

configura<;ao de cada embalagem (arnassado, corte ou abrasao ). 

No terceiro experimento foi utilizada a temperatura que promoveu maior vida de 

prateleira aos tornates no primeiro experimento e a embalagem que melhor protegeu o 

produto contra o desenvolvimento de injfuias mecanicas no experimento 2, a frm de estudar 

a influencia da quebra da cadeia do frio ou do atraso do resfriamento na conserva<;ao p6s­

colheita do produto. 0 objetivo desse experimento foi analisar os efeitos da quebra da 

cadeia do frio no arnadurecimento, perda de firmeza e de peso e incidencia de fungos no 

tomate, e medir em que momento da armazenagem, ou estadio de amadurecimento do 

produto, a retirada deste da cfunara e mais prejudicial. 
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III - Revisiio Bibliogriifica 

Segundo HARDENBURG et al. (1986), a temperatura influencia a respiral(iio e 

transpiral(iio dos vegetais, sendo que niveis mais baixos reduzem a velocidade do processo 

de matural(iiO, minimizando tambem a al(iio de agentes deteriorantes e a perda de peso do 

produto. Para uma certa faixa de temperatura, quanto mais baixa for a temperatura menor 

sera a atividade respirat6ria do vegetal. VANEGAS (1987) cita que cada 1 0°C de aumento 

na temperatura (para urna faixa de 0-1 0°C) provoca urna atividade respirat6ria 7 vezes 

maior, masse este aumento ocorrer quando a temperatura esta entre 10 e 20°C, a atividade 

sera apenas dobrada ou triplicada. Para HARDENBURG et al. (1986), quanto mais rapido o 

produto respira, maior e a quantidade de calor gerada, sendo a refrigeral(iio uma das praticas 

mais importantes em reduzir a taxa respirat6ria. Deste modo, e necessaria o conhecimento 

da fisio1ogia do tomate, incluindo os processos naturais de respiral(iiO e transpiral(iio para se 

compreender os efeitos da refrigeral(iio no produto, a diferentes temperaturas de estudo. 

3.1. Tomates- origem 

De acordo com FIGUEIRA (1982), o tomateiro e uma planta nativa da Regiao 

Andina, na parte ocidental da America do Sul, assim como da America Central, bavendo 

duvidas quanto ao seu pais de origem: Peru, Bolivia ou Equador. A especie cultivada, 

cosmopolita, e denominada botanicamente de Lycopersicon esculentum Mill, existindo 

tambem outras especies distintas, selvagens, utilizadas em trabalhos de melhoramento. 

3.1.1. Fisiologia 

3.1.1.1. Composil(iiO e caracteristicas visuais 

GA YET et al. (1995) citam dezenas de cultivares de tomate existentes no mercado, 

sendo que a menor parcela se destina ao consumo como produto fresco enquanto a maior 

parte da produl(iio mundial se destina a transforrnal(iio. Dentre aqueles que se destinam ao 

consumo fresco, denominados tomates de mesa, destacam-se as variedades Santa Clara e 

Caqui. 
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De acordo com STEVENS (1985), os tomates contem cerca de 93 a 94% de agua, 

sendo que o constituinte orgiinico que prevalece eo ayucar. Como se observa na Figura I, 

os teores de frutose e glicose correspondem a cerca de 50% da materia seca do fruto e 

acima de 95% dos ac;:ucares em tomates, ocorrendo em aproximadamente iguais 

quantidades. A sacarose, quando presente nos tomates frescos, encontra-se em niveis 

baixos. Os componentes estruturais da fruta (s61idos inso!uveis em alcool) sao outros 

constituintes importantes (representam cerca de 20% da materia seca). 

7% 

Comp"""m..s Inorgb.icas -~•r 

5% 

Caroten6ides 
Acido Asc6rbico 

C omponentes V ohiteis 
Aminoacido s 

Etc. 
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M8lico 

G.l.actur6nico 
CarbOlcilato PU:r6lico 

SOJhlas IDsolliveis em Akooi 
Proteinas 
Celulose 
Peetinas 

Polissacarideos 

Figura 1 - Composi,.ao do tomate 

Fonte: STEVENS (1985) 

Segundo STEVENS (1985), algumas caracteristicas visuais podem ser deterrninadas 

para os tomates: 

• a cor do fruto pode variar do verde ao vermelho quando maduros; 
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• a casca deve ser integra, sem residuos orgiinicos ou quimicos e podridoes, nao contendo 

picadas de insetos ou ferimentos, com sua pruina intacta, bern como a sepala e parte do 

pedfulculo; 

" fumeza associada ao estadio de amadurecimento, podendo o amolecimento ser indicio 

de pouco sabor e polpa liquida; 

" a polpa deve possuir tecido placentario gelatinoso que envolve a semente e nao liquido. 

Para o mesmo autor, o "flavor" do tomate (termo que envolve principalmente sabor 

e aroma) esta altamente relacionado com o pH, nivel de acidez e teor de s61idos soliiveis, 

que sofrem alteravoes ao Iongo do processo de amadurecimento do fruto. De acordo como 

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), urn processo de decomposi9iio seja por hidr6lise, 

oxida~tlio ou fermentaylio, altera quase sempre a concentra9lio dos ions-hidrogenio. 

Segundo S1EVENS (1985), a relaylio entre a intensidade do "flavor" com a reduylio 

do conteiido de ayiicar e relativamente baixa enquanto que a relaylio com o nivel de acidez 

e maior devido aos acidos citricos e mruicos serem componentes de influencia maior no 

"flavor" que a frutose e glicose. Esses resultados indicam que os cultivares que tern baixo 

teor de ayiicar e baixa acidez sao insipidos e aqueles com alto conteiido de acido e teores 

relativamente baixos de ayucar tendem a ser acidos. 0 "flavor" desejado e oriundo de altos 

teores de ayiicar e acidez, adequadamente balanceados. A relaylio entre s6lidos soliiveis 

totais e acidez nao reflete integralmente o "flavor" de urn produto pois pode-se obter uma 

relaylio adequada mesmo quando se tern niveis muito baixos de ayiicar e acidez que 

resultam na verdade em urn "flavor" po bre. Para uma quantificavao mais precisa do 

"flavor", sao necessarias as informayoes dos teores de s6lidos soluveis totais, acidez e a 

relaylio entre esses componentes. CARVALHO et al. (1990) mostram que a faixa de 

relaylio entre s6lidos sohlveis totais e acidez total entre 12 e 18 indica urn balanceamento 

organo leptico equilibrado. 

Segundo REINA (1990), dentre os principais acidos encontrados no tomate o mais 

abundante e 0 citrico, representando de 40 a 900/o dos acidos totais. 0 acido malico e 

encontrado em teores variando de 5 a 60% dos va1ores observados para o citrico. Ainda 

conforme o mesmo autor, ocorre urn aurnento inicial na acidez do tomate atingindo urn 
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valor maximo com os primeiros sinais de colorac;ao amarela sendo entao seguido de uma 

reduc;ao progressiva a medida que o fruto avanc;a para o seu completo arnadurecimento. 

Quanto ao pH, o autor mostra que o mesmo e alto ap6s o surgimento do fruto e que 

diminui durante o seu crescimento, sendo baixo no estadio verde-arnarelo e aumentando 

lentarnente durante o arnadurecimento. 

De acordo com CHOMCHALOW (1991), os s6lidos soliiveis totais (a<;:iicares) 

aumentam gradualmente durante o arnadurecimento dos tomates do estadio imaturo e 

estadio verde-maduro ao vermellio. 

3 .1.1.2. Respirac;ao e transpirac;ao 

Segundo ASHRAE (1994a), os vegetais frescos sao tecidos vivos e tern uma 

continua necessidade de oxigenio para a respirac;ao. Durante tal processo, o alimento 

armazenado como ac;iicar e convertido em energia e outros intermediarios carbOnicos, 

concorrendo para que o produto tenha perda de qualidade e valor alimenticio. Para 

HARDENBURG eta!. (1986), durante a respirac;ao, a energia e liberada em forma de calor, 

cuja quantidade varia como produto e aumenta a medida que a temperatura se eleva, ate 38 

a 40°C. Este calor, charnado calor de respirac;ao, e sempre uma parte da carga de 

refrigerac;ao que deve ser considerada no manuseio de frutas e hortalic;as nas cfunaras de 

estocagem. Para se ter uma ideia, a taxa respirat6ria media a 10°C e de 12 a 

I8mgC02 .kg·1.h-1 para tomates verdes (fisiologicamente maduros) e 13 a I6mgCOz.kg"1.h-1 

para tomates maduros, enquanto que de 25 a 27°C, a taxa passa para 35 a 5lmgC02.kg·1.h"1 

para tomates verdes e 30 a 52mgCOz.kg·1.h-
1 

para tornates maduros. 

Ainda de acordo com os mesmos autores, a taxa respirat6ria para urn determinado 

produto varia com a parte da planta, cultivar, area de produc;ao e epoca de cultivo. Ap6s a 

collieita, a taxa respirat6ria de varias frutas e hortalic;as decresce gradualmente ao Iongo da 

armazenagem, como eo caso dos arpargus e alfaces de cabec;a (produtos niio-climatericos). 

Alguns produtos, como as ameixas, possuem aumento gradual da taxa respirat6ria a medida 

que arnadurecem ap6s sua collieita. Ainda outros produtos, como as rnac;as e os tornates, 

tern atividade respirat6ria que cresce ate urn pico ( climaterico) e depois decresce. 

VANEGAS (1987) descreve que ap6s a collieita de frutos, como o tomate, ocorre 

diminuic;ao na absorc;ao de Oz e liberac;iio de COz, cujo menor valor verificado e 
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denominado "pre-climaterico". A fase que se segue, quando passa a haver aumento na 

atividade respirat6ria, e charnada de "ascensao climaterica". 0 maior valor da taxa 

respirat6ria e conhecido por "maximo climaterico" de onde se segue o estagio "pos­

e lirnaterico", caracterizado por declinio na atividade respirat6ria. 

Para ASHRAE (1994a), os vegetais que tern maior taxa respirat6ria freqiientemente 

geram rnaiores problemas de manejo pois sao os mais pereciveis. A refrigerayao e urn dos 

melhores metodos de reduzir a taxa respirat6ria e outros processos do vegetal. Ainda 

conforme ASHRAE (1994a), os vegetais sao geralmente cobertos por microrganismos, que 

poder1io provocar a deteriorayao em dadas condi;;:oes. Quando injlirias meciinicas danificam 

a superficie do produto (pele ), tais organismos deteriorantes penetram no produto. Se o 

mesmo for exposto a altas temperaturas, especialmente sob condi;;:oes de alta umidade 

relativa, a infec91io costuma aumentar. Refrigera;;:ao adequada e urn dos melhores metodos 

de controlar a deteriora;;:ao, visto que baixas temperaturas controlam o crescimento da 

maioria dos microrganismos, e de garantir a qualidade do produto "in natura". Muitas 

alterayoes na co1orayao associadas ao arnadurecimento e a senescencia podem ser atrasadas 

com o uso da refrigerayao, que pode tambem retardar a deteriorayao causada por rea;;:oes 

quimicas e biol6gicas. 

De acordo com ASHRAE (1994a), a transpira;;:1io e o processo de perda de vapor 

d'il.gua dos tecidos vivos dos vegetais. As perdas de umidade de 3 a 6% sao suficientes para 

causar perda de qualidade na cornercializa;;:ao de muitos tipos de vegetais, demonstrada na 

forma de murchamento, enrugamento e perda de frescor. Alguns produtos podem perder 

10% ou mais de umidade mas ainda serem comercializaveis, embora algum aparamento 

(poda) seja necessario, como para o repolho estocado. 

HARDENBURG et al. (1986) citam que a taxa de perda de umidade difere de 

acordo com o tipo de tecido de proteo;:1io do vegetal na superficie exposta e com a area de 

superficie exposta por unidade de volume. Os tornates possuem uma pele relativamente 

impermeavel mas podem perder agua rapidamente atraves da cicatriz do pedtinculo. A 

velocidade da transpirayao pode ser reduzida aumentando-se a umidade relativa do 

ambiente onde estiver estocado, pela diminui91io da temperatura e do movimento do ar, 

alem do uso de embalagens com prote9fio. A perda de 8.gua ocorre mais rapidamente a altas 

temperaturas que a baixas quando a umidade relativa e a mesma. 
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3 .1.2. Sele91io e classifica91io 

Segundo FIGUEIRA (1982), ap6s o beneficiamento do tornate, realiza-se a sele<;ao 

e classifica\)ao de acordo com grupo, classe, tipo e categoria. DUSI et al. (1993) citam que 

a finalidade da sele<;ao e eliminar os frutos imprestaveis, ou seja, aqueles que apresentem 

danos meciinicos, fisiol6gicos e os causados pelo ataque de doen\)as, separando-se os bons 

pelo estadio de rnaturidade. 

De acordo com GAYET et al. (1995), existem normas de qualidade estabelecidas 

pelo Ministerio da Agricultura e Abastecimento para a sele<;iio e classifica\)iiO dos tornates 

da especie Licopersicon esculentum Mill, de uso no estado fresco (tornates de mesa). 

Segundo essas normas, sao requeridas algumas caracteristicas minimas para os tornates 

depois de serem acondicionados e embalados, como: 

• os tornates devem ser inteiros, ou seja, isentos de qualquer dano que possa alterar a sua 

integridade; 

• serem saos ou isentos de doen\)as e de defeitos que comprometem o seu aspecto, a sua 

comestibilidade ou o seu valor comercial; 

• e preciso que sejam limpos, isto e, n1io devem apresentar terra ou residuos de produtos 

de tratamentos; 

• desproverem de urnidade externa anormal, ou seja, nao devem ficar nitidamente 

molhados, com exce9iio daqueles frutos de cfunaras frigorificas recobertos por !eve 

camada de urnidade de condensa\)iiO, devido a diferen\)a de temperatura, que nao 

prejudicam a comercializa91io; 

• nao podem possuir odor ou sabor estranhos, isto se refere aos tornates que adquirem o 

odor de outros produtos com os quais estiveram armazenados; 

• deve haver cuidados na collieita, de tal modo que o estlidio de rnaturidade do fruto 

garanta suportar o transporte e manuseio, mantendo-se em boas condi9oes ate o 

momento de consumo. 

Como mostra GAYET et al. (1995), os tornates de boa qualidade, polpa fume, 

isentos de defeitos e com todas as caracteristicas da cultivar a que pertencem sao 

classificados na categoria I. Quanto a forma, podem ser: redondos esfericos, redondos 
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disc6ides e tomates costados (forma regular com estrias que nao devem exceder a urn teryo 

da distancia periferica entre o ponto peduncular eo ponto pistilar, como mostra a Figura 2). 

J ~\~ E<t•emldade peduneul" 

l 

-----,----
1 

!_/ 
'------'""---""--";o.._----'---+- E!rtremidade pistilar 

Figura 2- Extremidades peduncular e pistilar do tomate 

Fonte: GAYET et al. (1995) 

Sao admissiveis apenas os defeitos leves em percentagem muito reduzida que nao 

prejudicam o visual do produto. Na Figura 3 sao observados os defeitos leves e mais graves 

que podem ser encontrados nos frutos. 

Figura 3- Poster indicando os defeitos leves e graves do tomate, preparado para o 

Programa Horti&Fruti da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de 

Sao Paulo 

Fonte: CEAGESP (1998) 
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Quanto ao tamanho dos tomates, de acordo com as normas da CEAGESP (1998), 

este e determinado pelo diametro da secyao equatorial, nao sendo permitidos aqueles de 

diametro inferior a 35 mm. 

CHIT ARRA & CHIT ARRA (1990) mostram que a homogeneidade de tamanho e 

forma e uma caracteristica desejavel pois minimiza as injlirias durante o manuseio. A 

retenyao de uma boa textura da poryao comestivel dos frutos, durante o manuseio e 

armazenagem, constitui tambem urn fator essencial na manutenyao da qualidade. A 

importancia da classificayao reside inclusive no fato de que reduz as perdas, visto que se 

tern maior agilidade no manuseio e comercializayao (pois sao encurtados os periodos e 

etapas de manuseio ), o que favorece a manutenyao da qualidade do tomate produzido. 

SARGENT et al. (1993) estudaram a influencia da classificayao na susceptibilidade 

dos tomates a deteriorayao, observando que quanto menor o calibre, maior o numero de 

:frutos com superficies feridas promovendo a deteriorayao p6s-colheita. 

3.1.3. Cuidados p6s-colheita 

Antes de comentar sobre os procedimentos p6s-colheita, deve-se :frisar que os 

fatores que envolvem a pre e a colheita propriamente dita tambem influenciam na 

composiyao e qualidade do tomate de mesa. Segundo WESTON & BARTH (1997), DUSI 

et al. (1993), KADER (1992), CHITARRA & CHITARRA (1990) e FIGUEIRA (1982), 

esses fatores incluem genetica (seleyao de cultivares), condiyoes ambientais pre-colheita 

(clima e praticas culturais), maturidade no momento da colheita e metodo de colheita. A 

Figura 4 descreve melhor as principais fontes que podem gerar perdas do produto. 

Dentre todas as fontes citadas, esta pesquisa enfoca somente aspectos de alguns 

fatores relacionados a p6s-colheita, como a classificayao, embalagem e re:frigerayao. 0 

estudo desses fatores visa buscar possiveis soluyoes para prolongar a vida de prateleira do 

tomate, reduzindo-se suas perdas, que poderao gerar beneficios tanto ao consumidor como 

ao produtor desse alimento. 
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Campo 

Galpiio de sele<;iio 

e embalagem 

Transporte 

Entreposto 

Consumidor 

Pre colheita 

Colheita 

Luminosidade, temperatura, umidade 

relativa do ar, chuva, granizo e vento 

Epoca e densidade de plantio 

Sele<;ao de sementes 

Doen<;as e distfubios de origem fisiol6gica 

Solo e aduba<;ao 

T ratos culturais Irriga<;ao, capinas, podas e 

desbastes, amarra<;lio ou 

tutoramento, amontoa, 

corre<;lio de nutrientes e 

uso de fitohorrnonios 

Metodo (manual ou meciinico) 

Maturidade do fruto 

Manuseio 

Classifica<;lio 

Embalagem 

Vibra<;lio do caminhlio 

Posi<;ao e empilhamento da embalagem 

dentro do veiculo 

Altura dos obstaculos na pista 

Tratamento com gas etileno 

Atmosfera controlada 

Refrigera<;lio 

Sele<;lio do consumidor 

Annazenagem 

Figura 4- Fatores pre e pos-colheita que influenciam as perdas do tomate de mesa 

Segundo ASHRAE (1994a) ap6s a colheita, os vegetais mais pereciveis devem ser 

removidos do campo tao rapido quanto possivel e colocados sob refrigera<;lio, ou devem ser 
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classificados e embalados para comercializa9ao. Tendo-se em vista que os processos de 

"envelhecimento" e amadurecimento dos vegetais continuam ap6s a colheita, a vida de 

prateleira depende fortemente da temperatura e cuidado no manejo fisico. A manutenyiio da 

qualidade e auxiliada pelos seguintes processos: 

• colheita em maturidade ou qualidade 6tima; 

• manuseio cuidadoso, para evitar injfuias meciinicas, e nipido, para minimizar a 

deteriorayiio; 

• utilizayiio de recipientes adequados de proteyiio e acondicionarnento; 

• uso de tratamentos quimicos, calor ou atmosfera modificada para preservao;:iio; 

• emprego de procedimentos sanitarios; 

• resfriarnento ritpido para remover o "calor de campo"; 

• alta urnidade relativa na estocagem frigorifica para minimizar as perdas de peso do 

produto; 

• refrigerao;:ao apropriada durante todo o processo de comercializayiio. 

Segundo KADER (1992) e GHAOUTH et al. (1992), urn metodo complementar ou 

mesmo substitutivo a refrigerao;:iio e a utilizayiio de atmosfera modificada, para conservayiio 

da produo;:ao, retardando a senescencia, reduzindo a sensibilidade do fruto a ao;:iio do etileno, 

aliviando algumas desordens fisiol6gicas resultantes da injfuia do frio e inibindo a 

incidencia de organismos pat6genos. As atmosferas modificadas correspondem a remoo;:iio 

ou adio;:ao de gases resultando em uma composiyiio atmosferica diferente daquela do ar. Em 

geral envolve a reduo;:ao das concentrayoes de oxigenio e/ou elevao;:ao do di6xido de 

carbono. A modificao;:ao atmosferica em torno do produto pode ser obtida, por exemplo, 

atraves do empacotarnento com filmes plitsticos e com uma capa ou cobertura de cera. 

3 .1.3. 1. Injfuias meciinicas 

Conforme ASHRAE (l994a), os cuidados p6s-colheita envolvem o empilharnento 

das caixas de produtos de maneira adequada a ventilao;:ao e refrigerao;:iio. As caixas niio 

devem ser muito profundas para evitar que o peso excessivo danifique o produto proximo 

ao fundo. 0 efeito provocado pelo manejo envolvendo embalagens de alta rugosidade, e 

portanto abrasivas, e curnulativo. Vitrios ferimentos pequenos em urn tornate podem 
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produzir perda de sabor. Danos mecamcos permitem aumento na perda de umidade. 

De acordo com SARGENT (1998), ap6s a collieita, as hortalil(as perdem firmeza 

devido aos processos de desenvolvimento, senescencia e perda de agua. Como resultado, 

tornam-se mais susceptiveis its injfuias mecamcas. Os tomates sao muito sensiveis a 

injfuias internas. As injfuias internas tornam-se aparentes ap6s o tomate atingir o estadio de 

completo amadurecimento (coloral(ao vermellia). Tais injfuias se desenvolvem quando urn 

fruto recebe urn impacto sobre o l6culo durante a colheita ou manuseio. 0 impacto altera o 

desenvolvimento no gel locular e, no estadio de amadurecimento completo, o gel torna-se 

opaco e verde-amarelado ao inves de ter urna coloral(iio original clara e vermelha. 

Segundo o mesmo autor, o tomate e mais sensivel a choques principalmente ap6s o 

inicio da etapa de amadurecimento, assim uma queda de 10 em e suficiente para causar 

descoloral(iio interna de ate 73% dos frutos nesta etapa (com ate 10% de co!oral(ao 

vermellia), enquanto que, apenas 5% dos frutos ainda verdes apresentariam tal injfuia. 

SOARES eta!. (1993) tambem mostram que os frutos menos maduros sao mais frrmes e 

portanto mais resistentes its injUrias mecamcas durante o manuseio e o transporte. 

0 mesmos autores afirmam que urn outro inconveniente e o fato dos impactos 

estimularem o aumento na taxa de respiral(iio e na produ9ao de etileno, acelerando o 

amadurecimento e conseqiientemente reduzindo a vida uti! do produto. Tambem descrevem 

que as injUrias enfraquecem ou destr6em as defesas naturais do tomate, sua cera natural e 

"pele", criando condi96es para o desenvolvimento de fungos e bacterias. As injfuias 

mecamcas agem como porta de entrada para os pat6genos oportunistas, que provocam 

infecl(iiO, podendo se proliferar e contaminar frutos pr6ximos e saudaveis. 

Para SARGENT et a!. (1992), os tomates transportados a longas distancias estiio, 

freqiientemente, sob condil(oes que podem promover o crescimento de organismos 

deteriorantes nos locais de injfuias mecamcas (como ferimentos por impacto e compressao, 

cortes e abrasoes). Sendo as injfuias mecamcas curnulativas, os varios passos do manuseio, 

do campo ao consurnidor, devem ser cuidadosamente coordenados e integrados para 

minimizar as perdas na qualidade do produto. Embora a injfuia interna niio seja 

normalmente detectavel em "packinghouses", pode ser percebida pelo consumidor e sua 

presen9a podera comprometer compras subseqiientes. Para SARGENT et a!. (1992) e 

MORETTI et al (1997), a incidencia e gravidade da injUria interna e funyao da energia de 
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impacto, nfunero de impactos, cultivar e estadio de amadurecimento. 

3.1.3.2. Refrigerayao 

Segundo ASHRAE (1994a), o resfriamento rapido dos produtos ap6s a colheita, 

antes ou depois de serem embalados, e antes de serem armazenados ou transportados, 

previne a deteriora<;:ao dos vegetais rnais perecfveis. Quanto mais nipido o "calor de 

campo" e removido ap6s a colheita, por mais tempo o produto pode ser rnantido em boas 

condi<;:oes de comercializa<;:ao. 0 processo de resfriamento reduz a velocidade da 

deteriora<;:ao natural (arnadurecimento e senesdlncia) e do crescimento dos organismos 

deteriorantes (e deste modo o desenvolvimento da podridao/putrefa<;:ao), reduzindo tambem 

o murcbarnento visto que a perda de ligna ocorre muito rnais lentamente em temperaturas 

baixas que em altas. Ap6s o resfriamento, a produ<;:iio deve ser mantida refrigerada as 
temperaturas recomendadas. Se ocorrer o re-aquecimento, quebrando a "cadeia do frio" 

muitos dos beneficios obtidos no resfriamento rapido imediato podem ser perdidos. Urn dos 

problemas certamente encontrados e a condensa<;:ao de ligna na superficie do tomate ao sair 

da cadeia do frio. Essa umidade na superficie associada a eleva<;:ao da temperatura pode 

acelerar a atividade de microrganismos e conseqiientemente a deteriora<;:ao do produto. 

A instala<;:ao frigorifica e projetada freqiientemente com base no pico de carga de 

refrigera<;:ao. Este pico normalmente ocorre quando as temperaturas externas sao rnaiores e 

o fluxo de calor e dirigido para o interior da instala<;:iio de resfriamento e estocagem. Tal 

pico de carga depende da quantidade de produto recebida a cada dia, da temperatura da 

produ<;:ao no momento em que sera submetida a refrigera<;:ao, do calor especifico do produto 

e da temperatura final atingida (ASHRAE, l994a). 

De acordo com GAYET et al. (1995), a temperatura a qual os tomates estao 

submetidos, assim como seu estadio de amadurecimento, influenciam no tempo de 

conserva<;:ao dos mesmos. ASHRAE (l994a), cita que os tomates verdes porem 

fisiologicamente maduros, por exemplo, niio devem ser estocados a temperaturas que 

atrasarn consideravelmente o arnadurecimento, mesmo a temperatura de l3°C, que e 

considerada como urna temperatura que niio provoca o efeito "chilling". Temperaturas de 

18 a 20°C e ambiente com umidade relativa de 90 a 95% sao provavelmente usados mais 

extensivamente em arnadurecimentos comercm1s de tomates verde-maduros, pois a 
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temperaturas superiores a 21 °C, ha aumento da deteriorayao. A fuixa de temperatura de 14 

a 16°C e provavelmente a mais desejada para o amadurecimento Iento sem problemas de 

deteriora9ao. Nesta fuixa, o fruto amadureceni suficientemente para ser embalado para 

venda em 7 a 14 dias. 

Ja os tornates completamente maduros podem ser mantidos, segundo ASHRAE 

(l994a), entre 7 e 10°C, em ambiente com umidade relativa de 85 a 90%. Nao se espera 

que os tornates com colorayao de 50 a 75% da superficie tenbam uma armazenagem bern 

sucedida por rnais de uma semana e vida de prateleira normal durante a comercializayao. 

Tais frutos devem tambem ser estocados de 7 a 1 0°C com 85 a 90% de umidade relativa. 

GULL (1990) mostra que mantendo a umidade entre 85 e 95% pode-se minimizar a 

perda de peso dos tomates. Tambem cita que os sintomas de enrugamento se tornam 

evidentes a partir de apenas 3% de perda de peso. Ja BOYETTE et al. (1998) mostram que 

a armazenagem de tomates a umidades acima de 90% pode aumentar a incidencia de 

deteriora9ao. 

Para SHOWALTER (1981), a perda de peso alem de provocar deteriora9ao da 

qualidade e reduzir a possibilidade de comercializa91io do produto, tendo em vista a 

forma9ao de enrugamento, murcbamento e perda de firmeza, tambem representa perda 

direta de peso comercializaveL 0 autor reporta que a susceptibilidade das hortali9as a perda 

de agua varia significativamente, mostrando resultados como a perda diaria de 0,9% para 

tomates e de 2,5% para pepinos mantendo-se cerca de 27°C e 60% de umidade relativa 

durante a armazenagem. Tendo em vista que essas perdas sao multiplicadas varias vezes em 

fun9ao da dura9ao do periodo de comercializ~ao do produto, torna-se importante tentar 

reduzi-las atraves de resfriamento, manuten9ao de alta umidade durante a armazenagem, 

redu<;:ao do movimento do ar, uso de embalagens protetoras e ceras, dentre outros. 

Como a maior parte das informa<;:oes da literatura trata de variedades, condi<;:oes 

meteorol6gicas e de campo diferentes das brasileiras, esses dados serviram apenas de base 

na escolha das temperaturas e umidade utilizadas nos experimentos. De qualquer maneira, a 

variedade e o estadio de maturidade do to mate tiveram influencia decisiva em tal decisao. 

Apesar do fato de nao ter sido estudado o gas etileno nesta pesquisa, e interessante 

citar esta forma alternativa de tratamento p6s-colheita de tomates muito utilizada no estado 

da Florida, Estados Unidos. Os tomates sao colhidos verdes (porem fisiologicamente 
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maduros), passam por classifica.yao, por uma ciimara de etileno garantindo o 

arnadurecirnento mais nipido e uniforme, para s6 entao serem mantidos sob refrigerayao. 

De acordo com CHOMCHALOW (1991), aplicando-se 0,3ppm de etileno pode-se iniciar o 

amadurecimento do fruto, embora a eficiencia rruixima tenha sido alcanyada com 1 Oppm de 

etileno. Enquanto o tratamento com etileno induz a respirayao climaterica em frutos 

imaturos, este nao causa acfunulo de ayucares e componentes indicadores do sabor tipicos 

de frutos maduros. 0 autor tambem reporta que depois que a respirayao climaterica e a 

produ9ao de etileno ja tiveram inicio no fruto, a utilizayao do gas nao tern mais efeito para 

promover o processo de arnadurecirnento. 

3.1.3.3. Efeito "chilling" 

Para ASHRAE (1994a), o efeito chilling pode ser definido como uma injfuia 

provocada pela exposiyao a temperaturas baixas (acima do ponto de congelamento), 

freqiientemente em uma fuixa de 0 a 10°C. Nestas temperaturas, os vegetais tornam-se 

enfraquecidos, incapazes de manter os processos metab61icos normais. Pode-se citar como 

sintomas do "chilling" o encaroyamento ou outras desordens de pele, descolorayao intema 

ou fulha no amadurecimento. 

BENNETT (1997) descreve que os tomates sofrem injfuias a temperaturas inferiores 

a 12,5°C. De acordo com BOYETTE et al. (1998), a injUria do frio e acumulativa e e 

funyao tanto da temperatura como do tempo de exposiyao. Segundo BENNETT (1997), 

quanto menor a temperatura, mais seco for o ar e mais longa a exposiyao ao frio, mais 

severos serao os danos, com celulas continuando o colapso e areas afundadas formadas na 

pele. No campo, as geadas causam quase imediatamente a morte das areas expostas. A 

deteriorayao vai prosseguir a menos que o fruto seja colhido rapidamente. Tomates 

"chilled" (com temperatura abaixo da recomendada) tambem perdem sua habilidade de 

amadurecer. Quando a geada e prevista, deve-se cobrir ou collier o fruto. 

Segundo KADER (1992) e CHOMCHALOW (1991), os frutos verde-maduros, sao 

mais susceptiveis ao efeito "chilling" que aqueles em estadio mais avanyado. No entanto, 

CHOMCHALOW (1991) reporta que alguns autores observaram que a sensibilidade ao 

"chilling" aumenta nos Ultimos estadios de amadurecimento. Segundo HARDENBURG et 

al. (1986), os tomates verde-maduros desenvolvem a injfuia do frio se armazenados por 2 
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semanas ou mais a temperaturas abaixo de l3°C. SAL TVEIT JR. & CABRERA (1997) e 

MARANGONI et al. (1995) a:firmam que geralmente tal efeito niio e visualmente aparente 

a temperaturas que provocam o mesmo, mas e observado sob exposiyao a temperaturas de 

arnadurecimento de cerca de 20°C. Dependendo da extensao do dano provocado pela 

injilria, os tomates "chilled" poderao exibir uma serie de sintomas de maior ou menor 

gravidade, como lesoes superficiais, descolorayao interna ou colorayao desuniforme, 

amadurecimento incomum, perda da firmeza, enrugamento, vazamento de ions, aumento na 

susceptibilidade a doen;;:as, e incremento na taxa de respira;;:ao e produ91io de etileno. 

Varios autores, como LURIE & SABEHAT (1997), HAKIM & VOIPIO (1995) e 

McDONALD et al (1999), mostram a utilizayao de tratamentos com ar ou agua aquecidos 

por urn curto periodo de tempo, anteriormente il estocagem frigorifica (a temperaturas que 

provocam a injilria do frio) como forma de evitar os efeitos da injilria no tomate. LURIE & 

SABEHAT (1997) a:firmam tambem que a efetividade de tais tratamentos varia em fun;;:ao 

da cultivar estudada. 

ARTES & ESCRICHE (1994) observaram a influencia do aquecimento intermitente 

(a 20°C) na preven91io do desenvolvimento da injilria do frio e da deteriora91io e no 

aumento na colorayao superficial. 

SALTVEIT JR. & CABRERA (1997) mostram que a sensibilidade do tomate 

colhido varia durante o dia, e que essa mudanya estil relacionada il temperatura do fruto no 

momento da colheita. Deste modo, em todos os experimentos realizados nesta pesquisa, 

foram medidas a hora em que o tomate foi colhido, assim como sua temperatura neste 

momento. Tambem se registrou o periodo de tempo entre a colheita e a entrada do produto 

na cfunara fria. 

De acordo com GAYET et al. (1995), conservando-se o tomate verde abaixo de 

1 0°C niio se observa geralmente perda de clorofila, hidr6lise das substilncias pecticas ou 

sintese de licopeno, no entanto sao percebidos danos fisiol6gicos devido ao frio como 

enfraquecimento dos tecidos e manchas marrons que ficam vulnerilveis il podridao por 

Alternaria, a podridlio mole bacteriana e il necrose bacteriana. 

Segundo HOCHMUTH et al. (1988), os tomates estao sujeitos ao ataque de varios 

organismos causadores de molestias como fungos, bacterias e virus responsilveis por serias 

perdas nas culturas de tomateiro. 0 organismo Alternaria, por exemplo, provoca leooes 
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escuras, :fundas, irregulares na forma, com uma aparencia caracteristica de anel concentrico. 

0 controle e feito evitando-se injfu-ias mecamcas e temperaturas abaixo de 1 0°C nos frutos 

verdes. KADER (1992) mostra que se os tomates estiverem submetidos a temperaturas que 

provocam o "chilling", sua resistencia ao "ataque" de Alternaria pode ser perdida mas sem 

aparecer os outros sintomas da injfu-ia do frio. Tambem M a podridiio mole por bacteria 

("Bacterial soft rot") que aparece como manchas verde-escuras, "oleosas" em folbas e 

troncos, e e freqiientemente acompanhada de odor de invasores secundarios. Para evit<i-la, e 

necessaria o uso de pniticas sanitarias na selejfil.O e empacotamento, e bactericidas como 

cloro no tratamento p6s-colheita. Deve-se evitar ferimentos e injUrias, assim como reduzir a 

temperatura imediatamente para 4°C ou menos para produtos que suportem baixas 

temperaturas. 

Sabendo-se que a susceptibilidade do tomate ao efeito "chilling" varia com o 

cultivar, estadio de crescimento e tempo de colheita durante o ano, foi escolhida a 

temperatura de 7°C para ser pesquisada a :fun de se verificar a influencia do efeito chilling 

em duas variedades refrigeradas distintas. 

3.2. Metodos de resfriamento rapido 

BOYETTE et al. (1998) citam o metodo de resfriamento por "room cooling" como 

o mais adequado aos tomates. SARGENT et al. (1991) tambem recomendam o mesmo 

metodo para os tomates, podendo-se utilizar o resfriamento por ar foryado para os frutos em 

estadio de arnadurecimento mais avanyado. 

Segundo CORTEZ & LEAL (1998), apesar de muito utilizado, o "room cooling" 

nil.o e propriamente urn metodo de resfriamento rapido. Consiste apenas em colocar o 

produto na cfunara e deixar que este se resfrie naturalmente, sem a circulayil.o foryada do ar. 

Para KADER (1992), o uso mais comum do "room cooling" se aplica a produtos com vida 

de prateleira relativamente longa que sao armazenados na mesma sala em que sao 

resfriados. Como exemplos, o autor cita as batatas doces ou nil.o, citrus e mayil.s sob 

atmosfera controlada. Assim, a vantagem de tal metodo e justamente a possibilidade de 

utilizar a mesma camara para fazer o resfriamento e a estocagem refrigerada sem a 

necessidade de transferir o produto para outro local, requerendo menos esforyos de 

manuseio. 
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KADER (1992) ainda mostra que o "room cooling" e adequado a produtos que sao 

comercializados logo ap6s a colheita, ou aqueles que sao armazenados sem 

empacotamentos ou ainda os que requerem apenas urn resfriamento brando ap6s a colheita. 

Como desvantagens, o autor cita que e urn metodo Iento para a maioria dos vegetais e que 

requer maior volume de cfu:nara que o necessaria para a estocagem frigorifica. Alem disso, 

pelo fato da velocidade do ar necessaria ao resfriamento ser maior que aquela necessaria 

para a estocagem, os produtos armazenados em cfu:naras frigorificas perdem agua mais 

rapidamente que sob condic;oes ideais de armazenagem. 

CORTEZ & LEAL (1998) citam uma outra desvantagem que e a possibilidade de 

condensac;ao de iigua na superficie do produto resfriado. Para grandes cargas pode haver 

uma parte do produto fria e outra quente, provocando aumento da temperatura do ar da 

cfu:nara e conseqiiente condensac;ao do vapor na carga fria. 

De acordo com ASHRAE (1994b), as principais formas de resfriamento riipido sao: 

a 3gua gelada; com uma mistura de iigua e gelo (gelo liquido ); a ar forc;ado e a viicuo. 

Existem produtos que podem ser resfriados sem sofrerem nenhum efeito adverso 

utilizando-se qualquer urn dos metodos citados; neste caso a escolha serii determinada 

principalmeute por futores economicos, conveniencia, relac;ao do equipamento de 

resfriamento com a operac;ao de empacotamento total, e preferencia pessoal. Os principais 

metodos de resfriamento sao descritos a seguir, mostrando-se suas vantagens, desvantagens 

e principais produtos a que se aplicam. 

3.2.1. Resfriamento a iigua 

ASHRAE (!994b) mostra que o resfriamento a iigua constitui urn metodo popular 

devido ii sua simplicidade, economia e efetividade. Quando urna pelicula de 3gua fria flui 

uniformemente sobre a superficie de uma substilncia aquecida, a temperatura da superficie 

da substilncia toma-se essencialmente igual iiquela da iigua. A taxa de resfriamento intemo 

e limitada pelo tamanho e forma (volume em relac;iio ii area da superficie) e pelas 

propriedades termicas da substilncia a ser resfriada. 

Muitos vegetais sao bern sucedidos quando resfriados a iigua, dentre os quais os 

mais importantes sao: milho doce, aipo, rabanetes e cenouras. No Brasil a empresa 
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SABROE instalou algumas unidades de resfriamento a agua para rnas:as em Fraiburgo, no 

estado de Santa Catarina. 

Este tipo de resfriamento pode ser realizado por imersao, spray ou insers:ao do 

produto em urn banho de agua gelada em agita<;ao. 

Os problemas rnais freqiientes que ocorrem com o resfriamento a agua sao o dano 

ao produto/embalagem e a contamina<;ao da agua. 

3.2.2. Resfriamento com gelo 

Segundo CORTEZ & LEAL (1998), urn outro metodo tambem conhecido consiste 

na inser<;ao de gelo dentro das embalagens e no uso de gelo na agua de resfriamento, 

aumentando de forma significativa a capacidade frigorifica ja que o gelo pode "fornecer 

frio" de modo prolongado. Alem disso, a utili.zayao do gelo apresenta vantagens como a 

racionaliza<;ao do uso do equipamento frigorifico, pois e possivel produzir e estocar frio em 

horarios normalmente ociosos como a rnadrugada atraves de "bancos de gelo", e 

economizar energia eletrica visto que nestes horarios as tarifus sao reduzidas. 

ASHRAE (1994b) cita alguns produtos como espinafre, br6colis, rabanete, cenoura 

e cebolas como comumente embalados com gelo nos Estados Unidos. 

CORTEZ & LEAL (1998) afumam que o procedimento de "top icing" ou "packed 

ice" consiste na disposi<;ao de gelo sobre o produto como forma de complementar outro 

metodo de resfriamento. 0 gelo moido pode tambem ser misturado a agua forrnando urna 

mistura denominada tecnicamente por gelo liquido ("slush ice" ou "liquid ice"), que e 

introduzido em "containers" atraves de uma mangueira conectada its embalagens. 0 gelo 

complementa entao o resfriamento, preenchendo os espa<;os vazios entre o produto a 

medida que o mesmo e transportado. No entanto, tal metodo exige embalagens feitas com 

material resistente a B.gua e ao peso do gelo que influencia significativamente na carga total 

a ser suportada pela embalagem. 

De acordo com ASHRAE (1994b), devido ao fato das embalagens de papelao 

ondulado estarem largamente substituindo as de madeira nos Estados Unidos, o uso de gelo 

tern decrescido em fuvor do ar for<;ado. No entanto, a utiliza<;ao de papelao impregnado 

com cera ou parafina tern permitido o uso do resfriamento a gelo e agua de produtos ap6s o 
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acondicionamento em embalagens, havendo entretanto a desvantagem quanto a dificuldade 

de reciclar este material. 

3.2.3. Res:friamento a vacuo 

Segundo ASHRAE (1994b), este metodo de res:friamento rapido apresenta melhor 

desempenho quando aplicado em vegetais com alta razao de area da superficie e massa do 

prgduto. Na re:frigera<;ao a vacuo, a pressao da cfunara e reduzida ao ponto de satura<;ao 

correspondente a menor temperatura requerida para evaporar a :igua do produto. Por 

exemplo, a 760mmHg a temperatura de evaporayao da :igua e de 100°C, enquanto que para 

5, ImrnHg essa temperatura e de apenas l,4°C. Assinl, o res:friarnento e atingido pela 

evaporayao da agua (em sua maior parte, da superficie), provocando a diminui<;ao da 

temperatura do vegetal, e por isso tal metodo e tambem denominado "resfriamento 

evaporativo". 

Para CORTEZ & LEAL (1998), tal metodo de res:friamento e aplicado 

principalmente em vegetais fo lhosos ( alface, espina:fre, rucula, agriao, dentre outros ), que 

podem ser embalados no campo e resfriados com rapidez e uniforrnidade. E considerado 

urn metodo muito eficiente do ponto de vista energetico pois nao ocorre res:friamento das 

paredes da cfunara durante o processo. Entretanto, o res:friamento a vacuo torna-se 

economico apenas quando hli urn volume adequado para operar a planta perto de sua 

capacidade, devido ao fato de se tratar de urn equipamento dispendioso e requerer mao de 

obra capacitada para sua opera<;ao e manuten<;ao. 

Conforrne ASHRAE (1994b), a pressao de satura<;ao para a :igua a IOo•c e 

101,3kPa, enquanto que para ooc esta pressao e de 0,610kPa Os res:friadores a vacuo 

comerciais costumam operar nesta faixa. 

3.2.4. Res:friamento por ar fon;ado 

Consiste no metodo de res:friamento nipido rnais conhecido. Segundo NEVES 

FILHO (1993), o produto e disposto no interior de cfunaras frigorificas de modo a perrnitir 

a circula<;ao de ar entre os paletes. Assinl, o tempo de res:friamento depende das dirnens5es 

das emhalagens e area de suas aberturas, forrnas com que sao distribuidas e da 

caracteristica do produto, temperatura, umidade e velocidade do ar atraves do mesmo. 
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Portanto, de acordo com ASHRAE (1994b), devido as suas caracteristicas fisicas, 

principalmente geometria, varias frutas e vegetais respondem diferentemente a tratamentos 

semelhantes de fluxo e temperatura do ar. Urn exemplo disto e o caso de pessegos que se 

resfriam mais rapidamente que batatas quando sao resfriados em embalagens sob condi9oes 

similares de fluxo e temperatura do ar. 

Ainda conforme ASHRAE (1994b), o resfriamento a ar foryado envolve definidos 

padroes de empilhamento de caixas onde o ar e for9ado atraves, mais que ao redor, de 

"containers" individuais. 0 uso bern sucedido de tal metodo requer recipientes com 

orificios localizados na dire9ao em que o ar se movera e com o minimo de material de 

embalagem que poderia impedir a livre movimentayao do ar atraves desses recipientes. 

Conforme MITCHELL (1992), sob essas condiy5es, urn diferencial de pressao 

relativamente pequeno entre os dois !ados do recipiente resulta em urn born movimento do 

are excelente transferencia de calor. ASHRAE (1994b) cita que os diferenciais de pressao 

em uso sao em torno de 60 a 750Pa, com fluxos de ar variando de 1 a 31/s por quilograrna 

de produto. 

Para ASHRAE (1994b), devido ao futo de que oar de resfriamento entra em contato 

direto com o produto a ser resfriado, o resfriamento e muito rnais rapido que com o 

convencional "room cooling". Isto promove a vantagem de rapida movimentayao do 

produto na instalayao e o tamanho da mesma e de 1/3 a 114 de urn tipo equiva1ente de 

instalayao para carnara de resfriamento. 

Mitchell eta!. (1972) citados por ASHRAE (1994b) observaram que o resfriamento 

a ar for9ado geralmente resfria em 114 a 1/10 do tempo necessario para o "room cooling" 

convencional mas que ainda gasta 2 a 3 vezes rnais tempo que o resfriamento a 3.gua ou a 

vacuo. Por exemplo, estudos reportam urn meio tempo de resfriamento de urna hora para o 

resfriamento a ar foryado de pessegos comparado a seis horas para pessegos embalados de 

modo semelhante em "room cooling" convencional. 

Segundo CORTEZ & LEAL (1998), urna outra vantagem a ser citada no 

resfriamento a ar for9ado e o fato do movimento de ar ser sempre na dire9ao do ar frio para 

o produto quente, evitando que ocorra condensayao da agua sobre o produto, que e comurn 

no "room cooling". Alem disso, pode-se utilizar ou adaptar cfunaras frias para fuzer tal 

resfriamento a custos reduzidos. 
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NEVES FILHO (1993) adverte que no uso constante da cfunara como resfriador, 

podern ocorrer prejuizos pelo aurnento e variayii.o da temperatura, devido a entrada de carga 

quente no produto ja resfriado, assirn como pelo Iongo periodo para reduyii.o de sua 

temperatura. Conseqiienternente, a area de piso devera ser rnaior, podera ocorrer 

condensayii.o do vapor d' agua na superficie do produto e o contro le do resfriarnento e 

extrernarnente complicado afetando produtos rnais sensiveis. 

De acordo corn NEVES FILHO (1993), poderii.o ocorrer perdas excessivas de agua 

do produto no resfriarnento ou annazenagern dependendo das condiyoes de operayii.o. Para 

reduzir essas perdas, pode-se optar por evaporadores de area rnaiores, levando ern 

considerayii.o tarnbern o custo que isso acarretara. 

3.3. Embalagens para frutas e hortaliyas 

MITCHELL (1992) descreve a irnensa variedade de rnateriais, tamanhos e forrnatos 

de ernbalagens utilizadas para colheita, rnanuseio, processarnento, transporte e 

cornercializayii.o de produtos hortifruticolas. Nos Estados Unidos sii.o usados rnais de 500 

tipos diferentes de ernbalagens. Neste rnesrno pais, os esforyos do passado quanto a 

padronizayii.o tiverarn sucesso lirnitado e a rnaioria das rnudanyas tern sido ern resposta a 

considerayoes econornicas: uso de rnateriais rnais baratos; necessidade de adaptar a 

acondicionarnento e processarnento rnenos dispendiosos ou babilidade para aurnentar a 

densidade de carga transportada. Nos Estados Unidos, os rnaiores avanyos tern sido na 

substituiyii.O da madeira pelas ernbalagens de papelii.o ondulado (corn uso lirnitado das 

ernbalagens de plastico ), do ernpacotarnento manual para as operayiies de 

acondicionarnento e preenchirnento de volume (como e o caso de rnuitas frutas e algumas 

hortaliyas), e do rnanuseio de ernbalagens isoladas para os paletes. Essas rnudan9as vern 

foryando urna revisii.o geral ern termos de requerirnentos de ernbalagens para uso corn 

produtos hortifrutico las. 

SINGH et al. (1992) rnostrarn que a operayii.o do ernpacotarnento e urn dos fatores 

que rnais influenciarn a qualidade da fruta "in natura" durante o transporte e distribuiyii.o, 

ate atingir o consurnidor. Segundo BORDIN (1998), a irnportilncia das ernbalagens reside 

no fato de que sao as responsaveis por conter e proteger o produto hortfruticola contra as 

adversidades do rneio de distribuiyii.o, de modo a tomar rnais conveniente e eficaz o seu 
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manuseio e comercializa~tao. Outro futor importante a ser considerado e o custo que tais 

materiais representam nas despesas gerais do comerciante. De acordo com o mesmo autor, 

desde que sao colhidos, os produtos hortifruticolas ficam sujeitos a uma serie de efeitos 

mec§nicos, como vibrayao, impacto e compressiio, que poderao provocar injirrias ou 

ferimentos facilitando a propaga'(aO de pat6genos OU levando a deteriora9a0 do vegetal. 

Tais efeitos mecilnicos sao responsaveis pela perda de aproximadamente 25% da produ91io. 

3.3. L Tipos e materiais de embalagem 

Para BORDIN (1998), as frutas e hortali9as em geral sao embaladas em caixas de 

diversos materiais e formas, podendo tambem ser ensacadas de acordo com sua resistencia. 

Para a escolha do tipo e material a ser utilizado, deve-se levar em conta fatores como: 

resistencia, disponibilidade, custo, adequabilidade a tratamentos p6s-colheita (como 

resfriamento) e principalmente atender as necessidades do produto. A embalagem estii 

relacionada a classifica~tao, metodo de resfriamento e armazenagem do produto, assim 

como com o sistema de manipula~tao da mesma, como por exemplo o sistema paletizado. 

Deste modo, siio utilizadas principalmente embalagens de madeira, de produtos celul6sicos 

(papeliio ondulado e cartao) e pliisticas. 

3.3.1.1. Madeira 

Conforme BORDIN (1998), este constitui o tipo de embalagem mais comumente 

usado no Brasil, onde sao empregadas madeiras de reflorestamento (pinus, eucalipto) ou 

madeira nativa. As caixas sao feitas com tiibuas de madeira, pregadas ou grampeadas, 

previamente secadas para evitar o empenamento ou aparecimento de rachaduras e fucilitar a 

fixa'(iio. Niio se recomenda o uso de tiibuas com nos que podem provocar ferimentos no 

produto. Segundo este mesmo autor, apesar de apresentarem alta resistencia a compressiio 

vertical e baixo custo (principalmente por serem reutilizadas), as caixas de madeira 

apresentam viirios inconvenientes como: 

• possuem superficie iispera intensificando os danos mecilnicos decorrentes da vibra9ao. 

Para se tentar reduzir tal efeito, algumas embalagens sao forradas com papel ou 

bandejas de polpa celul6sica moldada e palha; 
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• madeiras com alto teor de umidade favorecem o desenvolvimento de fungos na sua 

superficie podendo contaminar o produto; 

• essas caixas nlio sofrem urn processo de limpeza e desinfecyiio quando sao reutilizadas, 

podendo provocar a contaminayiio de produtos por doenyas desenvolvidas em residuos 

de cargas anteriores; 

• ocupam muito espayo nos patios das CEASAS e tambem aumentam os custos de 

transporte pois niio podem ser dobradas, sendo portanto transportadas vazias no retorno; 

• algumas embalagens de madeira, ap6s tres ou quatro anos, podem chegar a ter ate 100 

pregos. 

SOARES, et al. (1993) estudaram a influencia da utilizayao de embalagens de 

madeira ( caixas K) na conservayiio da qualidade do tomate. Os autores observaram serios 

problemas de inj\iria meciinica nos frutos, cuja intensidade variou em funyiio da posi9iio do 

fruto dentro da caixa. 

De acordo com BORDIN (1998), tambem pode ser citada a caixa de madeira 

armada (Figura 5), mais utilizada em outros paises, que apresenta peyas de melhores 

caracteristicas superficiais. As tabuas sao faqueadas ( fatias de madeira) e unidas por arames 

possibilitando que tais caixas sejarn transportadas e armazenadas desmontadas. 

Figura 5- Exemplo da caixa de madeira armada 

Fonte: BORDIN (1998) 
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3.3.1.2. Papellio ondulado 

Segundo BORDIN (1998), as embalagens de papellio ondulado sao forrnadas pela 

justaposic;ao de elementos pianos (capas) e ondulados (miolo). Ail estruturas mais usuais 

sao: as de parede simples, feitas com duas capas e um miolo, e as de parede dupla, feitas 

com tres capas e dois miolos. Tal justaposic;ao confere ao material elevada resistencia a 

compressao vertical. Para a sua montagem, utiliza-se cola, grampos metalicos, fita adesiva, 

ou e feita atraves de um sistema de encaixe de lingiietas. 

0 autor cita que as embalagens de papelao ondulado possuem um pequeno 

"alcochoamento" e maior flexibilidade, auxiliando na protec;ao de produtos contra choques 

e impactos extemos. Entretanto, caixas com flexibilidade excessiva, podem propiciar niveis 

muito altos de movimentac;ao dos produtos no interior das mesmas, resultando em choques 

e irnpactos entre eles. 

As caixas feitas por tal material apresentam varias vantagens em relac;ao aquelas de 

madeira, como BORDIN (1998) cita: 

• possuem superficie mais lisa, provocando menos danos mecanicos aos frutos; 

• sao utilizadas apenas urna vez, impedindo que os produtos sejam contaminados por 

doenc;as que poderiam se desenvolver nos residuos de produtos anteriores; 

• possibilitam uma grande econornia no transporte e espac;os de annazenagem por serem 

fomecidas desmontadas. 

Dentre as desvantagens dessas embalagens, o autor descreve algumas como: 

• custo unitario mais elevado comparado as caixas de madeira, mas que pode ser reduzido 

dependendo da escalade produc;ao; 

• perda de resistencia quando da exposic;ao excessiva a altas urnidades, que pode ser 

amenizada atraves de tratamentos e recobrimentos no papeliio ondulado; 

• a criacyiio de aberturas nas caixas para permitir urna maior eficiencia na refrigeracyao 

pode comprometer sua resistencia. 

Os modelos mais conhecidos de caixas de papellio ondulado sao: modelo normal 

(ABNT/FEFCO 0201) de menores custos devido a menor quantidade de material 

consurnido e fubricac;ao mais simples; caixas telesc6picas (total ou parcial), com custo mais 

elevado mas com possibilidade de abertura total da parte superior permitindo melhor 
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exposi((aO do produto. Tambem devem ser citados o modelo normal com cinta de refor((O, 

que confere maior resistencia meciinica a embalagem, segundo especificayoes do 

CETEA/ABPO (1998). 

3.3.1.3. Plastico 

BORDIN (1998) descreve que os materiais plasticos sao encontrados em 

embalagens de frutas e hortali((as na forma de caixas, sacos, filmes, bandejas, luvas 

protetoras, dentre outras. As caixas se apresentam em diversos tamanhos e formatos, 

havendo tambem as desmontaveis que facilitam a sua armazenagem. No entanto, como sao 

construidas com moldes especificos de alto custo, prefere-se utilizar as embalagens de 

papellio ondulado para produtos como o tomate. As caixas plasticas s6 representam mna 

boa op9ao de embalagem quando se trata de urn sistema com retorno. 

0 autor tarnbem cita que as caixas de plastico apresentam elevada resistencia e 

durabilidade, podendo ser lavadas e higienizadas evitando deste modo a contamina((ao do 

produto no caso de reutiliza9ao. 

E importante se conhecer nao apenas os materiais das embalagens de frutas e 

hortali9as como tambem os acess6rios utilizados e modo de arranjo das mesmas sobre urn 

palete no interior de mna ciimara, tornando possivel que este trabalho reproduza as 

condi9oes reais de opera9iio e armazenagem de caixas de tomate. 

3.3.2. Acess6rios 

BORDIN (1998) cita que em fun9ao das necessidades de cada produto 

hortifruticola, podem ainda ser inclusos nas embalagens alguns acess6rios como: papeis 

para prote9ao individual de frutos; luvas de espmna plastica para evitar injilrias na 

ocorrencia de choques; bandejas divis6rias de polpa de celulose moldada ou chapas 

plasticas terrno-formadas, contendo alojamento individual para cada fruto; dentre outros. 

3.3.3. Paletiza9ao 

A paletiza9ao e fundamental na agilizayao das operayiies de carregamento e 

descarregamento, otimizando o transporte dos produtos hortifruticolas. Ao serem 

paletizadas, as embalagens sao empilhadas sobre o palete, geralmente de madeira, podendo 
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ser descartavel ou reutilizavel, formando urna unidade. Para BORDIN (1998), tal 

empilhamento influenciara na estabilidade do conjunto, podendo ser feito de tres rnaneiras: 

• disposis:ao das caixas exatarnente urnas sobre as outras formando colunas, denominado 

empilhamento colunar; 

• arranjo em que as caixas se inter-travam, propiciando rnaior estabilidade e 

conseqiientemente dispensando o uso de acess6rios de arnarravao. E tambem conbecido 

como empilhamento cruzado ou em amarravao; 

• disposis:ao das carnadas inferiores do palete em forma colunar, por serem rna1s 

solicitadas quanto a compressao, e as carnadas superiores sao cmzadas favorecendo a 

estabilidade, designado por empilharnento misto. 

0 mesmo autor descreve que para elevar a estabilidade do conjunto pode-se utilizar 

alguns acess6rios como: fitas de arquearnento, cantoneiras de cartao, madeira prensada 

(Duratex) ou material plastico, filmes esticaveis ("strech film") e encolhiveis ("shrink 

film"). 
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IV- Planejamento Experimental, Metodologia e Materiais Empregados 

Esta pesquisa foi composta de tres experimentos, interligados e complementares 

entre si. No primeiro experimento, realizou-se urn estudo da influencia da classifica<;ao, 

embalagens de papelao ondulado e niveis de temperatura de armazenagem no 

amadurecimento do to mate. Neste, foram avaliadas duas variedades distintas de to mate a 

frm de se verificar as diferen<;as no comportamento entre elas quando submetidas as 

mesmas condi<;oes de armazenagem. Em fun<;ao dos resultados obtidos, percebeu-se que as 

embalagens exercem maior influencia na conserva<;ao do tomate no que diz respeito a 

prote<;ao contra injfuias medinicas durante 0 transporte, e nao tanto quando 0 produto e 

refrigerado em camara fria. Desta maneira, no segundo experimento desta pesquisa, as 

embalagens foram avaliadas simulando-se o manuseio e transporte do produto. Neste 

estudo, foram incluidas algumas caixas plasticas e trabalhou-se apenas com a temperatura 

ambiente. Tendo-se em vista a embalagem mais adequada observada no segundo 

experimento e a temperatura de armazenagem que promoveu maior vida de prateleira no 

primeiro experimento, a terceira parte visou verificar a influencia da quebra da cadeia do 

frio na qualidade p6s-colheita do tomate de mesa. Assim, variou-se o intervalo de tempo 

entre a colheita eo inicio do resfriamento (8 e 95 horas ap6s a colheita), eo momento em 

que o produto foi retirado da cadeia do frio (depois de 95, 190, 286 horas desde a colheita). 

A metodologia utilizada em cada experimento e descrita mais detalhadamente a seguir. 

Os criterios utilizados nesta pesquisa para sele<;ao e classifica<;ao do tomate seguem 

as normas de qualidade da CEAGESP e sao mostrados na Figura 6. 
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Figura 6- Classifica~ao dos tomates, quanto aos grupos, cores e calibres, proposta no 

Programa Horti&Fruti da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de 

Sao Paulo 

Fonte: CEAGESP (1998) 
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4.1. Experimento 1 - Influencia da refrigera~iio, classifica~iio e temperatura na vida 

de prateleira do tomate de mesa (variedades Santa Clara e Carmen) 

Neste primeiro experimento foram avaliadas duas variedades de tomate (Santa Clara 

e Carmen), segundo a aplicas:ao de urn tratamento p6s-colheita que envolveu a combina9iio 

dos fatores: temperatura de armazenagem (ambiente, l3°C e 7°C), classificas:ao (tomates 

classificados e nao classificados) e embalagem ( 4 tipos de caixas de papelao ondulado ). 0 

procedirnento da pesquisa e as aruilises realizadas sao descritas a seguir. 

4.1.1. Materia-prima 

As variedades de tomate, Santa Clara e Carmen, foram obtidas diretamente de 

centros produtores do estado de Sao Paulo, logo em seguida it sua colheita. Os tomates 

Santa Clara foram colhidos no Sitio Sao Jose, no municipio de Paraibuna, das 7 its 11 da 

manhli em embalagens de madeira ( caixas K) e levados nesses mesmos recipientes para urn 

galpao com mesa de sele9ao e classificas:ao. 0 criteria para a escolha dos frutos considerou 

principalmente o estitdio de maturidade do produto, preferindo-se tomates com sinais de 

colora9ao verrnelha (no maximo 10%), e a ausencia de injiirias, pragas ou pat6genos. Os 

produtos selecionados foram colocados novamente em caixas K e depois distribuidos nas 

caixas de papelao ondulado estudadas. No momenta da colheita, a temperatura media dos 

tomates era de 28°C e a temperatura ambiente variava de 29 a 32°C. A maior parte dos 

frutos quando foram colhidos estava com a superficie iirnida, devido ao orvalho, alem de 

resquicios de terra, o que pode propiciar o desenvolvimento de fungos e desencadear a 

deteriorayiio. Depois de empacotados, os tomates da variedade Santa Clara foram 

transportados, em urn veiculo utilitario, do campo ao laborat6rio de Termodinfu:nica e 

Energia, na Faculdade de Engenharia Agricola, Unicamp. 

Os tomates da variedade Carmen foram obtidos no Sitio Santa Irene localizado no 

municipio de Sumare. Os frutos foram colhidos das 10 da manhli ate its 5 horas da tarde 

sendo entao empacotados em caixas K. A seles:ao, classifica9iio e transporte foram feitos 

seguindo-se os mesmos criterios usados para a variedade Santa Clara, exceto que as 

embalagens utilizadas para levar o produto ate o laborat6rio eram de madeira ( caixas K). 

Os frutos de ambas as variedades eram provenientes de plantas que ja tinham sido 

colhidas ate 50% da sua capacidade, ou seja, constituiam tomates oriundos da parte central 
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da planta (tendo em vista que a colheita do tomateiro e efetuada de baixo para cirna da 

planta). 

4.1.2. Armazenagem 

No laborat6rio os tomates passaram por mais urn processo de seleyao e 

classificayao, tambem manuais, onde aqueles mais homogeneos quanto ao tamanho e 

colorayao foram colocados nas embalagens de papelao ondulado (vide Tabela 1) com a 

designayao de classificadas, sendo os demais inseridos its nao-classificadas. Isto significa 

que as caixas que receberam o c6digo de classificadas continham frutos dentro de uma 

mesma classe, com uniformidade de tarnanho e cor, enquanto que as embalagens dos 

tomates nao-classificados possuiam frutos com alguma injliria meciinica ( originaria de 

impactos, compressoes ou cortes sofridos durante o transporte e manuseio dentro da 

embalagem), assirn como tomates em estadio de arnadurecirnento mais avanyado (isto e, 

com colorayao vermelha superior a 10%) e frutos muito pequenos, enfim todos aqueles que 

nao se encaixavam nos criterios de classificayiio do grupo dos classificados. 

As caixas de tomate foram entao levadas its cfu:naras frias a 7 e 13°C cerca de 12 

horas ap6s sua colheita. Alguns frutos constituiram o grupo controle, sendo mantidos a 

temperatura ambiente (media de 24°C ao Iongo do experirnento ). 
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Tabela 1 - Especifica~i'ies das caixas de papeliio ondulado utilizadas no experimento 1 

Embalagens 

Dimensiles externas 

(mm) 

Composiyiio do 

papeHio 

Telesciipica total 

(14kg de 

capacidade) 

375 X 275 X 252 

Fundo: 

capa externa: kraft 

virgem 200g, miolo 

reciclado 120g em 

flauta baixa 

capa intermediaria: 

kraft virgem 200g, 

miolo reciclado 

120g em flauta alta 

capa interna: kraft 

virgem 200g 

Tampa: 

capa externa: kraft 

virgem 200g, miolo 

reciclado 120g em 

flauta baixa 

capa intermediaria: 

kraft virgem 200g 

Caixa com I Okg 

para a variedade 

Santa Clara 

465 X 267 X !53 

Capa externa: kraft 

virgem 200g, miolo 

reciclado 120g em 

flauta baixa 

capa interna: kraft 

virgem 200g 

Caixa com !Okg Caixa com 7kg para I 
para a variedade a variedade Carmen , 

Carmen 

487 X 277 X ]48 586 x 377x 73 

Capa externa branca Capa externa branca 

150g, miolo semi- 200g, miolo semi-

quimico em fibra quimico em fibra 

vir gem com virgem com 

tratamento J50g em tratamento 150g em 

flauta baixa flauta baixa 

cap a intermediaria: capa intermediana: 

kraft vir gem 200g, kraft vir gem 280g, 

miolo semi-quimico miolo semi-quimico 

em libra virgem em libra vir gem 

com tratamento com tratamento 

175gem flautaalta 175g em flauta alta 

capa interna: kraft capa interna: kraft 

virgem 200g com virgem 280g com 

tratamento hidro- tratamento hidro-

repelente repelente 

No total, utilizou-se 18 caixas de cada tipo de embalagem, enquanto que para as 

embalagens com capacidade de 7kg foram usadas 24 caixas. 

A temperatura de 7°C foi escolhida propositadamente para se observar a injtiria do 

frio, simulando o transporte a longas distancias feito neste nivel de temperatura e o Mbito 

do consurnidor que coloca tomates ainda verdes dentro da geladeira proxima a tal 

temperatura. Como os sintomas da injtiria do frio nlio sao observados nas temperaturas que 

o provocam mas sim quando o produto e transferido para ambientes mais quentes, 

conforme previamente descrito no capitulo Ill, optou-se por urn periodo de cerca de 2 

semanas de armazenagem a 7°C ( 16 dias) passando a temperatura ambiente para justarnente 

se observar o efeito chilling nos tomates do experimento. Para evitar a condensa'(iio de 
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umidade na superficie do produto, causada pelo processo de aumento de sua temperatura, 

foi utilizado urn ventilador de "uso domestico". 

As dimaras utilizadas nos experimentos sao do tipo pre-fabricadas da Empresa Sao 

Rafael, com dimensoes internas de (2,95 x 3,93 x 2,85)m de altura e extemas de (3,15 x 

4,13 x 2,95)m de altura, resultando em uma capacidade total de 33m3
• 0 equipamento 

:frigorffico de cada c§mara e composto porum evaporador da marca McQuay, modelo FBA 

190 RT, contendo 4 ventiladores, e uma unidade condensadora (compressor hermetico e 

condensador a ar) da mesma marca, modelo HSAD A225. 

0 monitoramento da temperatura das c§maras foi feito automaticamente atraves de 

termostatos inseridos em seu interior e verfficado periodicamente com termometros, 

enquanto que a temperatura ambiente foi medida atraves de um termometro instalado no 

local do experimento. As cil.maras nao dispunham de qualquer sistema de umidificayao mas 

a urnidade relativa media medida com termometros de bulbo seco e Umido se manteve 

relativamente alta ao Iongo do experimento: em tomo de 91% na cfunara a l3°C e 77% 

naquela a 7°C. Urn esquema da cil.mara e do circuito :frigorffico e mostrado nas Figuras 7 e 

8. 
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UNIDADE CONDENSADORA 

UNIDADE EVAPDRAOORA 

TERMOMETRO CONTROLADOR 

Figura 7- Esquema da ciimara frigorifica/sistema de refrigera~iio 

Catnara 

Termostato 
~ c::::3 Evaporador 

' ' 

I 
" 

~~ ' I 
Valvula 

de expansiio 
V atvu1a s:olen6ide 

tennost!itica ~ Villlo~ liquido F' 

'01 r 
:iltro secador 

I 
Prmostato la. ' l'":>.<j 

cte alt..a e: baixa ! f ~o~ ~ 
' • --+Fll#mtl'l'f!Fl Condensador 

~------------~Q~- ~ 
Compressor 

Figura 8- Circuito frigorifico indicando seus principals componentes 
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Os tratamentos analisados constituiam a combina<;iio das temperaturas, classifica<;iio 

e embalagens estudadas recebendo as denomina<;5es mostradas na Tabela 2 (como sera 

observado nos graficos elaborados, no capitulo V). 

Tabela 2 - Tratamentos pesquisados em fun~ao da combinao;ao da variedade, 

classifica«;ao, embalagem e temperatura 

Tratamento Variedade Classifica<;ao Embalagem I Temperatura i 

1 Santa Clara I Com classifica<;ao Caixa telesc6pica total Ambiente 

2 ' Santa Clara I Sem classifica<;ao CaL•;:a telesc6pica total Ambiente J 
3 Santa Clara Com classifica<;ao Caixa de l 0 kg Ambiente _I 

4 Santa Clara Sem classifica<;ao Caixa de 10kg Ambiente I 

5 Santa Clara Com classificayao 1 Caixa telesc6pica total 1 l3oC 

I 6 1 Santa Clara Sem classifica<;ao 1 Caixa telesc6pica total 1 l3°C 

I 

I 

7 Santa Clara 1 Com classifica<;ao I Caixa de l Okg I 13°C 

8 Santa Clara I Sem classifica<;ao I Caixa de 1 Okg i l3°C 

9 Santa Clara I Com classifica.yao I Caixa telesc6pica total 7°C ! 

10 1 Santa Clara 1 Sem classifica<yao Caixa telesc6pica total 7°C I 

11 Santa Clara Com classifica.yao I Caixa de 10kg 7"C 

12 Santa Clara Sem classifica<;ao Caixa de 10kg 7"C 

13 Carmen Com classifica.yao Caixa de 1 Okg Ambiente 

14 Carmen Sem c1assifica<;ao Caixa de lOkg Ambiente 

15 Carmen Com classifica<;ao Caixa de 4kg Caqui Ambiente 

16 Carmen Sem classifica<;ao Caixa de 4kg Caqui Ambiente I 

17 Carmen Com c1assifica<;ao Caixa de l Okg !3°C 

18 Carmen Sem classifica<;ao Caixa de 1 Okg 13°C 

19 Carmen Com classifica<;ao Caixa de 4kg Caqui 13°C 

20 Carmen Sem classificayao Caixa de 4kg Caqui 13°C 

21 Carmen Com classificacao Caixa de 1 Okg 7°C 

22 Carmen Sem classifica<;ao Caixa de 1 Okg 7°C 

23 Carmen Com classifica<;ao I Caixa de 4kg Caqui ! 7"C 

24 I Carmen Sem classifica<;ao Caixa de 4kg Caqui 7°C 

4. 1.3. Anitlises 

Foram avaliados, ao Iongo da armazenagem, parilmetros do !ornate como: perda de 

peso, colora<;ao, firmeza, aparencia, s6lidos soluveis totais, pH e acidez titulavel totaL A 

freqiiencia destas analises variou conforme a temperatura a que o tomate estava submetido 

devido as diferen<;as na sua velocidade de amadurecimento (relacionada com a taxa 

respirat6ria e portanto com a temperatura). Assim, as medi<;5es foram realizadas a cada 2 

ou 3 dias (para a temperatura ambiente e 13°C, respectivamente) e urna vez por semana 
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para os frutos mantidos a 7°C (e a cada 2 dias a partir do momento em que foram 

removidos da ciirnara e submetidos a temperatura ambiente). 

4.1.3.1. Perda de peso 

Foram escolhidos 6 frutos de cada tratamento (2 em 3 caixas) para se determinar a 

varia<yao media de massa (M.nicial - Mfina1 I M;rucial). Estes tomates foram mantidos ao Iongo 

do experirnento. A balan<ya utilizada foi fabricada pela empresa "Marte Bal~as e 

Equipamentos", modelo AS lOOOC, com O,Olg de precisao e lOOOg de carga maxima. 

4.1.3.2. Analise sensorial 

Os tomates foram avaliados por 8 provadores nao-treinados quanto a colora.yao, 

frrmeza, aprecia.yao global e sabor do produto. As amostras receberam c6digos para evitar a 

identifica<yao dos tratamentos e foram levadas ao local de trabalho do provador envolvidas 

em filme de PVC esticavel. Cada provador recebeu uma bandeja com 1 fruto de cada 

tratamento ( combina.yao entre variedade, temperatura de armazenagem, embalagem e 

classifica<yao) para analisar os tomates usando uma escala hedonica nao estruturada de 

1 Ocm, dividida do seguinte modo: 

- colora.yiio: O=verde e 10=vermelho 

- firmeza: O=mole e IO=firme 

- aparencia externa e interna ( aprecia.yao global): O=nada atrativo e 1 O=muito atrativo 

- sabor: O=acido e 1 O=doce 

Os provadores eram incentivados a incluir observa.yoes gerais nas fichas de analise 

sensorial. 

4.1.3.3. S6lidos soluveis totais 

Para se determinar os graus brix (s6lidos soluveis totais por refratometria) foram 

triturados 3 frutos de cada tratamento (urn de cada caixa) e o suco obtido foi entao colocado 

no refratometro Abbe Refractometer, modelo 2WAJ, Shanghai Optical Instrument 

Company (Hong Kong), segundo os procedimentos descritos no Manual Tecnico "Aruilises 

Quimicas de Alimentos" (CARVALHO, et al., 1990). 
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4.1.3.4. Acidez titullivel total 

Urn dos metodos de determinas;ao de acidez e o que avalia a acidez titullivel. Para 

tal aruilise, tambem foram seguidos os procedimentos de CARVALHO et al. (1990), onde a 

acidez e dada em gramas de acido citrico/1 OOml ou 1 OOg de suco. 

Calculou-se tambem a relas;lio entre 0 brix e acidez titullivel (tambem chamada de 

indice de maturas;lio ), para avaliar o equih'brio doce-:icido do produto. 0 resultado foi 

expresso em numero puro, com uma casa decimal. 

4.1.3.5. pH 

0 pH foi determinado pelo metodo eletrornetrico observando-se os procedimentos 

de CARVALHO et al. (1990). 0 potenciometro usado nos experimentos e urn pH metro 

"Microprocessor Bench-top ill 8417, Hanna Instruments, Italy". 

4.1.3.6. Analise estatistica 

0 metodo estatistico utilizado para a analise dos dados foi 0 delineamento 

inteiramente casualizado em esquema fatorial, onde os tratamentos corresponderam as 

combinas;oes entre: temperatura (ambiente, l3°C e 7°C), classificaylio (tomates 

classificados e nlio classificados, vide Figura 1 0) e embalagem ( caixas de papellio ondulado 

especificadas na Tabela 1 e mostradas na Figura 9). Foram usadas 3 repetis;oes para cada 

tratamento (como cada caixa constituia uma unidade experimental, utilizou-se sempre 1 

fruto de 3 caixas), exceto para a perda de peso, onde se contou com 6 repetis:oes (2 tomates 

de 3 caixas). A analise de variancia foi realizada pelo software S-Plus 4.5. As medias dos 

tratamentos foram comparadas atraves do Teste Tukey, com nivel de significancia de 5% 

(P=0,05). 

A analise estatistica foi empregada para a comparas:lio entre os tratamentos do ~ dia 

de armazenagem nas tres temperaturas pesquisadas e entre os dados do ~ dia de 

armazenagem para os frutos estocados a temperatura ambiente e do 222 dia de 

armazenagem dos tomates a 13°C (como sera observado no capitulo V, Resultados e 

Discussoes ). A primeira analise permitiu a comparas:lio entre os frutos estocados nas tres 

temperaturas ap6s 9 dias de testes e a segunda possibilitou comparar o estado de 

conservas:lio dos frutos nas temperaturas ambiente e de 13°C proximo ao final da vida de 
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prateleira de cada urn dos tratamentos. Define-se aqui, como vida de prateleira, o periodo 

de tempo, ap6s a colheita, ainda se pode considerar o fruto comercializavel, 

observando-se, para isso, sua colorat;ao, frrmeza, perda de peso e apreciat;ao global do 

provador, que, no caso, esta representando o consumidor. Esta pesquisa nao detennina 

precisamente o da vida prateleira tomates utilizados no experimento, apenas 

fomece uma ideia 

consumo. 

momento em 0 comet;a a perder os atributos requeridos ao 

Os dados foram analisados atraves da construt;ao de grificos dos 

parametros medidos versus o tempo de armazenagem dos frutos mantidos nas diferentes 

condit;oes de estudo. Embora nao fomet;am uma ideia da diferent;a existente entre os 

tratamentos empregados como na analise estatistica, os grificos 

evolut;ao das caracteristicas estudadas do tomate, como brix, acidez 

colorat;ao. 

Figura 9- Embalagens distribuidas no interior da dimara fria 
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- Caixas com frutos classi:ficados 

(apos dias de armazenagem a 

e sem classi:fica~ao 

de 13°C) 

Experimento 2 - Influencia da embalagem no desenvolvimento de injurias 

mecanicas em tomates 

No segundo experimento realizado foram testados cinco tipos de embalagens ( duas 

plasticas, duas de papelao ondulado e a caixa K) quanto a prote9ao fomecida ao tomate 

variedade Santa Clara durante seu manuseio e transporte. Os tomates de tais embalagens 

foram comparados com frutos controle, isto e, aqueles que sofreram minima vibravao, 

impacto ou choque, segundo os parfunetros descritos abaixo. 

1. Materia-prima 

Os tomates (variedade Santa Clara) colhidos em uma propriedade da empresa 

LH'"~·~ localizada no municipio de Elias Fausto, SP. A temperatura ambiente variou de 22 a 

26°C, enquanto que a temperatura dos frutos, no momento da colheita, foi de 

aproximadamente 21 °C. Os tomates foram colhidos das 8 as 11 horas da manha, colocados 

em cestas de vime e entao transferidos para caixas K, no galpao de classifica<;ao. Neste, os 

frutos foram despejados em mesas para a selevao daqueles a serem usados nos 

experimentos, escolhendo-se apenas os tomates livres qualquer injU:ria medinica, inseto 

ou doen9a. Quanto ao estadio de maturidade, foram selecionados frutos apresentando sinais 

de colora<;ao vermelha em ate 60% de sua superficie, 
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embalagens estudadas (especificadas na Tabela 3 e mostradas na Figura 11), enquanto que 

alguns permaneceram em 3 caixas para fins de compara9ao. Vinte frutos foram 

colocados em bandejas de papelao com separa9ao individual para evitar ao maximo 

vibra9ao, impacto ou compressao mecanica durante seu transporte, constituindo o grupo 

controle (SINGH et al., 1992; SARGENT et 1993; et 1997). As 

embalagens no veiculo usado no transporte, mas 

procurando submete-las as mesmas condi9oes de transporte, quanto a carga a ser suportada, 

exposi9ao a radia9ao solar/umidade e posi9ao em rela9ao aroda (fator pode 

nos impactos de vibra9ao ). As amostras controle foram transportadas dentro da cabine de 

passageiros a fim se evitar, ao injl:rria mecanica nos frutos. 

Os tomates usados no ex1Jer1m,ent.o eram provenientes plantas onde cerca 50% 

da sua capacidade ja 

do tomateiro. 

Tabela 3- Especifica~oes embalagens utilizadas 

Embalagens Dimensoes externas 

(comprimento, largura, altura; 

Caixa phistica maior 5 60 X 3 60 X 3 1 0 

Caixa plastica menor 600 X 400 X 1 90 

Caixa de papelao ondulado maior 600 X 400 X 155 

Caixa de papelao ondulado menor 487 X 277 X 148 
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Figura 11 - Caixa phistica maior 

phistica menor 

4.2.2. Armazenagem 

caixa papeHio ondulado menor (B), caixa 

maior 

Os frutos foram armazenados a temperatura ambiente (media de 22°C ao longo do 

de amolecidos. A temperatura foi monitorada por urn sistema de aquisi<;ao de dados por 

computador, composto por: urn microcomputador IBM/PC compativel, contendo urna placa 

de condicionamento de sinais anal6gicos PCX-0802 e urn conversor de sinais CAD-12/32, 

com 32 canais de aquisi<;ao; termopares tipo , software AQDADOS para transformar os 

sinais de mV em graus Celsius (toma-se como referencia a temperatura dajunta fria medida 

pelo CAD-12/32). 0 programa de aquisi<;ao foi ajustado para leitura das temperaturas a 

cada minutos, em 8 termopares inseridos no interior das embalagens e do produto. 

4.2.3. Amilises 

As analises foram realizadas, em geral, no em que os tomates foram colhidos e 

ap6s 7 dias de armazenagem, onde foram medidos: diametros longitudinal e transversal, 

estadio de maturidade, porcentagem de frutos contendo injurias mecanicas e com podridao, 

perda de peso, pH, s6lidos soluveis totais e acidez titulavel totaL 
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4.2.3.1. Porcentagem de frutos contendo injUrias mecamcas 

Ao chegar ao Laborat6rio de Termodinfunica e Energia, da Faculdade de 

Engenharia Agricola!UNICAMP, cada caixa foi esvaziada e todos os seus frutos avaliados 

quanto a existencia de ferimentos e sua gravidade, tendo-se em vista a profundidade e area 

superficial do produto (registrada em fun9ao da maior dimensao) atingidas (<10mm, de 10 

a 20mm e >20mm). Para tal medi9ao utilizou-se urn paquimetro digital "Digimatic Caliper, 

code n° 500-171, model CD-6"C, Mitutoyo Corporation, Japan". Os resultados foram 

expressos em porcentagem de frutos encontrados em cada nivel de injllrias, em rela9iio ac 

nl1rnero total de tomates de cada caixa. 

4.2.3.2. Massa, diametros longitudinal e transversale estadio de maturidade 

No mesmo dia da colheita foram utilizados cerca de 10% dos frutos de cada caixa, 

isto e, 15 tornates de cada caixa K, plastica, e papelao de maior porte, 10 tomates da 

embalagem de papelao menor e 6 frutos controle, para as analises de massa, diametros 

longitudinal e transversal e estadio de maturidade (dado pela colorayao ). Tais medi9oes 

foram realizadas em cada fruto, individualmente, obtendo-se, posteriormente, o valor 

medio. A massa foi obtida atraves da mesma balan9a mencionada na se9ao 4.1.3.1. Os 

diametros longitudinal e transversal foram medidos utilizando-se o paquimetro descrito na 

se9ao anterior (4.2.3.1). A colorayao media de cada fruto foi determinada visualmente por 

dois provadores, atraves de uma escala de porcentagens de colorayao vermelha (de 0 a 

100%). 

4.2.3.3. Perda de peso 

Foram escolhidos 5 frutos de cada caixa e 3 do controle para se determinar a 

varia9ao media de massa (M;nicial - Mfinal I Mmiciai)· Tais frutos foram mantidos ao Iongo do 

experimento. A massa final correspondeu aquela obtida ap6s 7 dias de armazenagem. A 

balan9a utilizada foi a mesma descrita na se9iio 4.1.3.1. 

4.2.3.4. Porcentagem de frutos com incidencia de podridiio 

Ao final dos 7 dias de armazenagem foram contados os tomates de cada caixa que 

apresentavam qualquer tipo de podridao, em rela9iio ao nl1rnero total de frutos contidos em 
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cada embalagern, anotando-se a gravidade do problema segundo o mesmo criterio usado 

para os ferimentos ou injtirias meciinicas dos tomates (isto e, tendo-se em vista a 

profundidade e area superficial, registrada em fun~ao da maior dimensao do produto, 

atingidas, com as seguintes classifica~oes: <lOmrn, de 10 a 20mm e >20mm). Para tal 

medi~ao foi utilizado o paquimetro digital ja especificado. 

4.2.3.5. Analise sensorial 

Ao final da armazenagem (ap6s atingido 100% de colora~ao vermelha), os frutos 

foram avaliados por 10 provadores nao-treinados quanto a diferen~a de sabor entre a 

amostra controle e os tomates das demais embalagens. Cada provador teve que 

experimentar primeiramente 1 fruto controle para entao compara-lo a mais 6 tomates: 1 

fruto de cada tipo de embalagem (vide Tabela 3), mais 1 fruto da caixa K e 1 controle 

"escondido". Este Ultimo se refere a urn tomate do grupo controle, ou seja, tambem livre de 

qualquer injUria meciinica que foi inserido na amostragem dada aos provadores para 

verificar, propositadamente, se os mesmos conseguiriam identificar alguma semelhan~a ou 

diferen~a entre ele, o outro fruto controle provado e aqueles com injtirias. Os frutos 

analisados foram servidos em bandejas aos provadores e contendo uma etiqueta com 

c6digos referentes as embalagens estudadas. Cada provador recebeu uma ficha para avaliar 

o sabor dos tornates de acordo com uma escala nao estruturada de 1 Ocrn, onde a distilncia 

do zero correspondeu a diferen~a entre os frutos analisados, ou seja: 

0- indicando nao haver diferen~a alguma entre a amostra controle eo fruto testado 

10 - amostras analisadas completamente diferentes da controle 

Na ficha existia urn espa~o para que fossem incluidas as observa~oes julgadas 

necessarias pelo provador. 

4.2.3.6. pH, s6lidos soluveis totais ("brix) e acidez titulavel total 

Tambem se realizou as analises de pH, solidos soluveis totais ("brix) e acidez 

titu!avel total dos tomates urn dia ap6s a colheita e depois de 7 dias de arrnazenagern, onde 

foram processados 5 frutos juntos de cada caixa (unidade experimental) enquanto que se 

utilizou apenas 3 frutos do controle triturados separadamente. Para tais medi~oes contou-se 
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com os mesmos procedimentos e equipamentos anteriormente descritos nas se<;oes 4.1.3.3, 

4.1.3.4 e 4.1.3.5. 

4.2.3.7. Analise estatistica 

0 delineamento estatistico empregado foi o inteiramente casualizado, com 3 

repeti<;oes, exceto para a analise sensorial, onde foi usado o delineamento em blocos 

casualizados, com 10 blocos. Para compara<;ao entre as medias utilizou-se o Teste Tukey, 

com nivel de significiincia de 5% (P=0,05). 

4.3. Experimento 3 - Efeito do atraso do resfriamento e quebra da cadeia do frio em 

to mates 

No terceiro experimento verificou-se o efeito da quebra da cadeia do frio em 

diferentes periodos durante a armazenagem, assim como o atraso do resfriamento de 

tomates variedade Santa Clara (vide Figura 12). A embalagem utilizada para conten<;ao do 

produto se trata da caixa de papelii.o ondulado previamente especificada na Tabela 1 (vide a 

caixa de 1 Okg usada para tomate Carmen) e mostrada na Figura 11 (letra B). Esta 

embalagem foi escolbida tendo-se em vista os resultados obtidos no experimento 2, quanto 

a proteqao fomecida ao produto transportado. Os frutos foram comparados com tomates 

que permaneceram refrigerados a l4°C e com frutos mantidos a temperatura ambiente 

durante todo o periodo de armazenagem. 

T emperatuta 

Colheita 

Atra:;o do 

reifriamenio 
Armazenagem 

lhgorffica 

i~.-~ti.r 2.-CLi ~\c pr-::c1utc, 

:la ::-±-:ts.:"i 

E.t1.tfacla do procluto 

nach"Mra 

tempo 

Figura 12- Esquema mostrando o atraso do resfriamento e a qnebra da cadeia do frio 
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4.3. L Materia-prima 

Os tomates da variedade Santa Clara foram obtidos no Sitio Barra do Itaqui, 

localizado no municipio de Mogi das Cruzes, SP. Os tomates foram colhidos das 9 as 13 

horas, em cestas de vime, e transferidos para caixas K no galpao de classifica<;ao. A 

temperatura media no interior dos frutos, no momento em que foram colhidos era proxima 

de 28°C, enquanto que a temperatura ambiente variava de 28 a 32°C. Os tomates foram 

colocados em mesas do galpao para serem selecionados aqueles isentos de injfuias 

mecanicas, insetos ou doen<;as; com sinais de coloras;ao vermelha em ate 5% da sua 

superficie; e com uniformidade de tarnanho. Os tomates selecionados foram colocados nas 

caixas de papelao ondulado anteriormente mencionadas e transportados ao laborat6rio em 

urn veiculo utilitario cuja temperatura intema foi registrada em aproximadamente 32°C, ao 

Iongo da viagem. 

Os tomates utilizados neste experimento eram provenientes da 2~ e 3~ pencas da 

planta, isto e, sabendo-se que o tomateiro tern ate 8 pencas e que a colheita se da de baixo 

para cima na planta, os frutos eram oriundos de plantas onde cerca de 30% de sua 

capacidade total ja havia sido colhida. 

4.3.2. Armazenagem 

Algumas caixas de tomate, dependendo do tratamento estudado, foram entao 

colocadas em uma camara fria mantida a !4°C, cerca de 8 horas ap6s a colheita; enquanto 

alguns frutos foram mantidos a temperatura ambiente (media de 2TC ao Iongo do 

experimento ). 0 esquema da Figura 13 explicita os tratamentos a que os tomates foram 

submetidos, onde a prime ira linha se refere aos dias de experimento ( o nfunero zero 

corresponde portanto ao dia da colheita), a primeira coluna mostra os 7 tratamentos 

estudados, a marcas;ao com a cor azul designa o periodo em que os tomates estiveram 

dentro da camara fria a l4°C e a cor vermelha mostra o periodo de armazenagem a 

temperatura ambiente. Desta forma, tem-se as seguintes combinas;oes pesquisadas: 

e Tratamento 1- tomates mantidos a l4°C ao Iongo de todo o experimento; 

" Tratamento 2 -tomales mantidos a l4°C desde logo ap6s a colheita ate o 4Q dia de 

armazenagem (95 horas) e, a partir dai, submetidos a temperatura ambiente; 
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~ Tratamento 3 - tomates mantidos a desde logo ap6s a colheita e 8 dias 

(190 horas) e, a partir dai, armazenados a temperatura ambiente; 

~ Tratamento 4- tomates mantidos a l4°C desde que realizada a colheita ate o 22 dia 

de entao, submetidos a ambiente; armazenagem (286 horas) e, a 

* Tratamento 5 - tomates 

colheita (95 horas) e a 

a temperatura ambiente durante 4 dias desde sua 

co locados em camara 

~ Tratamento 6 - tomates mantidos a temperatura ambiente 

armazenagem; 

o periodo de 

~ Tratamento 7 tomates mantidos a l4°C desde logo ap6s a colheita ate o 42 dia de 

armazenagem (95 horas), a dai submetidos a temperatura ambiente mais 4 

dias 9 e colocados novamente na camara a a 

Dial 0 2 3 4 5 6 7 8 

Tratamento 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Tomah~s na dimara a 

Tomates submetidos a 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

ambiente 

Figura -Esquema dos tratamentos do experimento 3 

0 motivo da escolha da temperatura de l4°C, ao inves de 13°C (temperatura que se 

mostrou mais adequada a armazenagem dos to mates no 12 experimento como sera 

observado no capitulo se deve ao fato de que, durante aquele experimento, observou-se 

que a temperatura dentro da camara uma varia<;ao de ±2°C, gerando temperaturas que 

poderiam provocar a do frio nos tomates dentro da camara. Deste modo, a escolha 
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uma temperatura ligeiramente do 12 experimento constituiu so mente 

uma forma de preven<;ao para que os tomates nao viessem a sofrer a injfuia do frio. 

realiza<;ao do estudo, usadas 3 embalagens para cada tratamento, isto e, 

3 repeti<;oes, exceto para os tratamentos 3 e possuiam 4 caixas cada, em virtude da 

necessidade de urn maior tomates a serem analisados (vide as caixas na 

termino dos tratamentos, re1Jre~se:ntaLC10 pelos quadrados em branco na Figura 13, 

ocorreu quando os tomates atingiram de colorac;:ao vermelha e/ou textura de 

amolecidos. Ao longo do experimento, registradas as temperaturas no centro de 

na camara e submetidos a temperatura ambiente, no interior da camara e a 

Para isso, utilizou-se o mesmo sistema dados por computador 

mencionado no experimento 2, exceto agora o programa aquisi<;ao foi ajustado para 

das temperaturas a cada minutos, e nao mais a cada quinze minutos, em 

virtude do periodo de armazenagem ser mais longo e portanto se ter urn maior nfunero de 

dados. A umidade relativa dentro da camara obtida diariamente atraves da medida da 

temperatura atraves de term6metros de bulbo seco e Urnido (obtendo urn valor medio de 

80%). 
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Figura -Vista dos tomates armazenados a temperatura ambiente e das caixas 

distribuidas no interior da dimara (em detalhe termopares inseridos no interior do 

fruto e colocados para leitura temperatura da dimara) 
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4.3.3. Analises 

analisados ao longo da annazenagem alguns parametros como: perda de 

peso, colora<;ao, s6lidos soluveis totais, acidez titulavel e A periodicidade 

das a 2 ou 4 dias, variou a a que o tomate 

H,~."'~-~ em fun<;ao das diferen<;as na sua velocidade de amadurecimento . 

. Diametros longitudinal e transversal iniciais 

mesmo colheita foram selecionados, aleatoriamente, 3 de cada 

caixa, para a determina<;ao dos diametros longitudinal e transversaL Tais medi<;5es foram 

realizadas em cada 

cada 3 caixas, ou seja, 

individualmente, obtendo-se, posteriormente, o valor media de 

i'YY'IP1-r·r> '"'''~">u•cu ja 

cada tratamento. Os diametros foram lH'-'U"--'v" lUlU£•"-H'-'-v­

anteriormente. 

peso 

0 

massa dos tomates foi obtida utilizando-se os equipamentos e procedimentos 

mostrados previamente. Mediu-se a varia<;ao da perda de peso media dos mesmos frutos 

usados na determina9ao dos diametros longitudinal e transversal e estes tambem foram 

mantidos ao longo de todo o experimento. 

4.3.3.3 Analise sensorial 

Os frutos foram avaliados ao longo da armazenagem por 10 provadores nao­

treinados, quanta a colora<;ao, frrmeza, aceita9ao global e sabor do produto. As amostras 

receberam c6digos para evitar a identifica<;ao dos tratamentos. Cada provador teve que 

avaliar 1 de cada tratamento atraves de escalas hedonicas: nao estruturadas de 9cm, 

para os itens identificados mais racionalmente; e estruturadas, para as caracteristicas 

referentes a opiniao subjetiva ou preferencia do provador. Assim, a ficha da analise 

continha as seguintes partes: 

~ Itens que englobaram a escala nao-estruturada: 

colorayao: 

cor verde: O=pouco verde e 9=muito verde 

cor O=pouco vermelha e 9=muito vermelha 

54 



frrmeza: O=pouco fume e 9=muito fume 

sabor acido: O=pouco acido e 9=muito acido 

sabor doce: O=pouco doce e 9=muito doce 

• ltens que englobaram a escala estruturada: 

aceit!19iiO global (aparencia externa e interna) e sabor: desgostei extremarnente, muito, 

moderadamente, ligeiramente, nem gostei/nem desgostei, gostei ligeiramente, 

moderadarnente, muito, extremamente (portanto, da nota 1 a 9) 

Na ficha de analise sensorial tambem havia urn espa<;:o reservado para os provadores 

incluirem o bserva<;:oes julgadas necessarias. 

4.3.3.4. pH, s6lidos soluveis totais ("brix) e acidez titu!avel total 

Tambem se realizou as analises de pH, s6lidos soluveis totals ("brix) e acidez 

titulavel total dos tornates com a mesma periodicidade que as dernais analises citadas, onde 

foram processados 3 frutos juntos de cada caixa (unidade experimental). Para tais medi<;:oes 

contou-se com os mesmos procedirnentos e equipamentos anteriormente descritos nas 

se<;:oes 4.1.3.3, 4.1.3.4 e 4.1.3.5. 

4.3.3.5. Analise estatistica 

0 delineamento estatistico ernpregado foi o inteiramente casualizado, com 3 

repeti<;:oes, exceto para a analise sensorial, onde foi usado o delineamento em blocos 

casualizados, com 10 blocos. Para compara<;:iio entre as medias utilizou-se o Teste Tukey, 

com nivel de significancia de 5% (P=0,05). A analise estatistica foi usada para a 

comparayiio entre os dados dos tratamentos no 82 e no 132 dias de arrnazenagem. 

Os resultados foram avaliados inclusive atraves de graficos das analises realizadas 

(como pH, analise sensorial) versus o tempo de arrnazenagem dos frutos submetidos aos 

diferentes tratamentos, como sera observado no capitulo V (Resultados e Discussoes). 

Alem desses, foram feitos graficos que estabelecem rela<;:oes entre alguns parametros 

medidos, ao Iongo da arrnazenagem, como por exemplo a colora<;:ao verde com a aceita<;:iio 

global do provador ou a cor vermelha com a firrneza, dentre outros. 
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-Resultados e Discu.ssoes 

Experimento 1 - da refrigera~ao, classifica~ao e temperatura na vida 

prateleira to mate mesa (variedades Clara e 

Os resultados deste experimento sao descritos mostrando-se os aspectos observados 

ao longo armazenagem dos tomates, atraves tambem de gnificos, que 

permitem boa visualiza<;:ao da evolu<;:ao dos paril.metros medidos (como relac;ao 

brix/acidez, outros) e com a amilise estatistica dos panimetros que apresentaram 

diferen<;as significativas em func;ao dos tratamentos analisados (temperatura, classifica<;ao e 

embalagem). 

observados 

longo experimento realizado pode-se observar a grande incidencia fungos 

nos frutos de todas as temperaturas, mas especialmente naqueles a 7°C (vide Figura 15). 

lsso pode ser explicado pela presenc;a de terra proveniente do campo na maioria dos 

tomates e a algumas injtl.rias, concordando com SOARES et al. (1993). No momenta da 

colheita, pode-se observar que a superficie de muitos frutos estava umida devido ao orvalho 

durante a noite. E importante salientar que esse fato, aliado a presen<;a de terra em alguns 

tomates, pode propiciar o desenvolvimento de fungos e bacterias. Segundo a publicac;ao 

mensal da F APESP (1999), os fungos sao oriundos do solo e resquicios de terra que ficam 

em contato com a casca ou a polpa do produto ap6s a colheita, podendo desencadear a sua 

deteriorac;ao. SOARES et 993) o bservaram em seu estudo OS tomates que nao 

foram lavados antes de introduzidos na embalagem, apresentaram altas populac;oes de 

pat6genos em sua superficie, que em conjunto com as injtl.rias medinicas, resultaram em 

alta incidencia de podridao durante a armazenagem. No entanto, a razao principal para a 

ocorrencia de fungos a injuria do frio desenvolvida em cerca de 80% dos tomates da 

variedade Carmen e 60% dos Santa Clara, que pode ser observada 1 dia ap6s os mesmos 

terem sido transferidos de 7°C a temperatura ambiente (no 17Q dia de armazenagem). Logo 

ap6s a remo<;:ao desses frutos da dimara utilizou-se urn ventilador para evitar a condensa<;ao 

umidade do ar. Esta condensa<;ao ocorre quando o ar ambiente entra em contato com a 

do esta mais fria. No entanto, devido ao pequeno porte do ventilador, 
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que estavam nas caixas de maior numero de camadas foram os mais prejudicados nesse 

sentido, devido a maior dificuldade do ar para atingir as camadas inferiores. 

Figura 15- Aspecto dos tomates que sof:reram a injuria do frio no 23Q 

armazenagem 
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A presem;:a de fungos e deterior~ao foi verificada em alguns frutos da carga 

arrnazenada a temperatura arnbiente ap6s urna semana desde a colheita e naqueles mantidos 

a 13°C depois de duas semanas de arrnazenagem. 

A!em dos fungos tarnbem se observou em varios frutos a presen<;:a de insetos 

provenientes do campo (provaveis "brocas pequenas dos frutos" ou Neoleucinodes 

elegantalis) que atraves de urn orificio no tomate penetravam em seu interior e provocavarn 

urna grande mancha preta ao redor da area atacada pelo inseto. Esse fator teve influencia 

significativa na analise sensorial da aparencia interna do produto como sera visto mais 

adiante. 

Tambem e irnportante citar que as embalagens utilizadas para a variedade Santa 

Clara (telesc6pica total e caixa de 1 Okg, segundo a Tabela 1) exibiram menor resistemcia 

meciinica em comparac;:ao aquelas usadas para o tomate Carmen, ap6s duas semanas de 

arrnazenagem nas camaras frias. Isso pode ser explicado pelos altos valores de urnidade nas 

cfunaras e no produto, e pela ausencia de urna barreira especial para o movimento de 

urnidade nas embalagens da variedade Santa Clara. Este foi urn dos motivos que levou a 

eliminar essas embalagens dos experirnentos seguintes (2 e 3), isto e, por nao fomecerem 

adequada prote<;:ao ao produto ap6s serem submetidas a refrigera<;:ao na camara fria. 

5.1.2. Analise dos parametros medidos para os tomates Santa Clara e Carmen 

Os resultados obtidos para as variedades de tomate Santa Clara e Carmen sao 

apresentados na forma de gr:ificos, que relacionam as analises realizadas (como pH, 

brixlacidez, perda de peso) eo tempo de arrnazenagem, assim como atraves de tabelas com 

a analise estatistica para 9 dias de armazenagem. Enquanto os gr:ificos fomecem urna ideia 

do comportamento dos parametros avaliados com o tempo, a analise estatistica permite 

verificar a existencia de diferen<;:as significativas para dias especificos. Alem disso, realiza­

se urna comparayao entre os dados do 9ll dia de experirnento para os frutos arrnazenados a 

temperatura ambiente e do 222 dia de armazenagem dos tomates a 13°C, visando 

comprovar a maior vida de prateleira dos tomates mantidos a temperaturas mais baixas. Tal 

analise pretende mostrar nao haver diferen<;:as significativas entre urn fruto mantido a 

temperatura ambiente por pouco mais de uma semana e outro a 13°C por mais de tres 

semanas. 
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De modo geral, pelo metodo estatistico empregado para o 92 dia de armazenagem, 

nlio foram encontradas diferen<;as significativas para quaisquer dos futores com rela<;iio a 

apan'\ncia externa e interna de ambas as variedades, entre todos os tratamentos analisados. 

Essas caracterfsticas parecem ter sido influenciadas em maior parte pela incidencia de 

insetos provenientes do campo e fungos causados devido a presen<;a de terra, que pelos 

tratamentos a que os tomates foram submetidos ap6s sua colheita. 

5.1.2.1. pH 

Observando-se os gnificos da varia<;iio do pH em fun9iio dos dias de armazenagem 

dos tomates das variedades Santa Clara e Carmen (Figuras 16 e 17) percebe-se que, de 

modo geral, os valores crescem com o amadurecimento do fruto atingindo valores rnaximos 

logo antes de cair no final da vida de prateleira. Dependendo da temperatura de 

armazenagem, esse pico ocorreu mais cedo (na primeira semana para aqueles a temperatura 

ambiente ), proximo aos 19 e 22 dias para os to mates a 7 e l3°C respectivamente. 

Vale frisar que os pontos nos grificos que aparecem ao Iongo do texto, representam 

os resultados encontrados para cada dia de armazenagem, em fun9iio do tratamento 

empregado (verificar os tratamentos descritos na Tabela 2). As linhas que ligam tais pontos 

nos graficos foram feitas apenas para perrnitir uma melhor visualiza<;iio da evolu9iio dos 

parilmetros analisados. 
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Tratamento 4 

~Tratamento 5 
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4,00 
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Figura Hi- Varia~iio do pH para os tomates Santa Clara 
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Figura 17- Varia~;iio do pH para os tomates Carmen 
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Para se ter uma ideia melhor das diferenyas existentes entre os resultados obtidos 

para o pH, foi feita, alem do gni:fico, a analise estatistica para os tratamentos no <)!! dia de 

armazenagem A analise empregada, atraves do esquema fatorial, permitiu verificar nao 

apenas o efeito iso lado de cada fat or (temperatura, classificayao e embalagem) na 

caracteristica medida para o tomate, como tambem o efeito combinado entre os fatores. 

Deste modo, p6de-se observar, por exemplo, que para o pH de ambas as variedades, o fator 

isolado da temperatura exerceu influencia nos resultados enquanto que o efeito das 

embalagens dependeu do tipo de classificayiio utilizado. 

Tabela 4 - pH medio para OS tomates da variedade Santa Clara, em fun-;iio da 

temperatura, embalagem e classifica-;iio utilizadas, no 92 dia de annazenagem 

Temperatura pH 

13°C 4,12 a 

Ambiente 4,03 b 

7°C 4,03 b 

Em balagem e classifica-;iio pH 

Caixa de 1 Okg e tomates sem classifica-rao 4,12 a 

Telesc6pica total e tomates sem classifica-rao 4,10 a 

Telesc6pica total e tomates classificados 4,06 a 

Caixa de 1 Okg e tomates classificados 3,97 b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem diferen<;as sigmficatlvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferenyas a 5% de signifidincia. 

Pelos dados apresentados na Tabela 4, observa-se que os maiores valores de pH 

foram encontrados nos frutos armazenados a temperatura de 13°C enquanto que nlio houve 

diferenya, a 5% de significiincia, entre os dados de pH da temperatura ambiente e 7°C. 

Estes resultados niio conferem com aqueles obtidos por MAUL (1999), que observou para 8 

dias de armazenagem, que o maiores valores de pH foram obtidos quando o tomate foi 

armazenado a 20°C, enquanto que os frutos estocados a 5°C foram aqueles de menor pH. 

No caso do tipo de embalagem utilizada e presenya ou nlio da classificayao, identificou-se 
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valores mais altos de pH para as embalagens telesc6picas totais (com e sem classifica9lio 

dos tomates) e caixa de 1 Okg para to mates sem classifica9lio. 

Tabela 5 - pH medio para os tomates da variedade Carmen, em fum;lio da 

temperatura, embalagem e classifica\!aO utilizadas, no 9.!! dia de armazenagem 

Temperatura pH 

l3°C 4,08 a 

Ambiente 4,02 a 

7°C 3,90 b 

Embalagem e classifica\!liO pH 

Caixa de 1 0 kg e tomates sem classifica9lio 4,09 a 

Caixa de 1 0 kg e tomates classificados 3,98 ab 

Caixa de 4 kg e tomates classificados 3,97 b 

Caixa de 4 kg e tomates sem classifica9lio 3,94 b 

Letras Iguais se referem a tratamentos sem d1feren~ Sigmficativas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen<;as a 5% de significancia 

Pode-se observar na Tabela 5 que nlio apenas a temperatura de l3°C (como no caso 

dos tomates Santa Clara) como tambem a ambiente geraram os rnaiores valores de pH. Para 

as embalagens e classifica9lio, a caixa de 1 Okg sem classifica9lio apresentou pH superior as 
caixas de 4kg (frutos com ou sem classifica9lio ). Quando os to mates foram classificados, 

nlio houve efeito significativo do tipo de embalagem utilizada no valor do pH. 

5.1.2.2. Rela\!lio brixlacidez 

Em geral todos os frutos tiveram rela9oes brix/acidez crescentes com o processo de 

arnadurecimento e decrescentes como fim de sua vida de prateleira (vide Figuras 18 e 19), 

como observado para os resultados do pH. VANEGAS (1987) tambem observou em seu 

trabalho a importancia da rela9lio entre ~ucares e acidos como urn indicador do estadio de 

maturidade de frutos como o tornate, descrevendo que, em geral, durante o periodo de 

arnadurecimento ocorre diminui9lio no conteUdo de acido total e aumento nos teores de 
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a9ucar. Tambem pode ser notado que quanto menor a temperatura de armazenagem 

menores sao os valores dessa rela9ao devido ao amadurecimento mais lento a niveis mais 

baixos de temperatura. 

6.0 +----~----~-------------------1 

0 5 lO 15 20 25 30 

Dias de armazenagem 

Figura 18- Varia~ao da rela~ao brix/acidez total para os to mates Santa Clara 
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Figura 19- Varia~,:iio da rela~;iio brix/acidez total para os tomates Carmen 
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Os frutos da variedade Santa Clara apresentaram rnaior rela<;:iio entre brix e acidez a 
temperatura ambiente que os tornates Carmen, demonstrando adquirirem teor rnais 

doce/menos acido durante 0 processo de amadurecimento, 0 que pode ser identificado 

tambem nos resultados da avalia.yao sensorial feita pelos provadores no item sabor, que 

serao mostrados rnais adiante. 

Tabela 6 - Rela~iio brixlacidez media para OS tomates da variedade Santa Clara em 

fun~iio da temperatura e classifica~iio, no 9! dia de armazenagem 

Temperatura Brixlacidez 

Ambiente 16,1 a 

13oc 13,9 ab 

7°C 12,8 b 

Classifica~iio Brixlacidez 

Ausente - Tornates sem classifica.yao 15,1 a 

Presente - T ornates classificados 13,4 b 

Letras lguaJS se referem a tratamentos sem diferen9'18 sJgmficatJvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9"s a 5% de significfulcia. 

Para o ~ dia de arrnazenagern, pode-se notar na Tabela 6 que a rela.yao brix/acidez 

foi mais alta para a temperatura ambiente quando comparada a 7°C. Para 13 °C, os valores 

nao foram significativamente diferentes das outras duas temperaturas. MAUL (1999) 

tambem observou que quanto menor for a temperatura menor eo teor doce (mostrado pelos 

graus brix) mas rnaior e a acidez dos tornates estocados por 8 dias, resultando em urna 

rela<;:iio brixlacidez menor. Os tomates nao classificados foram os que obtiveram maiores 

valores de brix!acidez devido ao estadio de arnadurecimento mais avan<;:ado em que se 

encontravarn, tendo em vista que nas caixas que continbam tal tipo de produto foram 

colocados alguns frutos com mais de 10% de colora<;:iio vermelha e que alguns possufam 

!eves injt'irias mecfuricas. Isso pode ter resultado em rnaior taxa respirat6ria e produ<;:ao de 

etileno, que aceleraria tambem o amadurecimento dos demais frutos, concordando com o 

trabalho de CALBO (1999). Isso pode ser confirmado pelos dados da analise sensorial de 
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cor que tambem mostram os tomates nilo classificados como os de colorayiio mais avanyada 

(vide seyiio 5.1.2.3). 

Tabela 7 - Rela~;iio brixlacidez media para os tomates da variedade Carmen, em 

fun~;iio da temperatura e classificayiio, no ').!! dia de armazenagem 

Temperatura Brixlacidez 

Ambiente 12,6 a 

13°C 11,9 a 

7°C 9,5 b 

Classificayiio Brixlacidez 

Ausente - Tomates sem classificayiio 12,0 a 

Presente - Tomates classificados 10,7 b 

Embalagem Brixlacidez 

Caixa de 1 Okg 12,1 a 

Caixade4kg 10,6 b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem dJferen9a5 SJgnificatJvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferenS'a5 a 5% de significilncia 

Pelos resultados apresentados na Tabela 7, pode-se notar que a maior relayao 

brix/acidez foi obtida para os frutos armazenados as temperaturas ambiente e de l3°C, sem 

passar por urn criterio de classificayao e embalados nas caixas de 1 Okg. Deve-se lembrar 

que niio existe influencia significativa de urn fator (temperatura, classificayiio e 

embalagem) sobre outro, que se comportaram de modo independente nesse caso. Pode-se 

relacionar os resultados obtidos nesse item com aqueles encontrados para o pH, quanto a 

temperatura. Verificou-se que os maiores valores de pH foram obtidos para a temperatura 

ambiente e de 13°C o que indica menor acidez e portanto maior relayao brix/acidez, 

confirmando os resultados apresentados para essa relayao. 

Tambem se poderia dizer que os maiores valores da relayiio brix/acidez obtidos para 

os tomates nilo classificados e tambem para aqueles das caixas de 1 Okg sao devidos ao 
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amadurecimento mais acelerado desta carga Isto ocorreria porque nas embalagens de 

tomates niio classificados havia frutos em estadio de arnadurecimento mais avan9ado cuja 

produ9iio de etileno poderia induzir o arnadurecimento dos demais frutos. E, no caso da 

embalagem de 1 Okg, esta geraria mais frutos injuriados, e portanto com maior velocidade 

de arnadurecimento, devido ao maior nfunero de carnadas de produto (duas carnadas), 

quando comparada a caixa de 4kg, onde os tomates se dispunharn em apenas urna carnada e 

portanto, niio sofriarn o efeito de compressiio de outros frutos. 

5.1.2.3. Analise sensorial da colora9iio 

Para a analise sensorial, quanto a colora9iio, observou-se nas Figuras 20 e 21 que 

ocorreu urna mudan9a significativa, nos tomates de arnbas variedades mantidos a 7°C, 

apenas quando forarn transferidos para a temperatura arnbiente, devido ao Iento 

amadurecimento gerado por aquele nivel de temperatura. Nos dados dos tomates Carmen 

percebe-se que ao final do experirnento alguns desses frutos ainda apresentavarn colora9iio 

com 50% ou mais verde, devido a injUria do frio ja citada que provocou falha no 

amadurecimento e principalmente facilitou o desenvolvimento de fungos tornando o 

produto inapropriado a comercializa9ao. 

Em geral, os tomates Santa Clara atingirarn valores de colora9iio mais altos que a 

variedade Carmen, devido provavelrnente ao fato de niio se tratar de urna variedade longa 

vida e por terem sido colhidos em urn estadio de maturidade ligeirarnente mais avan9ado 

(como pode ser percebido, nas Figuras 20 e 21, pela maior nota atribuida a colora9iio no 

inicio da armazenagem). 

A injirria do frio foi observada em maior intensidade nos frutos da variedade 

Carmen que naqueles Santa Clara (como anteriormente mencionado ), devido a possiveis 

fatos: por se tratar de uma variedade transgenica, os tomates Carmen podem ter tido sua 

resistencia comprometida em fun9ao da muta9iio genetica; no momento em que os frutos 

forarn submetidos a temperatura de 7°C ou ate mesmo quando retirados da ciimara, aqueles 

da variedade Carmen se encontravam em estadio de arnadurecirnento menos avan9ado, 

sendo portanto mais susceptiveis a injirria, o que concordaria com CHOMCHALOW 

(1991). 
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Em geral, os sintomas observados nos tomates que sofreram a injUria do frio 

parecem ser os mesmos observados por SALTVEIT JR & CABRERA (1997), como a 

falha no amadurecimento, descolora~ interna, maior susceptibilidade a doenc;as, e 

aumento da taxa respirat6ria e da produc;ao de etileno. 

De modo geral, pode-se perceber uma mudanc;a de colora'(ao mais nipida nos frutos 

mantidos a ternperaturas mais altas enquanto que aqueles estocados a l3°C foram os que 

apresentararn amadurecimento mais gradual ao Iongo do tempo. Analisando-se os graficos 

para a temperatura ambiente, observa-se que em apenas uma semana os frutos jii tinharn 

atingido colorac;ao vermelha comprovando a curta vida de prateleira de produtos 

anuazenados a ternperaturas mais elevadas (vide Figura 22). 
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Figura 20 -Analise sensorial da colora«;iio para os tomates Santa Clara 

70 



Vcrmetho 

-+-Tratamento 13 
8.00 

-lii-Tratamento 14 

-+-Tratamento 15 

Tratamento 16 

0 

"" -1iE- Tratamento 17 
"" ~ 6,00 
0 

0 -+-Tratamento 18 
'-' 

-+- Tratamento 19 

--Tratamento 20 

~~ Tratamento 21 
4,00 

Tratamento 22 

-+- Tratamento 23 

Tratamento 24 

2.00 

Verde 

0 5 10 15 20 25 30 

Dias de armazenagem 

Figura 21- Analise sensorial da colora~iio para os to mates Carmen 
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Tabela 8 - Colora~iio media para os tomates da variedade Santa Clara, segundo a 

analise sensorial em fun~iio da temperatura e classifica~iio, no 9g dia de armazenagem 

Temperatura Colora~iio 

Ambiente 9,3 a 

l3°C 8,0 a 

7°C 4,2 b 

Classifica~iio Colorac;iio 

Ausente- Tomates sem classificac;ao 8,1 a 

Presente - Tomates classificados 6,2 b 

Letras Iguais se referem a tratamentos sem difuren<;as sigmficatJvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9"s a 5% de significancia 

Pela Tabela 8 com relac;ao as temperaturas, percebe-se que a ambiente e l3°C foram 

as que possuiam frutos em estadio de maturidade mais adiantado (portanto, mais 

vermelhos), apesar dos resultados da relac;iio brix/acidez mostrados anteriormente nao 

terem identificado diferenc;a significativa entre 13 e 7°C. 

Tabela 9- Colorac;iio media para os tomates da variedade Carmen, segundo a analise 

sensorial, em func;iio da temperatura e classifica~iio, no 9.!! dia de armazenagem 

Temperatura Colorac;iio 

Ambiente 7,9 a 

l3°C 7,6 a 

7°C 2,7 b 

Classificac;iio Colorac;iio 

Ausente - Tomates sem classificac;ao 7,1 a 

Presente - Tomates classificados 5,1 b 

Letras Iguais se referem a tratamentos sem d1feren<;as SigmficatiVas entre SI e letras difurentes correspondem a 

tratamentos com difuren<;as a 5% de significancia. 
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Comparando-se as tabelas para a colora9ao dos tomates de ambas as variedades 

(Tabelas 8 e 9), percebe-se que os tomates mais vermelhos no <)ll dia de arrnazenagem eram 

aqueles armazenados a temperatura ambiente e a 13°C e OS frutos que niio passaram pelo 

processo da classifica9ao. No entanto, nota-se que os tornates da variedade Santa Clara 

apresentaram em geral colora9ao mais avan9ada que os Carmen para o mesmo dia de 

arrnazenagem. 

E importante citar desde ja que a grande variabilidade encontrada nos dados da 

analise sensorial, por exernplo quanto aos resultados da colora9ao que vao do verde ao 

vermelho voltando novamente ao verde, ocorreram devido a: aleatoridade na coleta de 

amostras; nao homogeneidade do produto nas caixas; falta de treinamento dos provadores; 

dificuldade em atribuir uma nota para avalia9ao do sabor do produto, principahnente para 

identificar a caracteristica acida (como sera visto rnais adiante ). 
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Figura 22- Visualiza~ao da colora~ao dos tomah~s noll!! dia de armazenagem 
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5. Analise sensorial firmeza 

Esta analise mostrou o decrescimo da firmeza ao longo do experimento (vide 

Figuras 23 e 24), o se esperava pois a medida que os frutos tomam-se 

menos tomates da variedade Carmen nao tao bruscas, 

conseguindo se manter em urn razoavelmente alto de (8,0-1 mms 

tempo 

frutos Santa 

transferido s 

metab6lica nesse 

aqueles mantidos a 13°C. Observa-se OS 

a firmeza decresceu rapidamente logo foram 

ambiente, o que ja era esperado devido a atividade 

temperatura. 
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Figura 23- Analise sensorial de firmeza para os tomates Santa Clara 

76 



--+--- Tratamento 13 
8.00 

-ill- Tratamento 14 

--- Tratamento 15 

Tratamento 16 

~ __. Tratamento 17 

" 6.00 .E ---Tratamento 18 
;.. 

-+- Tratamento 19 

--· Tratamento 20 

~~- Tratamento 21 

4.00 Tratamento 22 

Tratamento 23 

-~J!l-~ Tratamento 24 

2.00 

Mole 

0 5 10 15 20 25 30 

Dias de annazenagem 

Figura 24 -Analise sensorial de firmeza para os tomates Carmen 
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Tabela 10 - Firmeza media para os tomates da variedade Santa Clara, segundo a 

analise sensorial, em fun~tlio da temperatura, no I)!! dia de armazenagem 

Temperatura Firmeza 

7°C 9,5 a 

l3°C 8,7 a 

Ambiente 4,8 b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1ferenyas sigruficatlvas entre s1 e letras d1ferentes correspondent a 

tratamentos com diferenyas a 5% de significancia. 

Os valores da Tabela 10 obtidos para a firmeza do tomate Santa Clara confirmarn 

que os tomates a temperatura arnbiente estavarn corn arnadurecimento mais avanftado e 

portanto menos fumes ap6s 9 dias de experimento. Estes resultados concordam com os 

encontrados por VANEGAS (1987), que observou rnenores valores de firmeza para os 

tomates arrnazenados a temperatura arnbiente. Quanto a variedade Carmen, nao se 

observou diferen9a a 5% de significiincia entre as firmezas medidas no I)!! dia de 

armazenagem 

5.1.2.5. Analise sensorial das aparencias externa e interna 

Apesar de constar na ficha de analise sensorial urn item pedindo para desconsiderar 

a colorayao nas avaliayoes das aparencias externa e interna, muitos provadores levararn em 

conta tal futor. Por isso percebe-se, principalmente para os tomates Santa Clara, que ern 

geral a aparencia interna vai obtendo valores maiores corn o arnadurecirnento do produto 

mas decrescendo a medida que se aproxima do firn da vida de prateleira do mesmo (Figuras 

27 e 28). E importante salientar que urn outro futor que influenciou significativarnente esses 

resultados foi a incidencia de insetos nos frutos (provaveis Neoleucinodes elegantalis), 

possivelmente vindos do campo que provocavarn uma mancha escura ao redor de toda area 

ern que se alojavarn no interior do tomate, conforme explicado anteriormente. 

Quanto a aparencia externa, pelas Figuras 25 e 26, observa-se que em geral os frutos 

da ciimara a 7°C tiverarn urn decnSscimo nos valores logo que forarn transferidos para a 

temperatura ambiente provavelmente devido ao desenvolvimento da injllria do frio e 

conseqiiente ocorrencia de fungos. Os frutos selecionados para analise sensorial nao podem 
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ser considerados como representativos do conjunto visto que nao seria possivel fomecer ao 

provador urn produto com fungo e podridao, sendo selecionados apenas aqueles nao 

comprometidos, para julgamento dos outros criterios, como colora<;l'io e sabor. Portanto, 

deve-se !evar em consideraylio que a grande maioria dos frutos armazenados a 7°C e depois 

a temperatura ambiente apresentavam algum indicio do desenvolvimento de fungos devido 

a rnaior susceptibilidade a doen<;as provocada pela injfuia do frio. A queda nos valores da 

aparencia externa dos frutos a 13°C se deve ao futo de que alguns frutos ja tinham atingido 

sua vida maxima de prateleira no final dos 27 dias enquanto que outros ainda estavam em 

condi<;oes de comercializa<;l'io. Em geral a temperatura de 13°C foi a que proveu valores 

rnais altos ao Iongo da armazenagem. 

Na analise estatistica nao foram encontradas diferenyas signi:ficativas entre os 

tratamentos empregados (temperatura, classifica<;l'io e embalagem) para as· aparencias 

externa e interna de ambas as variedades de tornates, no 1)!1 dia de armazenagem. 
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Figura 25- Amilise sensorial da apareucia exterua dos tomates Santa Clara 
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Figura 26 -Analise sensorial da aparencia externa dos to mates Carmen 
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Figura 27- Ami.lise sensorial da aparilncia interna para os to mates Santa Clara 
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Figura 28- Analise sensorial da aparencia interna para os tomates Carmen 
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5.1.2.6. Analise sensorial do sabor 

De modo geral, os resultados para o sabor, de ambas variedades, parecem 

acompanhar o amadurecimento do tomate (Figuras 29 e 30), sendo o sabor doce crescente 

desde o inicio da armazenagem ate atingir urn pico, para come<;ar a decair (tornar-se mais 

acido) ao final da vida de prateleira do produto. Esses dados sensoriais concordam com 

aqueles observados nas analises quimicas do pH, brix e acidez. Os frutos mantidos a 7°C e 

depois transferidos a temperatura ambiente foram os que obtiveram menores valores de 

sabor, ou seja, os que se mantiveram mais acidos ao longo da armazenagem. 
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Figura 29 - Amilise sensorial do sabor para os tomates Santa Clara 
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Figura 30 -Analise sensorial do sabor para os tomates Carmen 
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Tabela 11 - Sabor medio para os tomates da variedade Santa Clara, segundo a analise 

sensorial, em fun~ao da temperatura, no 92 dia de armazenagem 

Temperatura Sabor 
~j 

I Ambiente 7,3 a 
~J 

13°C 7,1 a 

7°C 2,9 b 

Letras iguais se referem a tratamentos sem diferenyas significativas entre si e letras diferentes correspondem a 

tratamentos com diferenyas a 5% de signific§.ncia. 

Os dados da analise sensorial para sabor mostram na Tabela 11 que os tomates a 

temperatura ambiente e a 13°C foram os mais doces, Esses resultados concordam com as 

analises quimicas realizadas para a determina<;ao da relas;ao brix/acidez com rela<;:ao a 

temperatura ambiente, mas naquela nao foi assinalada nenhurna diferen9a significativa a 

5% entre 13°C e 7°C Deve-se lernbrar que uma das fontes de varia<;ao foi a falta de 

treinarnento dos provadores da analise sensorial, que possuiarn dificuldade especialmente 

ern identificar o sabor acido dos tomates avaliados. 

Tabela 12 - Sabor medio para os tomates da variedade Carmen, segundo a amilise 

sensorial, em fun~ao da temperatura, no 92 dia de armazenagem 

I 

I 

Temperatura Sabor 
--") 

i 

=j 13°C 6,0 a 

7°C 3,8 ab 

Arnbiente 
i 

3,4 b 

Letras 1guats se referem a tratamentos sem d1ferenyas stgmficatlvas entre s1 e letras dtferentes correspondem a 

tratamentos com diferenyas a 5°/o de signific8ncia. 

Segundo a Tabela 12, os tomates da variedade Carmen rnantidos a 13°C 

apresentaram sabor doce superior aqueles arrnazenados a temperatura ambiente. Isso pode 

ter acontecido, porque, segundo os resultados dos provadores, no 9Q dia de arrnazenagern, 

os frutos mantidos it temperatura ambiente ja tinham apresentado urn pico do sabor doce 

para depois ter esse teor reduzido ao final de sua vida de prateleira, enquanto que os 
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to mates a 13 °C tiveram valores crescentes ate aproximadamente o 20Q dia, para s6 entao 

decair. 

5.1.2.7. Perda de peso 

Para os primeiros dias de armazenagem as diferen9as com rela9ao a perda de peso 

sao menores entre os tomates dos varios tratamentos, aumentando a medida que os frutos 

amadurecem. 

A perda de peso em geral foi menor para os tomates de ambas as variedades a 13°C 

que para aqueles a 7°C, o que pode ter acontecido devido a duas hip6teses: a umidade 

re!ativa media dentro da cfunara a 7°C (77%) foi inferior aquela da camara de 13°C (91 %) 

ou o nivel de 7°C trata-se de uma temperatura que provoca a injfuia do frio do tomate, o 

que pode ter afetado a capacidade do produto em manter seu peso inicial ao Iongo da 

armazenagem. 

Para ambas variedades tambem se observa urn grande aumento na perda de peso 

quando os tomates que estavam a temperatura de 7°C foram transferidos para a temperatura 

ambiente (vide "salto" nas Figuras 31 e 32 ap6s o 14Q dia), devido a maior taxa respirat6ria 

associada a temperatura mais elevada 

No caso da temperatura ambiente, pode-se notar maiores perdas de peso para os 

tomates da variedade Santa Clara por se tratarem de frutos de maior atividade respirat6ria e 

menor vida de prateleira, quando comparados aos tomates longa-vida variedade Carmen. 

Depois de 9 dias de armazenagem a temperatura ambiente (24°C) foi obtida uma 

perda de peso media de 4,2% para os tomales variedade Santa Clara e 3,1% para os tomates 

Carmen, o que resultaria em uma perda de peso media aproximada de 0,5% e 0,3%, 

respectivamente, para cada dia de armazenagem. Estes valores foram menores que aqueles 

observados para SHOW ALTER (1981), que obteve perda diaria de 0,9% para tomales 

mantendo-se cerca de 27°C e 60% de umidade relativa durante a armazenagem. 
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Tabela 13 - Perda de peso media para os tomates da variedade Santa Clara, em 

fun~lio da temperatura, no <)ll dia de armazenagem 

I Temperatura Perda de peso(%) 

4,16 a ' Ambiente 

~~, _______ 7°C~-----4---

' 

1,56 b 

130C 1,14 b 
i 

Letras iguais se referem a tratamentos sem diterenyas significativas entre si e letras diferentes correspondem a 

tratamentos com diferenyas a 5% de signific§ncia. 

A exposic;:ao do produto a temperatura ambiente provocou urn amadurecimento mais 

rapido nos frutos e com maior perda de peso como e demonstrado nas Tabelas 13 e 14. 

VANEGAS (1987) mostrou que a perda de peso (em % do peso inicial) foi continua e 

quanto menor a temperatura (10 e 15°C) menor tambem foi aquela porcentagem. 

Tabela 14- Perda de peso media para os tomates da variedade Carmen, em fun.;iio da 

temperatura, no 9Q dia de armazenagem 

Temperatura I Perda de peso(%) 
I 

Ambiente 3,06 a 

7°C 1,58 b 

13°C 1,09 b 

Letras 1gums se referem a tratamentos sem dtferenyas stgmficatlvas entre s1 e letras dtferentes correspondem a 

tratarnentos com diferenyas a 5% de significfulcia. 

De modo geral, os dados para coloraviio, sabor e perda de peso dos tomates Carmen 

foram semelhantes aos obtidos para a variedade Santa Clara, exceto pelo fato de que os 

maiores valores para sabor foram encontrados nos frutos armazenados a 13°C e 7°C, 

embora niio houvesse diferen9a significativa entre este ultimo nivel e a temperatura 

ambiente. 
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5.1.2.8. Resultados para 9 dias de experimento com tomates a temperatura 

ambiente e 22 dias para os frutos armazenados a 13°C 

Sao apresentados apenas os parametros onde foram observadas diferen9as 

significativas entre os tratamentos empregados (temperatura, classifica9ao e embalagem), 

para os tomates armazenados a temperatura ambiente por 9 dias e aqueles no 22Q dia de 

armazenagem a l3°C. 

No caso da variedade Santa Clara, foram observadas diferen9as significativas para o 

pH e perda de peso medios dos tomates, e para a variedade Carmen, foram observadas 

diferen9as significativas apenas entre o pH medio dos tomates armazenados por 22 dias a 

13°C e 9 dias a temperatura ambiente. 

92 



Tabela 15 - pH medio para os tomates da variedade Santa Clara, em fun\!liO da 

embalagem, classifica\!aO e temperatura utilizadas, no 9~ dia de armazenagem 

Embalagem, classifica\!aO e temperatura pH 

Caixa de 1 Okg, com to mates sem 4,77 a 

classific~ao a l3°C 

Telesc6pica total, com tomates classificados 4,76 a 

a 13°C 

Caixa de 1 Okg, com tomates classificados a 4,71 a 

13°C 

Telesc6pica total, com tomates sem 4,25 b 

classificayiio a 13 oc 

Caixa de 1 Okg, com to mates sem 4,09 c 

classific~ao a temperatura ambiente 

Telesc6pica total, com tomates classificados 4,08 c 

a temperatura ambiente 

Telesc6pica total, com tomates sem 4,04 cd 

classificayao a temperatura ambiente 

Caixa de 1 Okg, com tomates classificados a 3,92 d 

temperatura ambiente 

Letras 1gua1s se referern a tratamentos sem d1feren10as s1gmficativas entre s1 e letras d1ferentes correspondern a 

tratamentos corn diferenl'a8 a 5% de significiincia. 

A Tabela 15 mostra que os maiores resultados para o pH foram obtidos com as 

seguintes combina9oes: caixa de 10kg (tomates com e sem classifi~ao) e embalagem 

telesc6pica total com tomates classificados, a 13°C, enquanto que os menores valores 

ocorreram para as embalagens mantidas a temperatura ambiente. 
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Tabela 16 - pH medio para os tomates da variedade Carmen, em fum;iio da 

embalagem e classifica~iio, no 92 dia de annazenagem 

Embalagem e classifica~iio pH 

Caixa de 4kg e tomates classificados 4,21 a 

Caixa de 1 Okg e tomates sem classifica~ao 4,17 a 

Caixa de 1 Okg e tomates classificados 4,13 ab 

Caixa de 4kg e tomates sem classifica~ao 4,06 b 

Letras •gurus se refurem a tratamentos sem diferenr;as sigmfica!lvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferenr;as a 5% de signific:lncia 

Pe1os resultados da Tabela 16 nota-se que nao existe diferen~a significativa para o 

pH das caixas de 1 Okg (para ambos frutos com e sem classifica~ao) e 4kg com frutos 

classificados, assim como entre a caixa de 1 Okg com tomates classificados e a de 4kg com 

frutos sem classifica~ao tambem nao possuem diferen~a a 5% de significancia. 

Tabela 17 - Perda de peso media para os tomates da variedade Santa Clara, em 

fun~iio da temperatura, no 92 dia de annazenagem 

Temperatura Perda de peso(%) 

Ambiente 4,16 a 

13°C 2,77 b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1ferenr;as sigmficatJvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen.,as a 5% de signific:lncia. 

Ap6s 9 dias de experimento OS tomates Santa Clara mantidos a temperatura 

arnbiente perderarn mais peso que aqueles estocados a l3°C por 22 dias, como se observa 

na Tabela 17. 

Vale ressahar que os parametros nao apresentados aqui (como a re~ao brix/acidez, 

colora~ao, textura, aparencia externa e interna, sabor para ambas as variedades e perda de 

peso para o tomate Carmen) forarn aqueles onde nao se encontrou diferen~a significativa 

para quaisquer dos tratamentos ou suas comb~oes analisadas. A compar~ao entre os 

tornates mantidos a temperatura arnbiente por 9 dias e aqueles a 13°C durante 22 dias 
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demonstrou que a qualidade p6s-colheita do fruto foi a mesma para ambas as variedades, 

notando-se diferenc;:as apenas no pH, sem afetar significativamente o sabor, e na perda de 

peso (com resultados desfavoniveis para a temperatura ambiente). Isso comprova a rnaior 

vida de prateleira em func;:iio da temperatura de annazenagem mais baixa. 

5.2. Experimento 2 - Influencia da embalagem no desenvolvimento de injurias 

mecanicas em tomates 

A seguir sao mostrados todos os valores medidos e calculados para o experimento, 

no dia em que se realizou a colheita e ap6s 7 dias de annazenagem. 

5.2.1. Massa, diametros longitudinal e transversale estadio de maturidade 

Os resultados na Tabela 18 mostram niio existir diferenc;:a significativa para os 

diametros longitudinais medios no dia da colheita entre todas as caixas estudadas ( exceto os 

frutos controle ), e entre as embalagens plasticas e a de papeliio ondulado de menor porte 

com relac;:iio ao controle. Tambem nota-se que os tornates das caixas de papeliio maior e K 

possufam diametro longitudinal maior que aqueles do controle. 

Como se pode observar pela mesrna tabela, os frutos utilizados na pesquisa 

apresentavam massas, diiimetros transversais e rnaturidades medias equivalentes entre si, 

considerando 5% de significancia. Segundo a classificayiio dos tornates por calibre, 

mostrada previamente na Figura 6 (capitulo IV), os frutos eram todos "grandes". 

Os pariimetros medidos e exibidos na Tabela 18 servem apenas para caracterizar os 

tornates utilizados neste experimento. 
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Tabela 18 - Massa, diametros longitudinal e transversal e estadio de maturidade 

(% de colora\!iio vermelha) no dia da colheita e transporte ao laboratorio 

Tipo de Massa (g) Diametro Diametro Estadio de 

Embalagem longitudinal transversal maturidade 

(mm) (mm) 

Caixa de 212,31 a 72,85 a 72,14 a 52 a 

papellio maior 

CaixaK 206,24 a 72,55 a 70,88 a 45 a 

Caixade 221,08 a 71,54 ab 70,90 a 46a 

papellio menor 

Caixa plastica 202,92 a 71,12 ab 71,32 a 54 a 

me nor 

Caixa p1astica 215,42 a 70,83 ab 70,02 a 51 a 

maior 

Controle 183,22 a 66,92 b 65,87 a 47 a 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1fereoc;as sigmficativas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferenc;as a 5% de significiincia. 

5.2.2. Porcentagem de frutos con tendo injurias mecanicas 

Pelos resultados mostrados na Tabela 19 observa-se que nao houve diferenya 

significativa entre os valores de porcentagem media de frutos com injirrias mecanicas 

inferiores a 1 Omm encontrados para as embalagens de papelao ondulado e de plastico, 

assim como entre as caixas plasticas e a de madeira ( caixa K). Mas as caixas de papelao 

apresentaram maior porcentagem de frutos com injirrias inferiores a 1 Omm que a caixa K. 
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Tabela 19- Porcentagem media de frutos contendo injurias inferiores a 10mm no dia 

da colheita e transporte ao laboratorio 

Tipo de Embalagem Porcentagem de frutos 

Caixa de papelao menor 25 a 

Caixa de papelao maior 21 a 

Caix:a p!astica maior 18 ab 

Caix:a pllistica menor 16 ab 

CaixaK 7b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1feren~ slgruficatlvas entre s1 e letras diferentes correspondem a 

tratamentos com diferen~ a 5% de significancia. 

Pelos valores observados na Tabela 20 nota-se que niio existiu qualquer diferem;:a a 

5% de significancia entre os valores de porcentagem media de :frutos com injfuias 

mecanicas de 10 a 20mm encontrados para a caixa K e a de papeliio ondulado de maior 

porte, para esta Ultima e a embalagem pliistica menor, e desta com relayao a caixa pliistica 

maior. A embalagem de papelao ondulado menor provocou menores valores de injfuias 

mecanicas de 10 a 20mm comparados iis demais. 

Tabela 20 - Porcentagem media de frutos com injurias de 10 a 20mm no dia da 

colheita e transporte ao laboratorio 

Tipo de Embalagem Porcentagem de frutos 

CaixaK 58 a 

Caixa de papeliio maior 48 ab 

Caixa pllistica menor 42 be 

Caixa pllistica maior 30 c 

Caixa de papeliio menor 14 d 

Letras 1gua!s se referem a tratamentos sem d1ferem;as significat!Vas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen~ a 5% de significancia. 
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Tabela 21- Porcentagem media de frutos com injurias superiores a 20mm no dia da 

colheita e transporte ao laboratorio 

Tipo de Embalagem Porcentagem de frntos 

Caixa p Jastica rnaior 40a 

Caixa pl:istica menor 38 a 

CaixaK 32ab 

Caixa de papeliio maior 23 ab 

Caixa de papeliio menor 16 b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1feren~ sJgmficanvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen~ a 5% de significilncia. 

Os resultados da Tabela 21 mostram que nao ocorreu diferenc;:a significativa entre os 

valores de porcentagern media de frutos corn injtrrias meciinicas superiores a 20mrn 

encontrados para a caixa K e a de papeliio ondulado de maior porte e as caixas plasticas, 

assirn como entre as embalagens de papelao ondulado e a caixa K. No entanto, as caixas 

pl:isticas apresentaram rnaior porcentagem de frutos com injtrrias superiores a 20mm que a 

caixa de papellio de menor porte. 

Tabela 22 - Porcentagem media de frntos com injiirias, independente de sua 

gravidade, no dia da colheita e transporte ao laboratorio 

Tipo de Embalagem Porcentagem de frutos 

CaixaK 97 a 

Caixa plastica menor 96a 

Caixa de papelao maior 92a 

Caixa plastica maior 87 a 

Caixa de papeliio menor 55 b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1feren9"s SJgmficatJvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen~ a 5% de significilncia 

Pela Tabela 22 pode-se concluir que a porcentagem de frutos contendo injtrrias 

meciinicas nas caixas de papelao ondulado de menor porte foram inferiores as dernais 

embalagens, a 5% de significancia. T ais resultados podem ser explicados por se tratar de 
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uma embalagem com capacidade de apenas 1 Okg, que continha no maximo 2 camadas de 

tomates e portanto os frutos da base sofreram uma carga de compressao inferior aqueles das 

demais embalagens. Esses resultados concordam de certa forma com os observados por 

SINGH et al. (1992), que encontraram menor frrmeza para as amostras de caixas com 47cm 

de profundidade comparadas as amostras daquelas com 14cm. Os autores perceberam que a 

incidencia de podridao tambem estava relacionada a profundidade das camadas de fruto, 

alem de variar com a dur<3¥iio do processo de vibrac;:iio e do periodo de armazenagem. 

Urn fator que pode ter agravado a form<3¥iio de ferimentos nos frutos eo modo como 

ele foi manuseado desde a colheita. Da etapa em que e colhido e colocado dentro da cesta 

de vime ate ser despejado na mesa de classificac;:iio e entiio empacotado, o tomate sofre uma 

serie de efeitos de impacto, choque e vibr<3¥iio. Niio apenas as embalagens utilizadas no 

experimento, como tambem esses futores citados devem ser levados em considerac;:iio na 

analise das injfuias mecanicas observadas nos frutos. Embora tenha bavido uma selec;:iio dos 

frutos sem qualquer tipo de injfuia para serem utilizados na pesquisa, vale ressaltar que 

injfuias internas niio podem ser identificadas quando o fruto ainda niio esta com 100% de 

colorac;:iio vermelha, podendo entiio ter sido escolhidos no campo tomates ja injuriados para 

o experimento. 

De modo geral, as injUrias observadas no experimento foram em sua maior parte do 

tipo corte e abras5es nos frutos das caixas plasticas e "arnassados" naquelas de papeliio 

ondulado. Urn fator que pode ter influenciado os resultados obtidos, quanto a incidencia e 

gravidade de injfuias mecil.nicas, e o maior manuseio dos tomates pertencentes as 

embalagens p1asticas e de papeliio. Isto e, para serem preenchidas, primeiramente foram 

completadas algumas caixas K, para s6 entiio tais tomates serem transferidos para as caixas 

defi.nitivas (plasticas e de papeliio ), enquanto que no caso das 3 caixas K estudadas, estas 

foram preenchidas diretamente, sem haver nenhurna transferencia de qualquer outra 

embalagem. Esse fato foi observado nos tres experimentos desta pesquisa em virtude do 

produtor estipular o prec;:o do produto em func;:iio da quantidade de tomate que a caixa K 

pode conter. 

As injU:rias mais graves estavam presentes nos tomates das caixas K, devido a 

superficie extremamente aspera da madeira e seus nos, alem dos inumeros pregos que 

contribuem para provocar as injUrias maiS graves e profundas. Os tomates mais 
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prejudicados foram aqueles localizados na base da caixa por estarem sofrendo a maior 

carga de compressao, principalmente nos frutos acomodados entre as ripas de madeira. Os 

frutos situados no topo das caixas K tambem tiveram serios problemas de amassamento 

pois o produtor em geral ultrapassa a capacidade maxima da caixa, comprimindo a tampa 

contra os frutos (vide Figura 33). SOARES et al. (1993) estudaram a influencia da 

utiliza<;:ao de embalagens de madeira ( caixas K) na conserva<;:ao da qualidade do tomate e 

tambem observaram que todos os tomates em contato com as aberturas entre as ripas das 

caixas "K" apresentaram serios problemas com injtirias mecanicas, especialmente cortes e 

amassados, que poderiam ser reduzidas significativamente com a utilizayao de caixas de 

papelao. 

N as caixas p llisticas as ranhuras e aberturas, essencialmente da base, influenciaram 

os resultados, provocando urn efeito como de urn "carimbo", deixando marcas profundas 

nos tomates estudados. Neste caso, o mais recomendado seriam as caixas plasticas de 

fundos lisos ou embalagens de papelao ondulado. 

Alem dos frutos localizados na base das cmxas, aqueles situados nas laterais, 

principalmente em contato com as al9as das embalagens, sofreram cortes e abrasoes graves. 

SOARES et al. (1993) tambem perceberam que a posi<;:ao do fruto dentro da caixa 

influencia a intensidade da injtiria mecanica. Os tomates que se encontravam em contato 

com a tampa, laterais ou base foram os que sofreram mais abrasoes (47% a mais) que 

aqueles localizados no meio da caixa, ou seja, sem contato direto com as laminas de 

madeira asperas. Ainda segundo os autores, o excesso de tomates dentro da caixa resultou 

em amassamentos graves, na ordem de 10 a 20mm por fruta. 
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Figura 33- Esquema dos esfor~os de compressao e abrasao que o tomate sofre dentro 

da embaiagem 

5.2.3. Porcentagem de frutos com incidencia de podridao 

Como se observa na Tabela 23, nao foi verificada qualquer diferen<;:a significativa 

entre a porcentagem media de frutos com podridao inferior a l Omm para as diferentes 

embalagens estudadas ap6s 7 dias de arrnazenagem, com 5% de significiincia. 

Tabela 23 - Porcentagem media de frutos contendo incidencia de podridlio inferior a 

10mm apos 7 dias de armazenagem 

Tipo de Embalagem Porcentagem de frutos 

CaixaK I 7a 
I 

Caixa plastica menor 
I 4a 

' 
r--------~~--~~~--~-----------r----------------·~----------------4 

• Caixa plastica maior 2 a 

Caixa de papelao menor 1 a 

t Caixa de papelao maior 1 a 

Letras iguais se referem a tratamentos sem diferen9as significativas entre si e letras diferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9as a 5% de significiincia. 
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Tabela 24 - Porcentagem media de frutos com incidencia de podridiio de 10 a 20mm 

apos 7 dias de armazenagem 

Tipo de Embalagem Porcentagem de frutos 

CaixaK lla 

Caixa plastica menor 6ab 

Caixa de papelao maior 4b 

Caixa p l:istica maior 4b 

Caixa de papeliio menor 3b 

Letras lgllll!S se refurem a tratamentos sem dJferen9"s sJgrnficalivas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9"5 a 5% de significfulcia. 

Os resultados da Tabela 24 mostram que ap6s 7 dias de arrnazenagem nao ocorreu 

diferenya a 5% de significancia entre a porcentagem media de frutos com podridiio de 10 a 

20mm obtida para a caixa K e a plastica de menor porte, assim como entre esta Ultima e as 

demais embalagens. No entanto, a caixa K apresentou maior porcentagem de frutos com 

podridiio de 10 a 20mm que as embalagens de papelao e plastica de maior porte. 

Tabela 25 - Porcentagem media de frutos com incidencia de podridiio superior a 

20mm apos 7 dias de armazenagem 

Tipo de Embalagem Porcentagem de frutos I 

Caixa pJastica menor 7a 

CaixaK 7a 

Caixa plastica maior 7a 

Caixa de papeliio maior 4a 

Caixa de papeliio menor 1 a 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1feren9"s sJgrnficalivas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9"5 a 5% de significfulcia. 

Nao se observou na Tabela 25 qualquer diferenya significativa entre a porcentagem 

media de frutos com podridiio superior a 20mm para as diferentes embalagens pesquisadas 

ap6s 7 dias de arrnazenagem. 
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Tabela 26 - Porcentagem media de frutos com incidencia de podridiio, independente 

de sua gravidade, apos 7 dias de armazenagem 

Tipo de Embalagem Porcentagem de frutos 

CaixaK 26a 

Caixa plastica menor 17 ab 

Caixa plastica maior 13 ab 

Caixa de papelao maior 9b 

Caixa de papelao menor 6b 

Letras 1gurus se referem a tratamentos sem d1feren93-5 s1gmficalivas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9'1s a 5% de significiincia 

Os valores encontrados na Tabela 26 afirmam nao existir diferen<;a a 5% de 

significancia entre os valores de porcentagem media de frutos com podridao de qualquer 

gravidade para a caixa K e as caixas plasticas, assim como entre estas Ultirnas e aquelas 

feitas de papelao ondulado. No entanto, a caixa K apresentou maior porcentagem de frutos 

com podridao que as embalagens de papelao. 

Observa-se que os resultados de porcentagem de frutos com incidencia de podridao 

nao foram muito expressivos, quando comparados, por exemplo, com aqueles encontrados 

por SOARES et a!. (1993), que obtiveram uma media de cerca de 44% ap6s 6 dias de 

armazenagem. No entanto, os valores da pesquisa demonstraram que, por exemplo, para a 

caixa K, quase 26% dos frutos nao apresentam qualquer condi<;ao de comercializayao, sem 

contar com aqueles mostrados na Tabela 22 que apresentavam qualquer tipo de injllria 

mecllnica. Isto representa uma perda muito grande, o que pode diminuir a margem de lucro 

de comercializa<;ao do tomate ou elevar o pre<;o final pago pelo consumidor. Como 

possiveis solu<;oes para reduzir tais nfuneros se poderia citar a realiza<;ao de sanitiza<;ao e 

uma classificayao. Nao houve nenhuma preocupa<;ao em estabelecer uma padronizayao dos 

frutos que iriam em cada embalagem, mas vale lembrar que a sele<;ao e classifica<;ao 

reduzem injllrias mecllnicas uma vez que tomates com maior uniformidade de tamanho e 

formato se acomodam melhor dentro das caixas, diminuindo as possibilidades de 

ferimentos com vibra<;ao, impacto ou choque. 
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5.2.4. Rela~ao brix!acidez e pH 

Os resultados da Tabela 27 mostram que nlio ha diferen~a significativa para os 

valores iniciais da relao;lio brix/acidez media entre as caixas plasticas, de papellio ondulado 

e a embalagem de madeira, assim como entre a plastica de menor porte, as de papelao 

ondulado, caixa K e frutos controle. No entanto, os frutos da caixa plastica maior 

apresentaram relao;ao brix/acidez superior aos do controle. 

Tabela 27-Rela~ao brix!acidez media para os frutos no dia da colheita e transporte ao 

laboratorio 

Tipo de Embalagem Brix!acidez 

Caixa p!astica maior 16,2 a 

Caixa de papelao menor 15,8 ab 

Caixa de papelao maior 15,7 ab 

Caixa p!astica menor 14,5 ab 

CaixaK 14,4 ab 

Controle 12,8 b 

Letras tgurus se referem a tratamentos sem dtferen<;as stgmficattvas entre st e letras dtferentes correspondem a 

tratamentos com diferen<;as a 5% de significfutcia 

Tabela 28- Relalfii.o brix!acidez media para os frutos apos 7 dias de armazenagem 

Tipo de Embalagem Brixlacidez 

Caixa de papelao maior 15,6 a 

CaixaK 15,1 a 

Caixa p histica maior 15,1 a 

Caixa de papelao menor 15,1 a 

Controle 14,8 a 

Caixa plastica menor 14,3 a 

Letras tguats se referent a tratamentos sem dtferen<;as stgmficallvas entre st e letras dtferentes correspondent a 

tratamentos com diferen<;as a 5% de significfutcia. 
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De acordo com a Tabela 28, nao se observou qualquer diferem;:a significativa entre 

os valores da relac;ao brix/acidez para os frutos das diferentes embalagens pesquisadas ap6s 

7 dias de armazenagem, a 5% de significancia. 

Tabela 29- pH medio para os frutos no dia da colheita e transporte ao laboratorio 

Tipo de Embalagem pH 

Caixa de papeliio menor 4,42 a 

Caixa de papeliio maior 4,42 a 

Caixa plastica maior 4,40 a 

CaixaK 4,37 a 

Caixa plastica menor 4,37 a 

Controle 4,34 a 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem dJfereni"'S Sigmficativas entre SI e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com difereni"'S a 5% de significfu:Jcia 

Pelas Tabelas 29 e 30 observa-se que, antes e ap6s a armazenagem, nao houve 

qualquer diferenc;a significativa, para o pH medio dos tomates, entre as diferentes 

embalagens pesquisadas. 

Tabela 30- pH medio para os frutos ap6s 7 dias de armazenagem 

Tipo de Embalagem pH 

Controle 4,40a 

CaixaK 4,39 a 

Caixa plastica menor 4,37a 

Caixa de papelao maior 4,35 a 

Caixa de papelao menor 4,35 a 

Caixa p!astica maior 4,31 a 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem dJferenS"!S sigmficativas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9as a 5% de significfu:Jcia. 
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5.2.5. Perda de peso 

Pela Tabela 31, niio se observou qualquer diferens:a significativa para a perda de 

peso media ap6s 7 dias de arrnazenagem entre os frutos das diferentes embalagens 

pesquisadas, a 5% de significilncia. 

Tabela 31. Perda de peso media(% do peso inicial) ap(is 7 dias de armazenagem 

Tipo de Embalagem Perna de peso (%) 

Caixa plastica menor 3,04 a 

CaixaK 2,53 a 

Caixa de papelao maior 2,43 a 

Caixa de papelao menor 2,39 a 

Controle 2,34 a 

Caixa plastica maior 2,30 a 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1feren~as sJgmficatlvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen~ a 5% de significancia. 

5.2.6. Amilise sensorial 

Atraves dos resultados encontrados na analise sensorial (Tabela 32) pode-se 

observar que os provadores niio identificaram diferens:a de sabor, a 5% de significilncia, 

entre os frutos do controle e de todas as embalagens estudadas, exceto a caixa de papelao 

menor. Segundo os mesmos, os tomates desta Ultima embalagem apresentavam sabor 

diferente daquele encontrado na caixa K e no controle. 

106 



Tabela 32 -Analise sensorial media ap6s 7 dias de armazenagem 

Tipo de Embalagem Medias 

Caixa de papell'io rnenor 5,3 a 

Caixa de papeliio rnaior 5,1 ab 

Caixa pJastica rnenor 3,1 ab 

Caixa plastica rnaior 2,7 ab 

CaixaK 2,6 b 

Controle (escondido) 2,6 b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1feren<;as sigmficatJvas entre s1 e letras diferentes correspondem a 

tratamentos com diferen<;as a 5% de significancia 

Analisando-se os resultados de todas as tabelas apresentadas percebe-se que as 

ernbalagens de papelao ondulado forarn aquelas que, de modo geral, rnelbor protegerarn os 

tornates, produzindo rnenores valores de injlirias rnecfullcas. Os dados da analise sensorial 

ni'io confirmararn tais resultados, provavelrnente devido a falta de treinarnento dos 

provadores, que podern ter usado a preferencia pessoal como fator deterrninante na 

avaliayi'io e ni'io propriarnente a cornparayi'io (sernelbanya/diferenya) corn os frutos controle. 

0 tipo de ernbalagern pareceu afetar rnais decisivamente a aparencia externa do 

tornate, no que diz respeito a forrnayao de injlirias !eves ou graves e incidencia de podridiio, 

que aspectos como sabor, dado pela analise sensorial e pela relayi'io brix/acidez, e perda de 

peso 

5.3. Experimento 3 - Efeito do atraso do resfriamento e quebra da cadeia do frio em 

tomates 

A seguir sao mostrados todos os gritficos dos valores rnedidos e calculados para o 

experirnento, ao Iongo da arrnazenagern, assirn como as tabelas corn a anitlise estatistica de 

alguns pariimetros ern dias de analise especificos. As tabelas que nao sao rnostradas aqui, 

designarn os parfunetros estudados para os quais ni'io forarn observadas diferenyas 

significativas entre os tratarnentos para deterrninados dias de anitlise. 
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5.3.1. Aspectos observados 

Observou-se muitas vezes, nas fichas de analise sensorial, que a nota dada as cores 

verde e vermelha niio se completaram, isto e, somando-se ambas as pontuayiles niio se 

conseguiu atingir o nlliximo (nota 9 na ficha), podendo-se atribuir esta pequena 

porcentagem que falta a presen.ya de tra.yos de colora.yao amarela (ou ate "branca", segundo 

alguns provadores) nos frutos. Pode-se observar que, durante o experirnento, a rnaior parte 

dos tornates que sofreram quebra da cadeia do frio apresentavam manchas verdes ou 

arnareladas em sua superficie, como se tivesse ocorrido urna "falha" no arnadurecimento, 

ou como se este tivesse sido "incompleto". Nestas areas de manchas, o tornate apresentava 

menor firmeza, podendo se tratar de urna regiao com inicio de apodrecirnento. Portanto, nos 

casos em que o produto foi retirado da ciirnara, sobretudo ap6s o 42 e 82 dias de 

arrnazenagem, parece ter ocorrido urn apodrecirnento antecipado, isto e, antes mesmo que o 

fruto atingisse urn arnadurecirnento completo (vide Figuras 34 e 35 e se.yao 4.3.2 no 

capitulo IV com a descri.yao dos tratamentos). 

No 62 dia de arrnazenagem, foram encontrados 4 frutos com incidencia de fungos 

em 15 a 100% de sua superficie e 1 com podridiio, no lote dos tornates arrnazenados a 

temperatura ambiente, enquanto se observou apenas l fruto com desenvolvimento de fungo 

em cerca de 10% da superficie, nos tratarnentos 2 e 7. Em geral, houve pequena incidencia 

de fungos nos tornates do experirnento, observados somente ap6s 14 dias de arrnazenagem 

em alguns frutos dentro da ciirnara, e tao logo o produto sofresse uma quebra na cadeia 

(ap6s o 42
, 82 e 122 dias de armazenagem). Neste ultimo caso, a incidencia de fungos foi 

propiciada pela condensayao do vapor d'agua na superficie dos tornates quando passaram 

de urna arrnazenagem a baixa temperatura e foram submetidos a temperatura ambiente 

(mais elevada). Esses resultados concordam com ASHRAE (1994a), que cita a urnidade na 

superficie como urn dos problemas da quebra da cadeia do frio e que, associada a urn 

aumento da temperatura, pode acelerar a atividade de fungos e hacterias, causando a 

deteriora.yiio do produto. Diferentemente do experirnento 1, nessa fase da pesquisa niio se 

utilizou nenhurn ventilador para tentar reduzir o efeito da forrna.yiio de urnidade na 

superficie do produto, isto porque, o objetivo foi reproduzir com rnaior fidelidade possivel 

o que se observa na realidade. E, o que se nota no mercado brasileiro de frutas e hortali.yas e 

a ausencia de qualquer cuidado desse tipo. 
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Ao longo do experimento, p6de-se observar uma pequena influencia da posi9ao das 

caixas dentro da ciimara na velocidade de arnadurecimento dos tomates. Durante a primeira 

sernana, percebeu-se que os tomates das caixas localizadas mais pr6xirnas ao piso pareciam 

ter urn arnadurecimento menos acelerado, embora nao se tenha verificado diferen9a 

significativa entre as temperaturas destas embalagens e daquelas colocadas a urn "nivel 

superior". Ja no caso dos tomates armazenados a temperatura arnbiente, observou-se o 

inverso. Os frutos das caixas inferiores apresentararn urn processo de arnadurecimento mais 

rapido que os situados nas caixas do topo. Isto se deve, provavelmente, a uma menor 

dissipa9ao do calor nas caixas inferiores, provocada pelo empilharnento das caixas, o que 

nao e verificado nas caixas do topo por nao possuirem qualquer "obstru9a0" a 

movimenta9ao do ar. 

Para os tomates armazenados dentro da cfunara, p6de-se notar, inclusive, que as 

embalagens mais pr6ximas da porta foram as que apresentararn frutos com arnadurecimento 

mais avan9ado, devido a entrada provavel de ar quente quando da abertura da porta. A fim 

de se evitar a influencia da posi9ao da embalagem dentro da cfunara na conserva9ao do 

produto, este inconveniente foi resolvido colocando-se todas as caixas na parte central do 

interior da cil.mara, distantes da porta. 
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Figura 34- Aspecto dos tomates dos tratamentos 1 ao 7 no llQ dia de armazenagem 
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Figura 35 - Aspecto dos to mates dos tratamentos 1, 4, 5 e 7 no 

armazenagem 
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5.3.2. Analise dos parimetros medidos 

Os parfunetros medidos, como colorayiio, fumeza e relac;;ao brix/acidez, sao 

mostrados atraves de graticos e tabelas com a analise estatistica. 

5.3.2.1. Diametros longitudinal e transversal dos tomates 

No dia da colheita foram medidos os difunetros longitudinal e transversal dos 

tornates para verificar se os frutos usados nos diferentes tratamentos possuiam tamanhos 

semelhantes. 

Tabela 33 - Diametros longitudinal e transversal dos tomates no dia da colheita 

Tratamentos Diametro longitudinal (mm) Diametro transversal (mm) 

3 67,38 a 68,05 a 

2 65,73 a 67,1 ab 

5 65,3 a 65,24 abc 

7 64,69 a 65,23 abc 

4 64,39 a 64,37 abc 

6 64,43 a 61,93 be 

1 63,8 a 60,62 c 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1feren9'ls sigmficatJvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9'15 a 5% de significilncia. 

Os resultados na Tabela 33 mostram que niio M diferenya significativa, a 5% de 

significiincia, para os difunetros longitudinais medios no dia da colheita de todos os tornates 

estudados. No entanto, pode-se dizer que os frutos usados no tratamento 3 apresentavam 

difunetro transversal superior aqueles dos tratamentos 6 e 1, embora todos os frutos possam 

ser classificados como grandes segundo as normas da CEAGESP ja descritas na Figura 6. 

5.3.2.2. Analise sensorial da colorac;;iio 

Por ambos os graticos de variayiio da cor verde e da cor vermelha ao longo da 

armazenagem (Figuras 36 e 37), observa-se que a velocidade do processo de 

arnadurecimento, ou mudanya da colorac;;ao verde para a vermelha, estava diretamente 
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relacionada a temperatura a qual o fruto foi submetido. Isto pode ser demonstrado 

visualizando-se que, na Figura 36, a curva de colorac;ao verde para o tratamento 2, por 

exemplo, apresenta urna queda brusca ap6s o 4Q dia de armazenagem, ou seja, logo ap6s o 

fruto ter sido retirado da cfunara frigorifica e passar a temperatura ambiente. 0 mesmo 

ocorre com as curvas dos tratamentos 3 e 4, ap6s o 8Q e 12Q dias de armazenagem, 

respectivamente. No entanto, essa queda brusca da cor verde, ou aurnento "abrupto" da cor 

vermelba parece ser menos evidente no tratamento 4, provavelmente porque os tomates que 

sofrem quebra da cadeia do frio, estando ja em estadios de amadurecimento mais 

avanc;ados, nao sao influenciados de modo significativo pela quebra, ou seja, sao mais 

resistentes aos efeitos da mesrna. Pelas Figuras 34 e 35, pode-se definir como os possiveis 

efeitos da quebra da cadeia do frio: aparecimento de manchas amarelas na superficie do 

tomate, maior susceptibilidade a doenc;as e arnadurecimento acelerado, devido a 

armazenagem a temperatura ambiente, quando comparado ao produto dentro da cfunara 

fria 

Tambem se nota nos mesmos graficos que o atraso em se submeter o produto ao 

frio, como e o caso do tratamento 5, nao provoca efeitos evidenciados no processo de 

mudanc;a da colorac;ao do tomate de verde para vermelba. Isto porque, mesmo que o fruto 

parec;a ter tido urn rapido arnadurecimento enquanto estava armazenado a temperatura 

ambiente, este processo foi retardado consideravelmente quando o mesmo foi colocado na 

cfunara fria. 

Com relac;ao ao tratamento 7, percebe-se que enquanto estava sob refrigeras;ao seu 

processo de arnadurecimento esteve crescente de modo gradual com os dias de 

armazenagem, porem no periodo em que esteve a temperatura ambiente apresentou elevada 

queda na curva de cor verde e conseqiiente aurnento abrupto na cor vermelba Estes efeitos 

nao puderam ser completamente "controlados" ao se colocar o produto novamente na 

cfunara ap6s o 8Q dia de armazenagem. Comparando-se este Ultimo com o tratamento 5, 

percebe-se que o amadurecimento e mais Iento quando ocorre urn atraso no resfriamento do 

tomate que quando ha urna quebra da cadeia do frio, ou seja, e preferivel se atrasar a 

entrada do produto na cfunara fria, que submete-lo ao frio imediatamente ap6s a colbeita 

mas retira-lo da ciimara em estadios rnais avanc;ados. Os efeitos provocados pela quebra da 
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cadeia nao sao completamente revertidos, ou a "qualidade" do produto anteriormente a 

quebra nao e inteiramente recuperada quando recolocado na cilmara. 
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Figura 36- Varia'rlio da cor verde dos tomates segundo a analise sensorial 
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Figura 37- Varia«;ao da cor vermelha dos tomates segundo a ami.lise sensorial 
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Tabela 34 - Cor verde dos tomates, segundo a analise sensorial, no 82 dia de 

armazenagem 

Tratamentos Cor verde 

1 4,5 a 

3 3,9 a 

5 3,3 ab 

4 2,2 ab 

7 0,9 b 

2 0,5 b 

6 0,4 b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1feren9'18 SigmficatJvas entre s1 e tetras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen"'s a 5% de significancia. 

Pelos valores encontrados na Tabela 34, observa-se que no 8Q dia de arrnazenagem 

os tomates mantidos a 14°C dentro da ciimara desde a colheita (tratarnentos 1 e 3) possuiam 

cor verde mais expressiva que aqueles dos tratamentos 7, 2 e 6, ou seja, tomates que 

sofreram quebra da cadeia do frio no 4Q dia de armazenagem e aqueles que sempre foram 

mantidos a temperatura ambiente desde o momento em que foram colhidos. Os resultados 

tambem mostram que niio existiu diferens:a de colorayao verde para os tomates dos 

tratarnentos 1, 3, 4 e 5, isto e, frutos que foram submetidos ao frio desde a colheita ate o 8Q 

dia de armazenagem e aqueles que entraram na cfunara apenas no 4Q dia. 
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Tabela 35 - Cor vermelha dos tomates, segundo a analise sensorial, no 82 dia de 

armazenagem 

Tratamentos Cor vermelha 

6 8,2 a 

2 7,7 a 

7 7,5 a 

5 4,3 b 

4 4,1 b 

3 3,9 b 

1 2,7 b 

Letras 1gurus se referem a tratamentos sem d1feren9'15 sJgmficatJvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen~s a 5% de significancia. 

A Tabe1a 35 perrnite dizer que no 82 dia de armazenagem os tomates dos 

tratamentos 2, 6 e 7, ou seja, aqueles mantidos a temperatura ambiente desde a colheita ou 

que sofreram quebra da cadeia do frio no 42 dia de armazenagem apresentaram maior 

porcentagem do fruto com cor vermelha que os frutos dos tratamentos I, 3, 4 e 5, que se 

tratam daqueles tomates submetidos ao frio logo que colhidos ate o 82 dia de armazenagem 

e aqueles que entraram na ciimara somente no 42 dia. Os frutos dos tratamentos 2, 6 e 7 

tiveram colorao;:oes vermelhas equivalentes, a 5% de significancia, no 82 dia de 

armazenagem. 

Estes resultados concordam com os encontrados na Tabela 34 para a cor verde, 

levando a afirmar que, no 82 dia de armazenagem, o futor que exerceu maior influencia na 

mudano;:a de colorao;:ao dos tornates, ou seja, em sua velocidade de amadurecimento, niio se 

tratou do atraso em se submeter o produto ao frio (como no caso do tratamento 5), mas sim 

da quebra da cadeia do frio, quando o produto ja se encontrava em estadios de rnaturidade 

"rnais avano;:ados". 
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Tabela 36 - Cor verde dos tomates, segundo a analise sensorial, no 13~ dia de 

armazenagem 

Tratamentos Cor verde 

1 3,6 a 

5 1,3 ab 

7 1,1 ab 

4 0,9 ab 

3 0,7 ab 

2 0,5 b 

Letras tgums se referem a tratamentos sem dtferen~s stgntficattVas entre st e letras dtferentes correspondem a 

tratamentos com diferen~ a 5% de significancia. 

Os resultados obtidos no 13Q dia de armazenagem, observados na Tabela 36, 

mostram que os tornates submetidos a quebra da cadeia do frio ap6s o 4Q dia de 

arrnazenagem (tratamento 2) possuiam cor verde menos acentuada que aqueles mantidos a 

l4°C desde a colheita (tratamento 1 ). Nao foi verificada qualquer diferen9a significativa na 

cor verde entre este Ultimo e os tratamentos 3, 4, 5 e 7, assim como entre estes e o 

tratamento 2. 

Tabela 37 - Cor vermelha dos tomates, segundo a analise sensorial, no 13Q dia de 

armazenagem 

Tratamentos Cor vermelha 

2 7,6 a 

3 7,2 a 

7 6,4 a 

4 5,9 a 

5 5,5 a 

1 4,5 a 

Letras tguats se referem a tratamentos sem dtferen~ stgmficattvas entre st e letras dtferentes correspondem a 

tratamentos com diferen~ a 5% de significilncia. 
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Tambem nao se observou qualquer diferen9a, a 5% de significilncia, na cor 

vermelha dos tornates no 132 dia de armazenagem, como se pode observar na Tabela 37. 

5.3.2.3. Amilise sensorial da firmeza 

Analisando-se o gnifico da firmeza dos tornates, Figura 38, segundo a analise 

sensorial, percebe-se que os tratamentos que em geral rnantiveram urn valor de firmeza 

relativamente rnais elevado ao Iongo de todo o experimento, foram o 1 e 5. Pode-se 

perceber que as curvas dos tratamentos acompanham a curva referente ao tratamento 6, 

submetido somente a temperatura ambiente, ou a curva correspondente ao tratamento 1, em 

que o produto foi mantido sempre sob refrigerayao, dependendo da temperatura a que o 

tornate esta submetido em deterrninado dia de armazenagem. Desta forma, percebe-se que 

os frutos dos tratamentos 2, 3 e 4 apresentam urna queda da firmeza a partir do 4, 8 e 122 

dia de armazenagem, respectivamente, ou seja, quando M quebrada cadeia do frio. A curva 

obtida para o tratamento 7 mostra que enquanto o produto e mantido dentro da cfunara o 

valor da firmeza e relativamente alto, caindo bruscamente quando se retira o produto da 

mesma, para novamente crescer quando recolocado sob refrigerayao. Entretanto, como 

observado para a coJorayaO, a firmeza dos tornates do tratamento 7 nao e compJetamente 

"recuperada" quando o produto volta a cfunara, o que pode ser notado pelos resultados 

inferiores aqueles dos tratamentos 1 ou 5. :E importante dizer aqui, que o termo 

"recupera91io" ou "aurnento" da firmeza nao corresponde a urn mesmo fruto que teve seus 

valores de firmeza decrescentes e depois crescentes ao Iongo da armazenagem. Na verdade, 

esses resultados representam urna media geral para todos os frutos submetidos urn a 

deterrninado tratamento, mostrando que uma parte dos tornates estavam moles quando 

submetidos a temperatura ambiente e outra parte mais frrme no momento que voltaram a 

camara fria, ate mesmo porque os frutos usados na analise sensorial sao descartados logo 

ap6s cada avalia91io. Pelas curvas de firmeza, percebe-se que quanto rnais cedo se retira o 

produto da cfunara, rnais nipido ocorre o decrescimo deste valor. 

Analisando-se os gnificos que correlacionam as notas para cores verde e vermelha 

com a firmeza obtidas na aruilise sensorial, Figuras 39 e 40, pode-se afirmar que existe urna 

rela91io inversa a mudan9a de colorayao que ocorre durante o amadurecimento. Quanto 

mais vermelho torna-se o produto, e portanto, com menores trayos de colorayao verde, 
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menos fume ele se encontra. RESURRECCION & SHEWFELT (1985) tambem 

observaram que a percep<yao sensorial da cor vermelha dos tomates e inversamente 

correlacionada com a firmeza medida no penetr6metro. 
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Figura 38- Varia~ao da firmeza dos tomates segundo a analise sensorial 
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Tabela 38 - Firmeza dos tomates, segundo a analise sensorial, no s~ dia de 

armazenagem 

Tratamentos Firmeza 

4 7,8 a 

5 7,4 ab 

1 7,4 ab 

3 7,3 ab 

2 6,0 ab 

7 5,4 ab 

6 5,0b 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem diferen9'1s sigruficatlvas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9'15 a 5% de significfulcia. 

Os resultados mostrados na Tabela 38 permitem dizer que no 82 dia de 

armazenagem os tornates do tratamento 4, ou seja, que estavam mantidos a l4°C dentro da 

cfunara desde a colheita (pois passariam a temperatura ambiente apenas no 122 dia de 

armazenagem) possuiam rnaior firmeza que aqueles do tratamento 6, isto e, tomates que 

foram armazenados a temperatura ambiente ao Iongo de todo o experimento. Nao foi 

verificada diferenya significativa entre a firmeza dos tomates dos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 

7 e entre aqueles dos tratamentos 1, 2, 3, 5, 6 e 7 no 82 dia de armazenagem. 

Tabela 39 - Firmeza dos tomates, segundo a analise sensorial, no 132 dia de 

armazenagem 

Tratamentos Firmeza 

5 7,0a 

1 7,0a 

7 6,1 a 

3 5,5 a 

4 5,2 a 

2 4,5 a 

Letras Iguais se referem a tratamentos sem d1feren9'15 significativas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen9'15 a 5% de significilncia. 
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Pode-se perceber que, para o no 13Q dia de armazenagem, nao existiram diferen<;as 

significativas na firmeza dos tomates de todos os tratamentos mostrados na Tabela 39. 

5.3.2.4. Aceita~iio global das aparencias externa e interna 

Quanta as aparencias externa e intema, Figuras 41 a 44, e irnportante ressaltar que 

estes parametros sao significativamente influenciados pela preferencia pessoal do provador, 

em fun<;ao da colora<;ao do produto, que pode preferir tomates mais verdes ou mais 

vermelhos, assim como pela presens;a de injilrias, provocadas ou por insetos ou devido a 

efeitos mecanicos ( conforme observado no experiment a 1 ). Esta e a razao das curvas de 

aceita<;:ao global apresentarem tantas oscila<;oes. No entanto, e passive! perceber na Figura 

41 a tendencia dos tomates que sao mantidos por urn maior periodo a temperatura 

ambiente, apresentarem quedas mais nipidas nas notas de aparencia na preferencia dos 

provadores. Pelo gnifico da aparencia externa, nota-se que apenas os tratamentos 1 e 5 

conseguiram notas superiores a "7,00" ao fmal da armazenagem, isto e, retomando quase 

que ao mesmo valor de aparencia externa que obtiveram no dia de sua colheita. 

Outro fator que influenciou significativamente a nota atribuida pelos provadores ao 

item "aparencia extema" foi a presens;a de injurias mecanicas nos tomates. Segundo as 

fichas dos provadores, foram identificados frutos com "machucados, amassados e cortes", 

provocados, provavelmente, pela embalagem de papelao utilizada no transporte, visto que 

foram escolhidos apenas frutos colhidos isentos de qualquer injilria para serem usados nos 

testes. 

Nos tres experirnentos realizados nesta pesquisa foram observados alguns frutos 

com incidencia de insetos, oriundos do campo, que provocavam urn pequeno furo no fruto e 

uma mancha escura em seu interior (possivelmente, Neoleucinodes elegantalis). Este fator 

teve influencia, em maior ou menor grau, nas notas atribuidas its aparencias intemas e 

extemas da analise sensorial. A Unica diferenya observada entre os tres experirnentos, foi 

que neste ultimo as lagartas encontradas pelos provadores parecem nao ter avans;ado ate o 

centro do fruto, prejudicando apenas sua superficie externa sem chegar a atingir o gel. 
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Nao foram observadas diferenyas significativas na analise estatistica das aparencias 

externa e interna de todos os tratamentos, para o 82 e 132 dias de arrnazenagem. 

5.3.2.5. Aceita~iio global do sabor e amilise da rela~iio brixlacidez 

0 sabor e outro pariimetro fortemente influenciado pela preferencia do provador. 

Como se trata de pessoas nao treinadas, as notas sao dadas de acordo com o que preferem, 

o que estii diretamente relacionado com a colorayao. Isto significa que a nota atribuida ao 

sabor do :fruto estii ligada a sna colorayao ou ao seu estiidio de arnadurecimento, como no 

caso da aceita91io global. Analisando-se o griifico de sabor, Figura 45, pode-se perceber que 

a rnaioria dos provadores preferem o sabor dos tornates mais rnaduros, identificado pela 

elevayao das curvas a medida que o tornate arnadurece. Tambem se observa que, 

prosseguindo-se com o arnadurecimento, isto e, nos estiidios em que o tornate jii estii 

cornpletamente vermelho e come9a a ficar com urna textura de "amolecido", as notas de 

sabor comeyam a cair no griifico. Novamente, apenas os tratamentos 1 e 5 apresentaram 

valor de sabor no final de sua arrnazenagem bastante superior ao valor obtido no dia da 

co !he ita. 0 comportamento das curvas dos tratamentos no griifico da relayao brix/ acidez 

(Figura 46) se aproxima do griifico obtido para o sabor segundo a preferencia dos 

provadores. Pelo griifico da relayao brix/acidez observa-se que o pico destes valores 

ocorreu em periodos diferentes da arrnazenagem para os distintos tratamentos. Quanto rnais 

tempo o produto ficou submetido a refrigera9ao rnais tardio foi o pico daquela re!ayao 

devido a urn arnadurecimento rnais Iento. 
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5.3.2.6. Analise do pH, acidez tituliivel e do sabor iicido identificado pelos 

provadores 

Relacionando-se os grificos de pH, acidez tituliivel e da analise sensorial para o 

sabor iicido percebe-se que, em geral, a acidez sofre urn pequeno aumento logo ap6s a 

colheita (Figura 48), e consequentemente urn decrescimo do pH (Figura 47), e a medida 

que o tempo de armazenagem se estende, o sabor iicido tende a decrescer (Figura 49). Estes 

dados concordam com aqueles encontrados por REINA (1990), que tambem observou que 

o valor da acidez diminui e o do pH aumenta progressivamente ao Iongo do 

amadurecimento. Nao se conseguiu estabelecer uma rela9ao entre a acidez tituliivel e o 

sabor iicido identificado pelos provadores (Figura 50), assim como ocorreu no trabalho de 

RESURRECCION & SHEWFELT (1985), que tambem nao conseguiram correlacionar os 

fatores. 0 grifico do pH x sabor iicido na Figura 51 apesar de mostrar uma tendencia de 

que quanto maior o valor do pH menor e o sabor acido do tomate, nao apresentou tambem 

uma forte correla<,:ao (lembrando que quanto mais proximo R
2 

estiver del, mais forte sera a 

rela<,:ao entre os parfu:netros avaliados). 
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Tabela 40- Analise sensorial do sabor acido dos to mates no 8Q dia de armazenagem 

Tratamentos Sabor acido 

4 4,0 a 

3 3,1 ab 

1 3,1 ab 

5 2,0 ab 

7 1,4 ab 

2 1,0 b 

6 0,8 b 

Letras iguais se referern a tratamentos sem diferenyas significativas entre si e letras diferentes correspondem a 

tratamentos com diferenyas a 5% de significfulcia. 

Os valores da Tabela 40 mostram que, no 8Q dia de armazenagem, os tomates que 

ficaram sempre armazenados a temperatura ambiente (tratamento 6) e aqueles submetidos a 

quebra da cadeia do frio (tratamento 2) apresentaram sabor acido menos expressivo que 

aqueles armazenados a l4°C desde a colheita (tratamento 4). 

5.3.2.7. Analise do brix e do sabor doce identificado pelos provadores 

Embora as curvas obtidas pela analise sensorial para o sabor dace (Figura 53) niio se 

aproximem muito daquelas encontradas na analise quimica do brix (Figura 52), pode-se 

perceber uma pequena semelhan<;:a entre elas observando-se que em ambos os graficos os 

valores sao crescentes com os dias de armazenagem ate atingir urn valor maximo para 

depois come<;:ar a cair, concordando com os resultados de CHOMCHALOW (1991). De 

acordo com a correla<;:ao obtida neste estudo mostrada na Figura 54, percebe-se que, assim 

como o trabalho de RESURRECCION & SHEWFELT (1985), niio se conseguiu 

estabelecer uma correla<;:ao forte entre as medidas de s61idos soluveis totais e as notas 

atribuidas ao sabor dace do tomate. 
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Tabela 41- Analise sensorial do sabor doce dos tomates no 82 dia de armazena2em 

Tratamentos Sabordoce 

2 6,5 a 

6 6,0 ab 

7 5,4 abc 

3 4,7 abed 

5 3,6 bed 

1 3,1 cd 

4 2,5 d 

Letras 1gua1s se referem a tratamentos sem d1feren~as sJgrnficat!Vas entre s1 e letras d1ferentes correspondem a 

tratamentos com diferen~s a 5% de significancia 

A Tabela 41 permite afirmar que, no 82 dia de annazenagem, os tornates submetidos 

a quebra da cadeia do frio (tratamento 2) apresentavam sabor doce rnais evidenciado que 

aqueles submetidos a l4°C desde a colheita (tratamentos 1 e 4) e que aqueles que sofreram 

urn atraso de 4 dias ap6s a colheita ate serem entao resfriados (tratamento 5). De acordo 

com as Tabelas 40 e 41, percebe-se que, de modo geral, tornates rnais acidos apresentam 

sabor menos doce e vice-versa. 

5.3.2.8. Perda de peso 

Analisando-se o grafico da perda de peso (Figura 55), percebe-se que os tornates 

sofrem urn aurnento da perda de peso assim que sao retirados da cfuna:ra e submetidos a 

temperatura ambiente, como se pode observar pelas curvas dos tratamentos 2, 3, 4 e 7 ap6s 

o 42, 82, 122 e 42 dias de annazenagem, respectivamente. Sobretudo as curvas dos 

tratamentos 4 e 7 mostram urn acentuado aurnento da perda de peso quando removidos da 

camara, com os frutos deste Ultimo tratamento tendendo a perder rnassa menos 

acentuadamente quando reintroduzidos na ciimara. No caso do tratamento 5, ate o 42 dia, 

periodo em que os tornates estavam sem refrigerayao, a curva da perda de peso seguiu o 

mesmo comportamento daquela dos frutos mantidos a temperatura ambiente (tratamento 6). 

No entanto, com a introduy1io dos tornates do tratamento 5 na ciimara fria, a perda de peso 

tendeu a crescer, como tempo de annazenagem, a urna velocidade bern reduzida, chegando 
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a atingir valores inferiores ate aos resultados dos tornates mantidos sob refrigerayao durante 

todo o periodo de armazenagem (tratamento 1). 

Comparando-se os resultados da perda de peso para o experirnento 1 e para o 

experirnento 3, principalmente dos to mates mantidos sob refrigera9ao, percebe-se que ao 

fmal da vida de prateleira dos tomates daquele experirnento atingia-se uma perda de cerca 

de 3% enquanto que neste Ultimo chegava a mais de 5%. A maior perda de peso neste 

terceiro experimento poderia ser devida, possivelmente, a menor umidade relativa media da 

camara fria. 
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5.4. Analise simplificada de viabilidade economica 

Para complementar as discussoes dos tres experimentos realizados nesta pesquisa, 

resolveu-se incluir uma analise para estimativa do tempo de retorno do capital usado para 

aplica<;iio de urn tratamento p6s-colheita como sugerido no trabalho. Para tal analise, 

avaliando-se os resultados encontrados em todos os experimentos desta pesquisa, optou-se 

por se considerar apenas os dados de perda de peso, do primeiro experimento, que se 

obteve submetendo-se o tomate variedade Santa Clara a refrigera<;iio enquanto se manteve 

algumas amostras annazenadas a temperatura ambiente por 9 dias. Alem desses dados, ao 

Iongo da pesquisa pode-se perceber que outros fatores tambem influenciam o pre<;o do 

tomate no mercado, como a presen<;a de injllrias e incidencia de podridao provocadas pela 

embalagem usada durante o transportee manuseio do produto (segundo experimento). No 

entanto, deve-se lembrar que a presen<;a de injllrias meciinicas constitui urn fator subjetivo 

para o consumidor, isto e, niio se pode dizer, ate que nivel de gravidade de uma injllria 

superficial (por exemplo, inferior a 1 Omm, de 10 a 20mm ou superior a 20mm da superficie 

do produto) vai se comprometer a comercializa<;iio do tomate. Esses fatores niio foram 

Ievados em considera<;iio nesta analise economica, embora acredite-se que a perda de 

produto por eles irnposta tambem seja significativa. Ja no caso da perda de peso, este e urn 

fator quantificavel que permite avaliar diretamente o ganho ou perda da massa 

comercializada. 

Assim, analisando-se os resultados para perda de peso do produto annazenado, no 

primeiro experimento, sob diferentes temperaturas e embalagens, observa-se que ap6s 9 

dias de annazenagem, a perda de peso das variedades foi de: 

Tomates Santa Clara- 4,16% para OS mantidos a temperatura ambiente, 1,14% 

para aqueles a l3°C e 1,56% para os frutos a 7°C; 

Tomates Carmen- 3,06% para OS frutos a temperatura ambiente, 1,09"/o para 

aqueles a 13°C e 1,58% para os frutos a 7°C. 

A quantifica<;iio exata da perda de massa comercializavel devido a perda de peso do 

produto niio e facilmente obtida, urna vez que o pre<;o do tomate (no caso, variedades Santa 

Clara e Carmen) e variavel no mercado, oscilando entre picos e valores minimos 

dependendo das safras durante o ano. Sendo assim, apenas para se ter uma ideia das perdas 

reiacionadas as diferentes temperaturas as quais OS tomates foram SUbmetidos, COnsiderou-
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se os preyos do supermercado Carrefour no dia primeiro de maio de 1999 (R$1,09/k:g de 

tomate Santa Clara e R$1,40/k:g do Carmen), obtendo-se como resultados: 

Tornates Santa Clara- R$0,05 para cada kg, portanto R$1,00 para cada caixa K 

de 22kg no caso dos frutos serem estocados a temperatura ambiente, R$0,01 

para cada kg ou R$0,27 para cada caixa K para os frutos a temperatura de 13°C 

e R$0,02/k:g ou R$0,37 para cada caixa K para os frutos a 7°C; 

Tornates Carmen- R$0,04 para cada kg, portanto R$0,94 para cada caixa K de 

22kg no caso dos frutos serem estocados a temperatura ambiente, R$0,02 para 

cada kg ou R$0,34 para cada caixa K para os frutos a temperatura de 13°C e 

R$0,02 ou R$0,49/k:g para cada caixa K para os frutos a 7°C. 

Considerando-se que a cfunara fria usada nos experimentos estivesse preenchida 

apenas com caixas telesc6picas totais, distribuidas em 6 paletes de (1 ,20 x 1 ,20)m, tendo 

em vista as dirnensoes internas da cfunara (2,9Sm x 3,93m) e 5 camadas de embalagem em 

cada palete, obter-se-ia urna capacidade maxima de armazenagem de SOOOkg de tornate por 

cfunara Considerando-se tambem os dados de perda de peso da variedade de tornate Santa 

Clara, encontra-se urna perda de produto avaliada em R$227,00 para o produto armazenado 

a temperatura ambiente e R$62,00 para os tornates a 13°C, para a carga total que pode ser 

armazenada dentro da cfunara. Isso representaria uma perda evitada de R$165,00 

analisando-se apenas os dados da perda de peso para 9 dias de armazenagem em funyao da 

temperatura. 

Atraves da empresa que fabricou as cfunaras utilizadas nesta pesquisa, a Sao Rafael, 

pode-se estirnar o custo medio para a aquisiyao de tal instalao;ao mais os equipamentos, 

assirn como o consumo de energia eletrica mensa! destes iiltimos. Segundo a empresa, urna 

cfunara com 33 m3
, como a utilizada nos experimentos, e com os equipamentos mostrados 

na Figura 8 custa em tomo de R$ 17.700,00 (correspondente a US$10.202,0<f). Fazendo-se 

urna analise preliminar de custo estimado para armazenar esse produto dentro da cfunara 

frigorifica por aproximadamente 1 mes, tem-se que: 

Energia eletrica: considerando-se a potencia demandada pelos ventiladores do evaporador e 

do condensador rnais a do compressor, supondo-se que o equipamento frigorifico 

2 Segundo a cota\'iio do dia 13 de mar_., de 2000, em que US$1,00 equivalia a R$1,735 
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permanece ligado durante 16 horas por dia e que o custo do kWh e cerca de R$0,08
3

, 

obtem-se o seguinte custo eletrico: 

Potencia dos 4 ventiladores do evaporador: 0,616kW x 16hldia
4 

= 9,856kWhldia 

Potencia do compressor e ventiladores do condensador: 1,676kW x 16hldia = 

26,816kWhldia 

Consurno eletrico mensa! estimado = (9,856 + 26,816)kWhldia x 30dias/mes = 

1100,16kWhlmes 

Custo = 1100,16kWhlmes x R$0,08 /kWh= R$88,00/mes 

Para utilizar os dados de perda de peso para 9 dias de armazenagem do tomate, 

considerou-se que a carga maxima da cfunara seria usada o tempo todo durante o mes, isto 

e, haveria cerca de 3,3 cargas/mes. Isso representaria urn ganho de R$545,00 por mes. 

Descontando-se o custo da energia eletrica gasta no mesmo periodo, obtem-se urn ganho 

liquido de R$457,00 mensais, tendo em vista apenas a perda de peso. 

Considerando-se que o produtor ou atacadista tenha fmanciado o valor integral da 

cfunara frigorffica a juros de 2% ao mes, com os ganhos mensais que obteria levaria 6 anos 

e 3 meses para pagar tal investimento (usando a capitaliza91io composta). Supondo que a 

vida util de uma cfunara seja cerca de 15 anos, isso significa que o produtor ou atacadista 

levaria cerca de 6 anos para quitar sua divida, podendo ainda adquirir outra cfunara nos 

anos seguintes. Assim tambem como poderia ganhar lucros de R$62.700,00 nos 8 anos e 9 

meses seguintes. 

Deve-se frisar que a capacidade frigorffica mostrada nos ca!culos esta superestimada 

para esta cfunara pois ela foi projetada para fazer o resfriamento rapido com ar for9ado e 

nao para a armazenagem. Alem disso, os equipamentos das cfunaras frigorificas usados 

para o desenvolvimento desta pesquisa se tratam de unidades evaporadora e condensadora 

de grande porte, tendo em vista que as mesmas cilmaras sao utilizadas para a armazenagem 

de outros produtos hortifruticolas, como o morango, que demandam temperaturas muito 

mais baixas (pr6ximas a 0°C). Deste modo, OS equipamentos necessarios a armazenagem do 

tomate provavelmente seriam menores, o que reduziria tambem a potencia eletrica 

3 Custo do kWh considerando escala industrial 
4 Tendo em vista que o evaporador da ciimara usada nos experimentos foi programado para ligar 

simultaneamente com a unidade condensadora 
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demandada por eles, e portanto, os custos com energia eletrica consumida mensalmente. 

Tambem e irnportante incluir que estas cfu:naras frigorificas usadas nos experimentos sao 

cfu:naras muito pequenas que resultaria em mais tempo para compensar o investimento 

pago. Isso porque o custo por m3 de cfu:nara frigorifica construfda decresce quanto maior 

foro volume desta. Alem disso, deve-se expor o carater de multifuncionalidade da ciimara, 

que podera ser usada nao apenas para o tomate, mas como para outros produtos 

hortifrutico las ao longo do ano. 

Deve-se ter em mente que esses beneficios gerados viio alem da conserva<;iio da 

massa do produto, podendo-se citar, sobretudo, o aumento da vida de prateleira e menor 

incidencia de pat6genos, conferindo ao tomate armazenado urn maior potencial de 

comercializa<;iio. Esse fato poderia servir de trunfo para o produtor ou atacadista na hora de 

vender seu produto, podendo aguardar por melhores pre<;os ou atingir mercados rnais 

distantes, o que nao seria possivel se o tomate fosse armazenado a temperatura ambiente. 

Alem disso, vale ressaltar que os experimentos foram realizados no periodo do 

outono, inverno e primavera, onde a temperatura ambiente e menor comparada com o 

veriio, quando os ganhos com a refrigera<;iio poderiam ser rnaiores, apesar de se ter tambem 

urn rnaior consumo de energia eletrica. 

Mais urna vez, ressalva-se que a analise mostrada aqui nao e completa. Vale lembrar 

que, de acordo com os resultados do experimento 3, de nada adianta resfriar o produto 

depois de colhido se houver quebra da cadeia do frio ao Iongo do percurso ate o 

consumidor, seja durante o transporte, no entreposto ou supermercado. Os beneficios 

ganhos com o uso da refrigera<;iio sao perdidos quando ocorre quebra da cadeia do frio. 

Dessa maneira, o produtor ou atacadista deve sempre ter em mente que para obter lucro 

maximo deve-se combinar todos os fatores que afetam a conserva<;iio p6s-colheita do 

tomate, tendo-se cuidados especiais com a classifica<;iio, a embalagem usada para conter o 

produto e refrigera<;iio ao Iongo de toda a cadeia de comercializa<;iio. 

UNICAMP 
CENTRAl 

RCULANTE 
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VI- Sintese 

A pesquisa fomece fortes evidencias que a temperatura de annazenagem durante o 

p6s-colheita afeta as caracteristicas do tornate de mesa como colorayiio, firmeza, pH, graus 

brix, acidez e perda de peso. Os resultados comprovam que quanto menor a temperatura 

maior e a vida de prateleira do fruto, exceto para niveis de temperatura que provocam a 

injUria do frio. A pesquisa mostrou que os tomates arrnazenados por 22 dias a l3°C 

apresentaram valores equivalentes, a 5% de significiincia, de colorayiio, firmeza e sabor que 

aqueles a temperatura ambiente durante apenas 9 dias. 

A arrnazenagem de frutos verde-maduros na geladeira dos cousumidores pode ser 

urn dos fatores que mais contribuem com as reclamayoes dos mesmos quanto ao sabor de 

qualidade inferior devido aos sintornas de desenvolvimento da injfuia do frio. Nesta 

pesquisa pode-se perceber que alem desses tomates terem sido aqueles que se mantiveram 

rnais acidos ao Iongo da annazenagem segundo os provadores, tambem apresentaram, 

como outros efeitos da injfuia, rnaior susceptibilidade a doenyas, demonstrada pela grande 

incidencia de fungos nos frutos, quando transferidos de rc a temperatura ambiente; falha 

no processo de mudanr;:a da colorar;:iio verde para a vermelha; decrescimo da frrmeza e 

aumento da perda de peso. 

Pelo experimento 1, percebe-se que e essencial a presenr;:a de barreiras ao 

movimento de umidade nas embalagens quando submetidas a refrigerayiio. Quanto a 

classificatyiio, observou-se que as caixas que apresentavam tomates niio classificados, 

apresentaram rnaiores valores da relar;:iio brix/acidez e colorar;:iio mais avanr;:ada, devido ao 

amadurecimento mais rapido ao Iongo da arrnazenagem, visto que nas caixas que 

continham esse produto furam colocados alguns frutos com mais de 10% de colorayiio 

vermelha e que alguus possuiam !eves injfuias meciinicas. 

Os tomates da variedade Santa Clara apresentaram amadurecimento rnais acelerado 

que aqueles da variedade Carmen, e conseqiientemente maior porcentagem de perda de 

peso, como se observou nos dados para 9 dias de arrnazt;nagem. No entanto, os tornates 

longa-vida foram os mais afetados pela injfuia do frio, com incidencia de podridiio 

observada em aproximadamente 80% desses frutos, urn dia ap6s terem sido removidos da 

cfunara fria. 
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Embora a classificayao e as embalagens tenham influenciado algumas 

caracteristicas isoladas dos tomates, estes fatores parecem afetar a conserva91lo das 

caracteristicas de fruto recem-colhido mais expressivamente durante os processos de 

manuseio e transporte na p6s-colheita, que na armazenagem. 

Pelos resultados obtidos e aruilises visuais efetuadas pode-se observar que as caixas 

pJasticas provocam injfuias em sua maior parte na forma de abrasoes e cortes enquanto que 

as de papelilo ondulado causam fortes arnassados devido a sua superficie mais lisa e plana. 

Os frutos com os maiores ferimentos foram aqueles que se encontravam na base e laterais 

por sofrerem maior carga de compressao. 

Embora n1lo se tenha verificado diferenyas significativas entre os tipos de 

embalagens para a maioria dos itens analisados no experimento 2, a caixa de papelao de 

menor porte se mostrou a que gerou menores valores para a porcentagem total de frutos 

injuriados, indicando maior proteyao aos tomates durante o transporte e manuseio devido 

provavelmente a sua capacidade de carga inferior. 

Quanto a caixa K em especifico, suas lfu:ninas de madeira iisperas, nos e pregos 

foram os fatores de maior influencia na forma91lo de injfuias graves nos tomates, 

principalmente naqueles que se acomodavam no espayo entre as ripas. 

Com relayao aos resultados da quebra da cadeia do frio, observa-se que para os 

tomates submetidos a refrigerayao imediatamente ap6s a colheita, quanto mais cedo estes 

foram retirados da cfu:nara fria, isto e, em estiidios de arnadurecimento menos avan~tados, 

mais riipido ocorreu seu arnadurecimento e consequente, podridilo. Observou-se que os 

tomates que sofreram quebra da cadeia do frio apresentaram colorayilo arnarelada, 

relacionada ao possivel arnadurecimento incompleto, aliada a perda de firmeza, e 

incidencia de fungos favorecida pela condensayao do vapor d'iigua na superficie associada 

ao aumento da temperatura, que acelerou a atividade dos fungos levando a deteriorayao do 

produto. 

Os tomates que sofreram quebrada cadeia do frio, mas foram reintroduzidos depois 

na cfu:nara fria, tiveram amadurecimento acelerado, nilo sendo possivel recuperar as 

caracteristicas de colorayao e firmeza que teriam sido adquiridas caso o produto fosse 

mantido sob refrigerayilo ao Iongo de toda armazenagem. 
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Pelos resultados e possivel se dizer tambem que, o tomate nao constitui urn produto 

onde o resfriamento r<ipido e imprescindivel para sua conservac;ao, pelo menos no estadio 

de maturidade em que foi colhido para ser usado no experimento (verde-maduro), tendo em 

vista que o atraso de 4 dias em se submeter o produto a refrigerac;ao, nao comprometeu de 

forma significativa sua qualidade como produto fresco. 
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VII - Conclusiio 

Os resultados dos tres experimentos realizados permitem concluir que para se 

reduzir as perdas de tomate, aumentar o periodo de conservaorao do produto, garantindo que 

o consumidor tenha urn tomate com caracteristicas de sabor, firmeza e massa ma1s 

proximas daquelas observadas no momento em que foi colhido no campo, e essencial: 

• classificar o produto desde a colheita; 

• manuseio e transporte em embalagens adequadas (como aquelas de papelao ondulado ); 

• armazena-lo sob refrigeraorao a temperaturas apropriadas (como 13 a l4°C para tomates 

verde-maduros); 

• manter o tomate refrigerado ao Iongo de toda a cadeia de comercializaorao. 
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VIII- Sugestoes para Trabalhos Futuros 

Tendo em vista os fatores analisados, assiJil como as conclus5es obtidas nesta 

pesquisa, sao citadas aqui algumas sugestoes para traballios futuros na area de tecnologia 

p6s-collieita de tornates: 

• Estudo da annazenagem do tomate a uma temperatura de aproximadamente l4°C 

variando o ponto de rnaturac;:ao do produto colhido. Nesta pesquisa, podeni ser 

verificado o modo como a colorac;:ao, firmeza, sabor e perda de peso sao influenciados 

pelo estadio de rnaturidade do tornate no momento da collieita; 

• Estirnativa da porcentagem de perdas do produto em diferentes pontos da cadeia de 

produc;:ao e comercializac;:ao. Poderia se verificar a porcentagem de tornate perdida no 

campo, por exemplo, estirnando a quantidade de fruto deixada na planta no momento da 

collieita, o nfunero de frutos colhidos ja em condic;:oes impr6prias ao consurno, aqueles 

que caem no clliio na propriedade e ali sao deixados, os frutos que sofreram ataque de 

passaros, insetos ou doenc;:as, dentre outros aspectos. No caso da comercializac;:ao, 

poderia se analisar as perdas de tornate durante o manuseio, embalagem e transporte do 

produto ate o mercado (atacado ou varejo), procurando contabilizar o niimero de frutos 

contendo injfu-ias meciinicas, incidencia de fungos e bacterias, amolecidos ou com 

podridao, ap6s cada etapa do manuseio; 

• Estudar a quebra da cadeia do frio aplicada as condic;:oes reais da comercializac;:ao. 

Desta maneira, de urna carga total de tornates seriam utilizadas algumas amostras que 

sofreriam quebra da cadeia do frio em diferentes momentos ao Iongo do percurso 

campo-mercado-consurnidor. Alem disso, o produto seria colocado no mercado, por 

exempio, com diferentes prec;:os, em func;:ao do tratamento p6s-collieita recebido, isto e, 

tornates refrigerados ao Iongo de toda cadeia teriam urn prec;:o superior aos daqueles que 

foram armazenados a temperatura ambiente ou sofreram quebrada cadeia do frio. Deste 

modo, seria possivel se analisar se o consurnidor esta disposto a pagar rnais por urn 

produto de melliores caracteristicas de firmeza, sabor e aparencia. 
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