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RESUMO

Tomate (Lycopersicon esculentum) & uma hortalica origi-
naria da América do Sul, de grandes possibilidades para o Brasil.

A fisiologia pds-colheita de produtos vegetais tem deci-
siva infliiéncia no amadurecimento e conservagao destes produtos,
relacionados com a qualidade para consumo "in natura" ou indus-
trial.

No presente trabalho onde se empregou tomate cv Angela,
consexrvado a temperatura ambiente (25-30°C) e controlada (15%
e 10°C) foram estudadas algumas transformagbes fisioldgicas e bio-
quimicas, como respiracdo, alteracdo de cor e aroma e constituin-
tes quimicos, além de modificacdes fisicas, como perda de peso, pe-
so especifico, deformagdo e resisténcia a compressdo uniaxial.
Através de andlise sensorial, procurou-se avaliar o ponto de matu-
racao 6timo:para o processamento de suco.

| .Vérificou—se significativas diferengas no comportamento
do tomate em funcao das tres temperaturas estudadas. Os frutos conser-
vados & temperatura ambiente tiveram um periodo de maturacgao de 13
dias. Os conservados a 15°Cc e 10°C tiveram um perio@o de maturacgao
de 27 e 33 dias, respectivamente.

Concluiu-se qgue a conservagdo do tomate a baixa tempera-
tura, gquando bem controlada, pode trazer beneficios a comercia-

lizacdo, transporte e estocagem da hortalicga.



SUMMARY

Tomato (Lycopersicon esculentum) is a vegetable which
originated in South America and has big possibilities in Brazil.

The post-harvesting physiology of vegetables has
decisive influence on the maturation and conserxvation of these
products, related to their gualities for consumption "in natura"
or industrial procéssing.

In this work, the variety Angela was used at réom
temperature (25°C-30°C) and samples controlled at (15 and 10°¢)
were studied physiological and biochemical transformations. Such
transformations were respiration rate, change of color, aroma and
chemical constituents, as well as physical changes like weight
loss, specific weight, deformation and resistance to uniaxial
compfession. Sensory analysis revealed the optimum maturation
point for juice processing.

Significant differences.in behavior of the tomato was
verified at the three temperatures studies. Fruits condicioned
at room temperature had a maturation period of 13 days, while
those preserved at 15°C and 10°C had maturation periods of 27 and
33 days respectively.

It was concluded that tomatoes stored at low temperature,
when well COntrélled, can give good results in their comerciali-

zation, transportation and storage.



INTRODUCAG

As hortalicas sempre tiveram relativa importdncia para o
homem por serem, junto com as frutas, as maiores fornecedoras de
vitaminas e minerais dentre os alimentos consumidos em sua dieta
diaria.

A aplicagdo de novas tecnologias na agricultura tem con-
tribuido para o melhor desenvolvimento do setor com um aumento da
produgdo e gualidade dos produtos colhidos. No entanto, na maioria
dos paises latino-americanos, o alcance de todo esse esforgo é
muito prejudicado, devido, entre outras causas, a falta de correta
aplicagao dos recursos tecnoldgicos na fase pds-colheita. Grandes
sdo as perdgs das hortalicas apds a colheita, devido, principalmen-
te, & fécil.deterioragéo e inadegquado armazenamento.

Estudos vém sendo desenvolvidos,; com o objetivo de prdn
longar a vida de armazenamento das hortaligas. Porém, a maior par-
te desses trabalhos estd sendo realizada na América do Norte e Eu-
ropa e nem sempre os resultados obtidos podem ser aplicados as
condic¢bes tropicais, devido &s diferencas climaticas, de solo e
variedades.

Apds a colheita muitos s3o os fendmenos fisioldgicos que
ocorrem durante o amadurecimento dos produtos vegetais, destacan-
do~-se entre eles, a respiracdo. Durante o fendbmeno existe libera-
gdo de energia, na forma de calor, ocasionando elevacao de tempe-
ratura. O emprego de baixas temperaturas na conservagao das horta-
ligas, reduz a respiracao e prolonga a vida de armazenamento.

Varias t;ansformaqées fisioldgicas e bioquimicas ocorrem

paralelamente & respiracio, tais como: variacdes na cor, aroma,



perda de peso, peso especifico, pH, acidez e sdlidos soliveis, além

de variacdoes na firmeza e resisténcia é.compresséo.

Considerando a importancia do tomate na alimentacao do

homem, seja na sua forma natural, seja em forma industrializada, o

preéente trabalho tem como finalidade o estudo de maturagdo pos-co-

lheita de tomate, cultivar Angela, em trés condigoes de armazena-
mento: temperatura ambiente, 15°%C e IOOC, de modo a obter maior pe-
riodo de aproveitamente comercial, visando:

- obtencdo das curvas de respiragido;

-~ determinagdo das variag¢des das transformacles biogui-
micas {acidez e s51idos soliveis), fisicas (perda de
peso e peso especifico) e, propriedades mec@nicas (fir-
meza e resisténcia a compressio uniaxial) durante a
fase de maturacio.

vlavaliécéo do ponto de maturacdo Stimo para elaboracgio

de suco, através de anadlise sensorial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades sobre o tomate.

O tomate & hortaliga nativa da América do Sul. Foi apa-
rentemente levado da América do Sul para a América Central. por
indios pré-histdricos e, no século XV para outras partes do mun
do por viajantes europeus (23,26,45). |

Durante um século ou mais, o tomate foi tido como vene-—
noso, provavelmente' por pertencer a familia botanica das solana
ceas, temidas pelos europeus da época como venenosas, tendo por
isso o povo relutado em usa-lo como alimento (26,37).

No Brasil, a introducdo do tomate deve-se aos imigran-
tes europeus do fim do século passado. No inicio do século atual,
as variedades de tomate cultivadas em Sdc Paulo eram conhecidas
por nomes como "chacareiro", "rei humberto", "redondo japonés",
etc.. Admite—se“que como hibrido natural entre estas surgiu a
cultivar Santa Cruz na época da Segunda Guerra Mundial (23).Des
de entac, esta cultivar vem sofrendo selegdo para melhoria - da
producdo e quaiidade do fruto.

0 tomateiro & planﬁa dicotileddnea, pertencente a fami-
lia das Solaniceas e do gé&nero Lycopersicon esculentum Mill (23,
26) . Segundo MONACO (62), baseado na classificacdo de Muller, o
génerc Lycopersicon possui dois subgéneros:

- Eulycopersicum, correspondente as espécies L. esculentum (to-
mate cultivado) e L. pimpinelifolium, ambos apresentandc os fru
tos avermelhados guando maduros.

- Eriopersicum, compreendendo as espécies L. chilenses, L. peru



vianum, L. hirsitum, L. glandulosum, L. pessissi e L. cheesemanii,
de frutos verdes e arroxeados gquando maduros.

0 tomateiro tem raiz pivotante, desde que ndo haja in-
terrupgao do seu desenvolvimento pelo transplante, podendo al-
cangar 1,50 m de profundidade. No tomateiro transplantado, o sis
tema radicular se torna mais ramificado e superficial nido dis-
tinguindo-se mais a raiz principal. A maior parte das raizes se
concentra entre 0,05 e 0,35 m de profundidade, embora algumas
raizes possam alcancar mais de 1,00 m.

0 caule do tomateiro novo & ereto, herbaceo suculento e
coberto de pé€los glandulares, tornando-se lenhoso e fino guando
a planta cresce, ndo suportando o seu proprio peso na posigao e
reta sem que receba um suporte artificial (23} .

Aséfolhas do tomateiro sdoc alternadas, compostas de ni-
mero impar de foliolos, pelosas e na maioria glandulares (23).

As flores em cachos, s3o pequenas e amarelas, hermafro-
ditas e a polinizacdo & por autofecundacdo.

Os frutos sao carnosos'e suculentos, com peso médio va-
riando de 70 g a 300 g. Possuem formato globular - achatédo e
alongado.

As sementes sdio uniformes, pequenas e de coloragao mar-—

rom-clara.

2.1.1. Clima e cultivares do tomateiro.

pode-se considerar o tomateiro planta de clima tempera-
do capaz de suportar ampla variacdo de temperatura. Esta faixa

pode ir de 139C a 359C. Plantas expostas as temperaturas infe-



riores aos 139C por longo periodo, apresentam retardamento quan
.to ao crescimento, amarelando as folhas, enquanto as hastes fi-
cam arroxeadas, duras e quebradicas. Em temperaturas superiores
a 359C, aparecem sintomas de clorose nas folhas. A temperatura i
deal para o desenvolvimento do tomateiro fica em torno de 219C
(53}).

Alta umidade relativa e alta umidade no solo, sdo preju
diciais ao tomateiro, favorecendo o desenvolvimento de doencas
(24).

Quanto as regides de clima favoravel & tomaticultura, o
de-se afirmar gue o centro-sul do Brasil (SP, RJ, ES, DF e sul
de Goias) apresentam condigles gue possibilitam a cultura do to
mateiro durante todos os meses do ano, na maioria das localida-
des. Jia os estados situados abaixo de S3o Paulo, no extremo-sul,
aprésentam’clima'excessivamente frio, durante os meses de inver
no com geadas freqglientes, impossibilitando a cultura nessa es
tacdo do ano. Ao contrario, nas regides norte e nordeste, a cul
tura de verdo & impraticavel, em razdo das altas  temperaturas
(24). |

Diversos autores (2,3,14,15,18,31,32) , mostraram da-
dos sobre produtividade de diversos cultivares de tomate, em di
versas regides do pais e em outros paises, os guais mostram as
diferencas gue existem entre as cultivares.

Sao usados dois métodos de cultivo de tomate: a cultura
estaqueada, cuja producdo se destina principalmente ac consumo
"in natura" e o conhecido como tomate "rasteiro"”, cuja produgdo

maior se destina & industrializacdo (24).



No Brasil, as cultivares usadas na cultura estaqueada po
dem ser agrupadas em: Grupo Santa Cruz (bilocular) e Grupo Salada
(plurilocular).

0 tomate cultivar Angela pertence ao grupo Santa Cruz e
caracteriza-se por sua boa produgao, frutos de médios para gran
des, resistentes aos virus e suportam muito bem o transporte.
Sao biloculares, de crescimento indeterminado, epiderme lisa e

vermelha quando madura (6,24).

2.1.2. Composigao.

0 conteldo de umidade em tomates imaturos varia desde
90% até 93%, conforme o fruto se desenvolve. Frutos amadureci-
dos de boa qualidade, tém em média contelddo de umidade de 94-95%,
apresentando variagoes entre 92,5% e 95% (40).

0 sabor do tomate & conferido principalmente pelos agi-
cares e acidos organicos do fruto maduro e pelo balango entre
seus teores (88).

- 0s Acidos orgdnicos s3o importantes ndo s6 como compo-
nentes do sabor, mas também como componentes participantes de
grande importancia no processamento dos produtps de tomate. De
acordo com alguns autores, o acido citrico & o principal A&cido
do tomate, seguido pelo malico (40, 52, 79, 80,90, 91). Segundo
STEVENS (90}, &ependendo do cultivar, das condig¢des ambientais,
do estado de maturacdo do fruto e tratamento pbs-colheita, o
Gcido citrico representa entre 40 a 90% dos dcidos organicos.

Saimbhi, citado por GONCALVES (29), afirma que © "fla-—

vor" depende da relacdo s6lidos sollveis/acidez. Os sucos  com



essa relacdo elevada tornam-se brandos e insipidos, enguanto que
os de baixa relagao sdo picantes e dcidos. |

Segundo PAULSON & STEVENS (70) a concentracdo dos aci-
dos e 0 pH s3o importantes qualidades para ¢ processamento de
tomate,

Alguns fatores sao destacados por afetarem o pH dos ﬁo—
mates: cultivar, estado de maturagao, ambiente, &poca do ano,
influéncia de quedas e desordens de maturagdo (12,29,98). 0 pH do
conteldo locular & invariavelmente maior que o do pericarpo
(12,19).

SAPERS et al (82), estudando o pH em cultivares de toma
tes nos Estados Unidos, encontraram intervalos de variagaoc entre
3,9 a 4,9.

Muatos dos trabalhos sobre pH servem para enfatizar a
grande variabilidade desta caracteristica, mesmo entre frutos de
uma mesma planta.

Kattan, citado por GONGCALVES {29), analisando os frutos

de 20 cultivares de tomate, obteve os resultados seguintes:

pH.-hoeacu.ee--oon-.oo.n.-.--4;2_""‘—4'62
§61idos soluveis %ececccvessed,; 50m—-6,20

Sélidos totais %-oo-o--e-nps,zg-—‘“egge
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De acordo com DAVIES & HOBSON (19) o tomate apresenta a

composicao quimica seguinte:

QUADRO I: Composigdo gquimica do tomate amadurecido (valores por

100 g . Parte comestivel).

COMPOSICAO INTERVALO DE VARIACAO
Matéria seca (g) _ 6eiseesab,t
Carboidratos totais (g) 2,8.4...4,7
Proteinas {q) 0,90....1,1
Gordura {g) 0,0.....0,3
Fibra (g) 0,5....+1,5
Cinzas (g) ‘ _ 0,5.....0,6
Calorias 14,0....22,0
Potassio (mg) | 202.....300
Fosforo (mg) 20, .c....27
Calcio (mg) 10......13
Magnésio (mg) ~10......11
so6dio (mg) : i SRR I |
Ferro (mg) 0,2.....0,5
Vitamina A (IUS} ' - 900....1270
Vitamina Bl (pug) ' 40......60
Vvitamina B2 {(ng) 20......40

Vitamina C (pug) 15..0....23




2.1.3. Classificacdo.

O tomate pode ser classificado segundo as normas bragi-

leiras em grupos, classes e tipos, a saber (59):

GRUPO I: OBLONGO - Constituido de tomates com didmetro longitu-

dinal maior que o didmetro transversal.

GRUPO II: ESFERICO'ACHATADO -~ Constituido de tomates com didme-

tro longitudinal menor gue o transversal.

Os tomates do Grupo I, segundo o diametro transversal,

podem ser ordenados em quatro classes:

Grafidos: Frutos com didmetro minimo de 52 mm;

!

Médios : Frutos com didmetro minimo de 47 mm até 51 mm;

i

Pequenos: Frutos com didmetro minimo de 40 mm até 46 mm;

~ Milidos : Frutos com didmetro minimo de 33 mm até 39 mm:

Os tomates do Grupo II segundo o didmetro transversal,

comportam trds classes:

- Graudos: Frutos com diametro minimo de 120 mm;

-~ Médios : Frutos com didmetro minimo de 80 mm até 119 mm;
~ Mitdos : Fruﬁos com didmetro minimo de 50 mm até 79 mm;

Segqundo a qualidade, os tomates sadc classificados em
gquatro tipos: extra, especial, tipo 3 e tipo 4.

De acordo com os padrdes americanos do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (94), o tomate, segqundo o tama-

nho classifica-se de acordo com o quadro II.



QUADRO II: Classificacé&o do tomate, segundo padroes do Departa-

mento de Agricultura dos Estados Unidos.

CLASSIFICACAO TAMANHO EM MILIMETROS

Diametro Di&metro

Minimo Maximo
Extra pegueno 48 54
Pegueno 54 58
Médio 58 64
Grande 64 73
Extra gfande : 73 88
Muito gfande | . Maior que 88

Segundo Greenleaf, citado por MAY (56), as principais
caracteristicas tecnoldgicas a‘serem computadas em tomate indus
trial, sdo o rendimento em polpa, puré e sdlidos, os quais re-
fletem a capacidade gquantitativa para a produgao de produtos
industriais e os teores de sdlidos, acidez, substancias coran-—
tes e vitamina C, que refletem a qualidade desses produtos.

A facilidade que o fruto oferece a industrializacao tam
bém precisa ser considerada. Os frutos devem ser de tamanho mé-
dio, superficie lisa para facilitar a limpeza e o descascamen—
to. Os frutos de formato irregular e pele enrugada sao dificeis
de descascar e hd perda excessiva no preparo. Algumas cultivares

apresentam cavidade locular muito grande de sementes e, por isso, amole-



cem bastante nas latas, ficando o conteQdo destas com um aspec-
to desagradavel e muitos espagos vazios. As cultivares moles e

aguadas nao sdo indicadas pelas mesmas razdes (56).

2.2. Aspectos da colheita.

A colheita do tomate.comeca de trés a quatro meses apos
a semeadura. Em tomatais plantados no sistema estaqueado, manti
dos em boas condig¢des técnicas, ela se prolonga por dois a trés
meses, realizando-se ur a dols repasses semanails.

Os tomates das cultivares do Grupo Santa Cruz, pela sua
resisténcia ao manuseio, armazenamento e transporte, permitem
desde que fisiologicamente desenvolvidos, que a colheita seja rea
lizada mesmo quewa coloracao externa do fruto seja totalmente ver
de. A velocidade da evolug¢do da coloragdao verde para vermelha de
pende do estédio de desenvolvimento fisioldgico do fruto e das
condicoes de armazenamento (54).

Sequndo MAKISHIMA (54), sdo conhecidos’e utilizados pe-
los produtores e comerciantes brasileiros os seguintes termos
que caracterizam o estddio de maturagao do tomate, sobre os
quais sdo estabelecidas as cotagdes e/ou realizadas as transa-

goes:

- Tomate verde: aquele que apresenta a coloragdo externa total-

mente verde;

- Tomate meio verde ou "salada": aquele gue apresenta cerca de
75% da superficie com a colora:

¢do avermelhada e 25% com a co

loracao verde.
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- Tomate maduro: aquele com coloragao totalmente vermelha.

A embalagem mais utilizada para o transporte do tomate
até hoje, & a caixa de madeira de aproximadamente 20 1litros de
capacidade denominada "Kerosene". Estas caixas tem as sequintes

medidas para comprimente, largqura e altura:

485 mm X 230 mm X 355 mm

2.3. Fisiologia pOs-colheita.

O fruto tem uma vida independente, na qual utiliza os
substratos acumulados durante o crescimento e desenvolvimento(5).

Segundo ULRICH (92), a evolugdo da fruta € uma conse-—
qﬁéncia tanto de sua estrutura e composigdo inicial, como de
seu metabolismo, o qual é afetado pelas condig¢des externas. To-
da a vida da fruta na arvore & um. preparo a maturagdo.

A qualidade das frutas e hortaligas ndc pode ser melho-
rada, mas pode ser preservada, na medida em que a colheité é
realizada em estadio adequado de maturacgao. Frutos colhidos i-
maturos fisiologicamente, serao de baixa qualidade e terido ama-—
durecimento impréprio. Ao contrario, se a colheita & retardada,
as frutas e hoftalicas podem aumentar éua susceptibilidade a de
terioragao, resultando em baixa qualidade final do produto (65).

As transformagdes quimicas que ocorrem nos frutos, apds

a colheita, estdo direta ou indiretamente, relacionadas as ati-—



vidades oxidativas e fermentativas devido &s oxidacdes bioldgi-

cas (5}).

2.3.1. Respiracao

Depois da colheita a respiracdo assume o papel princi-
pal (5,34) e o fruto naoc depende mais de absorcdo de &gua e mi-
nerais pelas raizes, nem da conducido pelos tecidos vasculares e
tampouco da atividade fotossintética das folhas. Do ponto de vis
ta da fisiologia celular, a respiracao & o processo de oxidacao
de substancias organicas, que se verifica através do sistema en
zimatico da célula ou proveniente da mesma.

A respiracdo € um processo oxidativo complexo, composto
basicamente de glicOlise aerdbica seguida do ciclo de Krebs,pro
duzindo dessa forma, no final, o didxido de carbono(C0,), agua,
e liberéndo energia em forma de calor e de compostos de alto
‘conteudo” enexrgético tal como o ATP (adenosina trifosfato) (71,78,
'92). A energia liberada também pode ser utilizada para sinteses
adicionais (34).

De maneira geral, o fendmeno respiratdrio pode ser re-

presentado pela seguinte reacao:

! = ' + 672 Kcal. {77,83).
CgHq 06 + 60, ==>6C0, + 6H,0 + (77,83)

' No ciclo de Krebs, que ocorre na mitocondria (71}, os
eldtrons sio transferidos do substrato para o oxigénio atraveés
de coenzimas NAD, FAD, dos citrocromos e da enzima citrocromo
oxidase.

A glicdlise propriamente dita, que ocorre no citoplasma



{(71), & o processo de quebra qgue produz o icido piriivico. Na
glicOlise anaerdobica, auséncia de oxigénio, hid producio de CO,

e etanol; este processo € chamado também de fermentacdo(78).

Outras substéncias podem ser utilizadas como substrato
na respiracdo, além da glicose. Na figura 1 mostra-se como es-

tas substdncias sdo degradadas a CO, e H,O.

No dimensionamento e opera¢do dos equipamentos de arma-
zenamento refrigerado, a producado de calor gerado pela respira-
¢do &€ um dos principais fatg{gs_ §;§§r~cthi@§§ado, pois afe-
ta a carga térmica (4,34), a guantidade de ar circulante re-~
querida, a densidade de carga, e os métodos de embalagem e em-

pilhamento.

A variacdo na respiracdo das frutas e hortalicas tropi-
cais e subtropicais, tem sua origem na intensidade das transfor
macgoOes bioguimicas gue ocorrem durante a maturagac {(5). De ma-
neira geral, guando tais transforma¢des provocam profundas al-
teragdes durante o amadurecimento, os produtos sio denominados
do tipo climatérico, apresentando elevada atividade respiratd—
ria. Ao contrdrio, quando essas transforma¢des biogquimicas fo-

rem reduzidas e com baixa atividade respiratdria, os frutos sao

considerados do tipo ndo climatérico.

Kidd & West (apud 57), introduziram o termo "climatéri-
co" para caracterizar o aumento bem delineado na liberacgao de

CO, enquanto o fruto amadurece.
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A evolugao respiratdria do fruto & descrita por BIALE
(5) assim: imediatamente apbs a colheita observa-se uma diminui
¢ao na absorgao de 0, e liberagao de €0,, cujo menor valor veri
ficado denomina-se "Pré-climatérico”. A fase que se segque, quan
do passa a ocorrer aumento da atividade respiratdria, & conheci
da como "ascensao climatérica". O maximo valor da respiragido &
denominado "maximo climatérico"; ele & seguido de umpmpriodo co-
nhecido como estagio "pds-climatérico"™, o qual se caracteriza
por um declinio da atividade respiratdria. Os valores maximos e
minimos, bem como O espago de tempo entre eles, caracteriza um

fruto em condigdes externas definidas.

A classificagao mais usada foi proposta por Iwata et
al. (apud 75), apds os estudos de amadurecimento e a produgao

de CO2 de frutas e hortalicas. Nesta classificagao sao apresen-

tados trés ti?os de modelo respiratdrioc: Tipo de decréscimo
gradual, onde a taxa respiratéria decresce gradualmente, du~
rante o processo de amadurecimento, como em citros a~
bobrinhas e beringela; Tipohde aﬁﬁento £emporério : | onde a
taxa respiratbria aumenta temporariamente e © completo . a-
madurecimento ocorre depois do pico respiratdorio, COmo no

tomate, © pepino e a manga;.Tipo pico atrasado, onde o ma-
ximo da taxa respiratdbria ocorre gquando a fruta ou hortaliga

estd totalmente madura ou passada, COmO no morango.

Segundo DUCKWORT (22) e HULME (42} o tomate é classi-

ficado como uma hortaliga climatérica, ou seja, aumenta a 1i-



berac&o de CO, e paralelamente aumenta o consumo de 0,. Traba-
lhos similares, como o de HONORIO (41), ROCHA (75}, SILVA (87),
e SOLER (89), verificaram para outros frutos, o comportamento
caracteristico de elevagdo da taxa respiratdria de produtos cli
matéricos apds a colheita.

0 inicio de amadurecimento do tomate & acompanhado por
um incremento da atividade respiratdria e rapidas transforma-
¢des nos constituintes gquimicos (1,57,74). Licopeno e caroteno pro
gressivamente deslcoccam a clorofila e comumente fazem sua primei
ra aparigdo no material semiliquido ao redor das sementes. Al
guns trabalhos mencionados por Dic-Kinson & Hanson {(apud 40), con
firmaram que a capacidade oxidativa das particulas decresceram
consideravelmente com o incremento do amadurecimento.

A funcdo capital da respiragdo, sem a gual ndo hd matu-
ragao possivel, estad ligada ao bom funcionamento das ‘mitoconu
drias (34){ Elas sao capazes de prover a fonte de energia para
a formagéoéde enzimas adicionais para ajudar ao amadurecimento
‘do vegetal (40,93).

Nos frutos climatéricos, as transformacoes associadas
conm o amadurecimento, ocorrem violentamente, num certo periodo
de tempo, com alta demanda de energia gue &, provavelmente, a
responsavel pelo pico de respiracao no climatérico (74).

Quando o tomate estad totalmente maduro, o incremento na
desorganizacio do tecido & predominante. As paredes das células
tornam-se muito delgadas e as organelas citoplasmaticas organiza
das, sao desintegradas (40). A degradacdo da celulose, como tam
bém de muitos dos componentes pécticos ocasionam uma progressi-
va perda na coesdo do tecido. A respiracdo continua  diminuindo-

consequentemente com a produgao de etileno (42).



A velocidade com que a respiracldo & processada € um bom
indice de tempo para se avaliar a conservagao apds a colheita.
A intensidade respiratdria indicé a velocidade com que se desen
volve o metabolismo, ou seja, altas taxas respiratorias estao
geralmente associadas a curta vida de armazenamento (34,71).

As taxas respiratdrias sao, geralmente, mais altas para
frutas climatéricas do que para frutas nao climatéricas. Quase
todos os frutos tropicais caracterizam-se por apresentar uma al
ta proporcido entre o maximo climatérico e o minimo climatérico,
consequentemente apresentam uma inclinacao bastante acentuada
ddrante a ascensdo climatérica (5). As frutas e hortalicgas ori-
ginarias de clima frio, que crescem lentamente, apresentam ‘uma
baixa intensidade respiratoria (7).

A natureza do processo respiratdrio pode ser avaliada em
funcdo da razdo de CO, : 0O,, denominado de quociente respiratd
rio (QR¥ (49,78}. Geralmente & igual a 1 quando aglcares estao
sendo métabolizados, Quando maior gue 1, indica gue  substratos
”b@sﬁagt&_;bxiﬁadosr estao sendo utilizados na respiracao, isto
&, acidos organicos. Se o valor do quociente respiratdrio € me-

nor que 1, existem algumas possibilidades:

a) o substrato tem uma relagao entre oxigénio e carbono menor

que uma hexose (acidos graxos);
b} a oxidacdoc ndoc & completa, parando por exemplo, a nivel de
jcido succinico ou outros intermediarios; e

¢) o CO, produzido & utilizado nos processos de sintese, por e-—
xemplo a formacdo dos acidos oxaloacéticos e malico a partir

de piruvato e CO, (78).



2.3.2. Fatores que afetam a respiracao

A respiracao €& afetada por alguns fatores intrinsicos e
rinsecos 08 quais podem acelerar ou diminuir o processo respi-

ratorio influenciando assim na vida do produto.

A. Fatores Intrinsecos.

A taxa respiratdoria varia de acordo com alguns fatores
caracteristicos de cada produto tais como a composicdo quimica
dos tecidos, ou séja, em alguns vegetais o teor de acglcar é con
cernente a atividade respiraté;ia, 20 passo que em outros nao
existe relacdo entre o nivel de carboidratos e a atividade meta
bdlica; a umidade do produto, aumentando o conteldo de agua,
produz-se um aumento nas atividades metabdlicas (71,74); o ta-
manho do produto, geralmente,. frutos com altas taxas de res
piracdo, sdo relativamente pequenos. HENZE & HURTER (38), veri-
ficaram que 'a taxa respiratoria das ervilhas e cenouras
foi maior que a do tomate; entretanto, a taxa respiratoria
do tomate foi méior que a dé Maéé; betérraba, beringela e melao;
a composicdo e permeabilidade da epiderme do produto e o esta-
dio de desenvolvimento dos tecidos, ou seja, tecidos mais jo-
vens mostram maior = taxa respiratdria do que 6rgaos laten-

tes ou inativos.
B. Fatores Rinsecos.

Dentro dos fatores rinsecos, destacam-se:

Temperatura - A temperatura regula a velocidade com que as rea
cBes se realizam. Seu efeito ndo & uniforme. Pegquenas variagdes

na temperatura podem ter maior efeito nas temperaturas mais bai
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¥as do que nas mais altas (34). BURZO (13}, pesguisando o com-
portamento respiratdrio de alguns vegetais, entre eles o tomate,
constatou para este produto, gue o incremento na temperatura em
109C, entre os limites de 09C - 109C, aumentou a taxa res-
piratéria em 7 vezes, enquanto que para o intervalo entre 109C
‘a 209C o incremento foi de apenas trés vezes.

Pesquisas feitas = por LYONS et al (51) provaram gque
temperaturas inferiores a 109C determinam ¢ aparecimento de um
gel que evita o contato entre as enzimas oxidativas da "mitocon
dria" e o lado internc da epiderme = causando desorganizagao
no processo respiraﬁé:;:iou - - “

O aumento da temperatura leva a um incremento da respi-
ragao, a qual causa a utilizacdo rdpida dos componentes energé-
ticos e assim a diminuicdo do valor alimenticio de tais produ-
tos. (13).

Geralmente, as frutas e hortalicas de origem tropical e
subtropical sdo mais sensiveis ds baixas temperaturas do gue as
de ¢lima temperédo (78) . As'réaQSes bid@uimicas, tal como a res
piracdo apresentam-se sensiveis as variacgdes de temperatura que
podem acelerar ou retardar as reacoes do processo metabolico,
provocando disturbios durante o amadurecimento (96).

Quando submetidas as frutas e hortaligas tropicais a
temperaturas muito baixas, podem apresentar distirbios fisiold-
gicos caracterizados pelo escurecimento da epiderme ou polpa,
perda da Capacidade para maturacdo, menor resisténcia ao ataque

microbiano e comprometimento das qualidades sensoriais de sa-~

bor (66).



Esta injuria ocasionada pelo frio (chilling injury)esti
associada @ natureza e funcionamento das membranas lipoprotei-

cas das células (34).

- Concentrac¢bes de CO, e 0, na atmosfera - As frutas e hortali-
cas respiram e amadurecem em contato com o ambiente. As concentragoes
. decozgzoztémgrandéiniluéncia; n§-_t@ga:'_fespiratéyia.Geralm
mente se a concentracio de oxigénio é menor do que no ambiente, & res-
piragadéiretardada.Ixaigualznaﬁeiraq aumentado-se a concentracio
~de didxido de carbdno no ambiente, uma di;ﬁix1uigéo da atividade res-
piratéria & observada (34,71).

VIDIGAL (9-5} ' w i:etarwdgu c). ‘amadur.écimen{ﬁo de tomates cv

-Engela e kada em ambientes com concentragdes de 8% de CO,, e

5% de 0, a temperatura de 109C e 90% de umidade relativa.
Sequndo BLEINROTH (8), os frutos climatéricos sac menos

susceptiveis s condic¢des anaerdbias, fermentando menos.

- Etileno - O etileno ocasiona a aceleracdo da coloracdo e ama-
durecimento das hortalicas {5). Seu efeito aumenta com © incre-
mento da témpefétura (8). 7 '7 m |

As aplicac¢bes de etileno nos frutos climatéricos produ-
zem diminuicdo do periodo pré-climatérico, mas ele ndo tem efel
to no valor do miximo climatérico., O etileno ndo exerce nenhum
efeito acelerador no amadurecimento e tampouco na respiracao, se
for aplicado depois do inicio da ascensao climatérica (8,71).

Pratt (apud 40), afirma gue em circunstancias normais,
aplicagoOes de etileno em tomate facilita o amadurecimento mais
rapido e com mais uniformidade por iniqiagéo mais cedo da ascen

sdo climatérica, mas este tratamento é ineficiente se aplicado em



temperatpras muito baixas ou em temperaturas muito altas ou,
ainda, em atmosferas pobres de oxigénio.

Altas concentracoes de etileno devem ser evitadas, pois,
podem ser explosivas (78).

Em vegetais nao climatéricos a aplicacio de etileno érg
voca um aumento na produgao de €O, em gualquer periocdo pds-co-
lheita em que for aplicado (4). PANTASTICO et al (67) afirmam que

ha uma relacdao causal entre etilenc e amadurecimento.

2,3.3. Transforma¢des Bioquimicas,

Quando os produtos bioldgicos estao amadurecendo, SO~
frem algunas transforma¢des na cor, textura, aroma e sabor, as
gquais.expressam - - . a ocorréncia de modificacdes na composicio
quimica (55}).

Trocas de cor podem ser ocasionadas pela acdo de pro-
cessos degﬁadativos ou sintéticos ou mesmo, por ambos. A sinte-
se de licopeno e a degradacao da clorofila caracterizam a troca
dé“éér“e&ltoﬁates (1)..

A perda de textura pode ser devida a duas causas: que-
bra de protopectina insollvel em pectina sollGvel, ou pela hidrd
lise de amido ou gorduras. As caracteristicas de sabor da fruta,
durante o amadurecimento € o resultado, geralmente, de aumento
nos aclicares simplés, decréscimo- em acidos organicos e fendli-

cos e, ainda, incremento em emanagdes volateis (55).

2.3.3.1. Acidez

HOBSON & DAVIES (40), estudando as variacgoOes de acidez

durante o amadurecimento do tomate, encontraram um aumento ini- -
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cial atingindo um valor maximo com o pfimeiro aparecimento da
coloragac amarela, seguido de um decréscimo continuoc nos teores
de acidos. Isto também foi comprovado por WINSOR (97), que mos-—
trou um valor da acidez de 7,5 no estagio verde, com um valor
maximo de 9,5 no estado verde-amarelo, para depois cair até 7,1
no estado vermelho. Tendéncia similar na variacdo da acidez em
armazenamento refrigerado foram encontrados por NANDPURI (63) pa
ra duas variedades de tomates.

PANT et al (64) estudando as variacCes de alguns consti
tuintes quimicos durante o amadurecimento de sete cultivares de to
mates, encontraramvariacoes de pH. Em algumas dessas cultivares,
as variagOes foram mais acentuadas.

2.3.3.2. Solidos Soluveis
!

i

0s sdlidos solQveis sio compostos, em sua maioria, de
sac%rose, f;utose e glucose (34). Os polissacarideos da parede
das células sdo quebrados durante o amadurecimento. A maioria
dos carboidratos soluveis, sdo completamente metabolizados en-
guanto a fruta amadurece (55).

Com relacao aos sOlidos, importante fator de rendimento
industrial, HANNA (35) realizou estudos de sdlidos soliveis e
pH durante o periodo de maturacao com 10 cultivares de tomates.
Sequndo o autor, ndo houve mudangas aprecidveis no contetdo de
s0lidos sollveis nos frutos ainda na planta, mas durante )

periodo de amadurecimento houve um aumento progressivo no teor

de s0lidos soluvels em todas as cultivares.



2.3.4, Transformacgoes Fisicas

2.3.4.1. Permeabilidade

Quanto mais permeaveis forem os poros, mails acelerada se .
ra a maturagao (36). Durante o periodo de amadurecimento dos fru -
tos, a casca torna-se mais espessa e menos permeavel. Os frutos
jovens tem um conteldo de O2 na atmosfera interna maior gque os
frutos maduros. A explicacgao usualmente utilizada & a alta permea-

bilidade dos tecidos jovens (71).

2.3.4.2. Perda de Peso

A perda de peso tem importante papel na gualidade comer-
cial dos produtos horticulas. A evaporagao da égua.é uma das prin-
cipais causas da perda de peso. Esta perda também pode ser devida
a alteragqu de origem bioldgica (atagues microbianos, flungicos ,
distﬁrbios_fisiolégicos). Outras causas podem ser responsaveis, co
mo pér exenplo, a liberagao de carbono na forma de didxido de car-
bono, mas estas pefdas s3o despreziveis, na maioria dos casos (27).

REIG (73) estudou a perda de peso de algumas frutas e.
verduras em quatro condicoes de armazenamento.

LENNART et al (50) encontrou diferengas de perdas de pe-

so em 4 eultivares de tomate durante o armazenamento; a atribuiram

como possivel causa desta diferenca a permeabilidade da epidernme.

A perda de peso no armazenamento, depende do tipo de ve-
getal, tamanho, composicaoc e estrutura, da temperatura da fruta, e
do ar da camara, da umidade relativa do ar e em menor grau da velo

cidade do ar (78)



A perda de peso sera pequena, mesmo negativa, se a taxa
respiratoria do vegetal & reduzida. Se a taxa de respiracao = @
grande, a perda de peso por transpiragao nao & necessariamente e-
levada, pois depende da permeabilidade da epiderme. Conduz-se as~
sim a definir, para cada vegetal, e segundo seu estado fisioldgi-

co, um coeficiente de evaporagéo.que lhe & particular (27).
2.3.4.3. Firmeza e Caracteristicas Mecanicas.

DAVIES E HOBSON (19) afirmam gque a perda de firmeza nos
tomates, durante a maturagao, & devida & solubilizagao da proto -
pectina na parede celular.

BOURNER ( 9, 10, 11} iniciou estudos de deformagao, du-

rante a maturagao de frutos, utilizando o Instron Universal. RO

1

CHA (75) fez estudos de variagac da firmeza durante o amadureci

!‘
¥

mento em goiaba e manga, armazenadas. em trés temperaturas. Estu -
dos similares com mam3oc foram realizados por HONORIO (41). Com. =~
provou-se gue em baixas temperaturas, as perdas de firmeza Sao0
mais lentas.

WRIGHT (99) realizou estudos de comportamento mecanico
em batata doce influenciada pela variedade, estagio de maturagao
e condigoes de armazenamento. FLUCK et al (25)‘fez estudos sobre

propriedades mecanicas do tomate e sua influéncia na colheita.

RUIZ et al (76) fez estudos de comportamento mecanico -
em 31 cultivares de tomates destinados ao processamento, visando
a selecao de cultivares apropriados para a colheita mecénica; Eg-
tudos de firmeza em tomates durante o amadurecimento foram reali-
zadas por SHAFSHAK (85).

KOPEC (48) realizou estudos das propriedades mecanicas
de tomates em dois estagios de amadurecimento: Verde e Vermelho,

e em duas temperaturas de armazenamento: 129C e 229C.
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Tem sido demonstrédo gque a epiderme de tomate € o compo
nente mais importante relacionado com a resisténcia mecinica (58).
MOGER et al (61) realizoumedi¢les de textura em alimentos utilizando
o Instron Universal.

2.4. Armazenamento de tomate

2.4.1. Baixas Temperaturas

A baixa temperatura durante o armazenamento prolonga os
processos de maturacio e senescéncia, retardando a variagao de
cor, perda de peso, perda de firmeza e as transformacoes biogui
micas (7). A intensidade do resfriamento depende do vegetal, ou
seja, de sua espécie e cultivar, do grau de maturagdao, da ne-
cessidade de maturacio complementar ao sair da ci@mara e do pe-

3

riodo de t;mpo de armazenamento.
i Condigoes para o correto amadurecimento e armazenamento
de tomates tém sido pesquisadas por muitos anos. Haber em 1931
{(apud 19} recomendou a temperatura de 109C como a melhor para o
armazenamenfo do tomate verde é maduro. Mais tarde, trabalho rea
lizado no Canada, recomendava para o armazenamento de tomate ver
de, uma temperatura de 109C e para tomate maduro, 219C (19).

A tolerancia de diferentes cultivares de tomate ao arma
zenamento em frio tem sido estudada e estabelecido que frutoé
?equenos apresentam uma vida média maior que frutos grandes
‘(Abou, apud 19).

A susceptibilidade do tomate aos danos pelo frio varia

de acordo ao grau de amadurecimento(17,39)nEm{geral”acapacidam

de para resistir baixas temperaturas sem efeitos prejudiciais
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sobre a qualidade da fruta, aumenta com o amadurecimento (19).
Baixas temperaturas de armazenamento tendem a inibir o

usual declinio de acidez durante o amadurecimento (33).

2.4.2. Altas temperaturas

As temperaturas acima de 309C inibem a sintese de li-
copeno, e tomates armazenados hessas condicoes terminam.mantenm
do uma cor amarela‘ou laranja em vez de vermelho (46,84},

DAVIES & HOBSON (19) mencionam que trabalhos japoﬁeses
enfatizam gque armazénando tomates verdes a 339C por cerca de 12
dias, além de inibir a formacdo de licopeno, permitiu o amadure
cimento dos tomates, logo rearmazenados em condigbes refrigera-
das, a vida média se estendeu por cerca de 200 dias, embora as
perdas de peso foram superiores a 40% durante este tempo.

2.4.3. Aﬁmosfera Controlada

Neste tipo de armazenamento, procura-se controlar a
composicao da atmosfera, que & conseguido reduzindo-se a concen
tracac de 0, ou aumentando-se a concentracao de C0,, ou combi-
nando ambas as condi¢les. Este método, se combinado com a refri
geragao, retarda a atividade respiratdria e pode retardar conse
guentemente o amadurecimento, prolongando a vida do fruto (21,44).

S@gundé DAVIES & HOBSON ({19), estudos dos efeitos - do
controle atmosférico sob tomates armazenados tem sido realiza-
dos desde 1933, quando Kidd & West encontraram que uma mistura
de 5% de 0, com 5% de CO, a 129C retardou o amadurecimento e o©

crescimento de fungos em tomates.



PARSON et al (68) demonstraram que tomates colocados a
139C por 6 semanas, conservaram-se melhor em atmosfera com 3%
de 0, e com auséncia de C0,, que aqueles armazenados em atmosfe

ra normal. Atmosferas anaerdbias geralmente preservam a firme-

za (69).

2.4.4. Pressdo Subatmosférica

E uma técnica de estocagem para retardar o amadﬁrecim@g
to, amolecimento é détericragéo das frutas e hortalicas. 0O re-
tardamento no amadurecimento & devido a redugao da  gquantidade
de oxigénio disponivel como conseguéncia do abaixamento da pres
sao do ar (20). A reducao do teor de oxigénio e etileno, seria
uma explicagio para o aumento da vida de estocagem em armazena-
mento em pressoes substmosféricas (81).

’ 0 sistema de armazenagem em pressio Subamosférica consis-

te em manter o produto a ser conservado, em ambiente refrigera-

do com pressao reduzida. Para alcangar tal situacdo, sd&o neces-

sarios, além da camara, ventiladofes e bomba de vacuo para a e-
xaustio continua dos gases existentes no interior da cimara de
conservacio (28).

Streif EE EE (apud 19), mostraram que alguns processos
de amadurecimento no tomate, tais como a perda de firmeza e a
sinteses de licopeno, podem ser aceleradas se ﬁha quantidade su
ficiente de etileno fosse introduzido dentro da camara de arma-
zenamento quando a pressao de oxigénio é menor a 20 mm de Hg.

WU et al (100) encontraram que muitos tomates verdes ar-

mazenados a 139C em condi¢des de pressaoc atmosférica normal ama



dureceram em 35 dias, enquanto gque outros armazenados a  pres-—
soes de 471 e 278 mm de Hg, amadureceram em 65 e 87 dias, res-

pectivamente,

2.5. Suco Natural.

Define-se o suco natural (seja de fruta ou de gqualquer
outro vegetal) como o liguido obtido, pela pressao ou outros
meios mecanicos, da parte comestivel do fruto. Caracteriza-se
porﬂconter componentes celulares em suspensao coloidal com quan
tidade variavel de tecidec finamente dividido, o que o torna fre
guentemente tlrbido. Pode conter também, material oleoso ou ce-
roso e pigmentos carotendides derivados da casca ou epiderme do
vegetal., Os sucos sdo geralmente  instaveis, rapidamente sao subme
tidos ao aﬁaque microbiano, também sioc sujeitos a transforma-
¢Ges enzimaticas e nao enzimaticas. E importante, portanto, des
truir os microrganismos o mais rapido possivel ou prevenir o
seu desenvolvimento, e restringir as transformac¢oes quimicas pe
lo tratamento térmico para inativacao de enzimas ou por refrigg
racao (72).

0 processo de elaboracao de suco consta das‘ seguintes
fases: lavagem, sele¢dc e classificacdo, redugdo de tamanho, ob
tencao de“suco, ihétivagéo de enzimas, clarificacao, correcgao

de aglucar e acido, homogeneizagao, embalagem e esterilizacgao(43).

2.5.1. Suco de Tomate.

0 suco de tomate € definido como um liquido nao concen-
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trado extraido de cultivares de tomates maduros e vermelhos. Na
extracdo deste liguido, o calor pode sef aplicado. Tal 1iguido
& extraido livre de cascas, sementes e outros materiais grossei
ros ou sblidos, por conter sdlidos insolGveis finamente dividi-
dos da polpa do tomate {30). |

O suco de tomate contribul significativamente para a nu
tricado do homem. Contém de 15-23 mg/l00 g de Vitamina C, além
de ser uma fonte de vitamina A, ferro, magnésio e cobre (30}.

Os atributcs de qualidade no suco de tomate - sabor, cor,
consisténcia e valor nutritivo, sao altamente influenciados pe-
1o cultivar, clima, grau de amadurecimento, época da colheita,
tempo de armazenamento e cada etapa do processamento.

SHERMAN (86), indica as seguintes etapas no processamen
to do suco de tomate: desintegracdo e tratamento enzimatico a
829cC, extrggéo, deareagdo, adicdo de sal, embalagens eﬁ garra-
fas esterilizadas e armazenaﬁento.

A éomposigéo de 100 g de suco de tomate é a seguinte: 21
calorias; 93,5 g de agua; 1,00 g de proteina; 0,2 g de gordura;
4,3 g de carboidrato total; 0,2 g ae fibra; 7 mg de calcio; 15
mg de fosforo; 0,4 mg de ferro; 1050 U.I. de vitamina A; 10 mg

de acido ascorbico (86).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

3.1.1. Matéria-prima

Para o desenvolvimento deste estudo, utilizou-se toma-~.
te (Lycopersicon esculentum) cultivar Angela.

Os frutos foram colhidos em 5 de margo de 1.986, prove -

nientes dos arredores de Campinas e adquiridos na CEASA.
VRealizada a colheita, os tomates foram colocados em  seis
caixas de madeira,_tipo_k_(490_x 350 x 240 mm), perfazendo
um total de cerca de 1.600 frutos. Os tomates foram levados a-
té o Laboratdério de Matérias-Primas Agropecudrias, na Faculdade

de Engenharia Agricola,'da Universidade Estadual de Campinas.

3.1.2. Equipamentos

3.1.2.1. Respirdmetro

A respiragéo durante a manqtengéqrdos frutos foi determi
nada utilizando-se o Diaferémeﬁro MG 4 ~ 724 E, marca
Kipp &-Zonen, DELFT~HOLLAND e acess®rios: campanula, tabelas e
papel nilimetrado (Figuras 2 a 4). O aparelho (DiaferOmetro) -

consta de uma caixa metllica, contendo galvandmetros, bomba de
ar e acessdrios gque avaliam a deflexao de 002 e 02, contidos em
amostras de ar, previamente preparadas.

As leituras das deflexoes podem ser realizadas manual ou

automaticamente, com auxilio de seletor e canal e registrador.
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FIGURA 2: Diaferdmetro (respirdmetro)
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FIG. 4 : Campdnula utilizada para colocar os frutos
medi¢gdo da respiragdo no diaferometro
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3.1.2.2,., Instron Universal

Os testes de deformagdo para a avaliacdo da firmeza do
tomate e de resisténcia a ruptura, durante a maturacao dos toma
tes, foram realizados utilizando-se o aparelho Instron Univeréal

modelo 1130.

| O equipamento consiste, principalmente, de dois compcnen
tes: a) mecanismo de direcdo, que aciona, em sentido vertical,
uma célula de carga, pela acdo de duas roscas guias, com veloci
dades variaveis de 0;5 a 50 cm/min.; b) sistema registradof de
forca, com velocidades variaveis de 5 a 100 cm/min.. As veloci-
dades da célula de carga e do registrador trabalham sincroniza-
-das,

Para os dois testes (deformacdo e resisténcia a ruptura)
foi usado um acessdrio em forma de haste metalica, conectado por
uma’ de suas e#tremidades a célula de carga. Na outra extremida
de, a haste contém uma chapa metdlica, em forma de prato chato.
Na parte inferior do aparelho{ gglocoufse um recipiente cilindqg
co metdlico, com o fundo para cimé, que serve de base de apoio

e sobre o qual a amostra a ser comprimida €& colocada (figura 5).

3.1.2.3. Geladeiras,

O controle de temperatura a 159C e lO?C, e umidade rela
tiva de 80 a 90%, foi obtido utilizando-se duas geladeiras co-
muns, equipadas com termostatos FANEM, que permitem variagoes
de temperatura de -10 a 509C. Para obter-se umidade relativa

maior que a ambiente, foram colocados recipientes contendo &agua.
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FIGURA 5: INSTRON UNIVERSAL (modelo 1130
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3.1.2.4. Outros Equipamentoé

- Balanca HOBBATT-DAYTON, capacidade 25 kg.
- Balanéa METTLER, modelo P 1210.

- Potencidmetro HORIBA A-5,

- Refratbdmetro PZO-R 11.

- Estufa Elétrica FANEM,

- Reagentes, Vidraria de laboratdrio, etc..
~ Liguidificador.

— Peneira  Malha 0,9 mm

3.2. METODOS

i
3.2.1. Preparo das Amostras

Os tomates foram transportados desde o CEASA até o Labo
ratdrio de Matérias~Primas Agropecudrias da FEAGRI, um dia apds
a colheita, onde foram selecionados quanto ds caracteristicas de
forma, tamanho, maturacao e-estado fitossanitario, procurando-
se com isso formar amostras uniformes para as diversas determi-
nagdes, de acordo com o plano de pesquisa.

Apbs a selegdo, procedeu-se a formagaoc de trés lotes,
sendo um lote destinado ao armazenamento a temperatura ambiente
com aproximadamente 240 frutos. Outro lote condicionado em cama
ra refrigerada, a uma temperatura de 159C, contendo 340 frutos,
aproximadaménte, e, finalmente, um lote com cerca de 400 toma-

tes armazZenados a uma temperatura de 10QC.
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Para os testes de respiracdo utilizou-se um total de
297 tomates, divididos em nove amostras contendo 33 frutos, cada.
Para cada condicao de armazenamento (ambiente, 159C e 109C) des
tinaram-se trés.amgstras, representando cada uma delas uma repeti-
¢do das condig¢des do experimento. As determinagOes feitas a ca-
da dois dias, estenderam-se até que os frutos apresentassem con
digoes deteriorativas que ndo atendessem aos padrdes comerciais.

A média aritmética das trés determinac¢oOes foi utilizada
na interpretacio dos resultados.

Para as determinacgOes de perda de peso e peso especifi-
co, utilizou-se um total de 45 frutos, sendo destinados 15 toma
tes para cada condigﬁo de armazenamento (ambiente, 159C e 109C).
Os frutos foram numerados em ordem ascendente de 1 a 15 e as de
terminacdes realizadas a cada dois dias durante o periodo de ma
tugagéo. Os resultados foram avaliados em funcdo da média.

Nos testes de deformacdo foram utilizados 45 frutos,sen
do 15 frutos para cada condigdo dé armazenamento (ambiente,15¢C
e 109C), os tomates foram numerados de 1 a 15 e submetidos indi -
vidual e a cada dois dias ao teste, durante o amadurecimento.

Os resultados foram avaliados pela média aritmética.

Nos ensaios de resisténcia a ruptura, fdram utilizados
um total de 310 frutos, assim distribuldos: 60 tomates para .a
- temperatura ambiente; 110 tomates para a temperatura de 159C e
140 frutos para a temperatura de 109C. Os testes foram feitos a
cada trés dias e de cada condicao de armazenamento, pegou-se 10
tomates, Ds:quais foram submetidos individualmente a compressao
uniaxial até atingir a ruptura. Os resultados para cada condi-

gdo de armazenamento foram avaliados pela média aritmética.



Para as analises éuimicas (pH,'acidez total titulavel e
sdlidos soluveis) utilizou~se 160 frutos, assim distribuidos:
80 para a temperatura de 109C, 50 para a temperatura de 159C e
30 para a temperatura ambiente. Utilizou-se por analise dois fru
tos de cada tratamento, os quais foram triturados, obtendo~se
uma amostra homogénea representativa de cada tratamento. Os da-
dos analiticos foram obtidos através de duas repetigdes e os resul
tados representados pela média aritmética.

Para a elaboracdaoc do suco foram utilizados 150 frutos,
assim distribuidos: 30 para a temperatura ambiente, 50 para a

temperatura de 159C e 70 para a temperatura de 10¢C,

3.2.2. Respiracgao

!
A respiracao dos tomates durante a maturacao foi deter-

minada com o Diaferdmetro e acessdrios. Este equipamento & comu
mente empregado para fins médicos em testes de metabolismo basal.
Em estudo desenvolvido por ROCHA (75) foi estabelecida
a quantiéadé de fluxo de ar pafa produtos vegetals, tendo sido
adotado o valor de 0,77 1/min. -
Conforme as recomendacdes técnicas do catdlogo, para as
dete;minagées das deflexdOes de CO, e 0,, a primeira medida rea
lizada fol calibrar o aparelho (47).
| Para as determinacgdes de respiracgdao, as amostras de to-
mates foram colocadas no interior da campanula 10 minutos antes
de serem iniciadas as medig¢oes. Apds, decorrido esse tempo, o}
aparelho foi OPeradé, de acordo com as recomendagdes técnicas es

pecificadas nas instrugbes. As leituras foram posteriormente trans
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feridas para o ?apel milimetrado usandb—se o eixo horizontal pa
ra a indicacao do tempo (1 cm igual a 1 minuto)} e o eixo verti-
cal, para a marcacao dos valores de deflexdo de CO, e 0, (1 mm
igual a uma unidade de deflexao). Essas leituras foram feitas,mi
nuto a minuto, durante 3 a 4 minutos, tempo necessario para 0
término da operac¢do, com a amostra considerada.

Para a interpretacdo dos pontos obtidos durante as lei-
turas, procédeu—se da seguinte maneira: unindo-se © pontc ini-
cial e final, tra¢ou-se uma reta, chamada 1linha base; a seguir,
deslocou~se a régua paralelamente & reta obtida, até os pontos
maximos de deflexao, tracando-se outra reta (linha de deflex3o).
Essas retas foram determinadas para as deflexOes de CO: e 0,. A
linha base e a de deflexdo sao paralelas, porém ndc precisam ser
exatamente horizontais. A disténcia vertical entre a linha base
e de deflexao, representa o valor de deflexdo em milimetros (fi
gura 6).

Ao término de cada determinacao, pesava-se a amostra dos
frutos (33 tomates) e procedia-se as leituras de temperatura e
pressido barométrica, indicadas pelos respectivos instrumentos
do Diafer&metro.

No cadlculo da taxa respiratdria (TR) foi utilizada a se

guinte foérmula:

TR = Vo, {1/min) X 60 min/h X 10> {(m1/1) X ¥ CO, (mg/ml)

Ps (kg)

onde:
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FIGURA 6: Registro de leituras de determinacio das deflexdes de

CO, e 0.
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TR : taxa respiratdria (mg CO,/kg mat seca/h)
Vo, : vazdo de oxigénio =A0, /100 X.}{X far.
A0, : deflexdo de 0, X cte. 0, (% O,/mm) (Quadro 4)
M : fator de correcéo do aparelho, £ (T,P) (Quadro 5)
far : fluxo de ar corrigido = 0,77 1/min {(Quadro 3)

Y co, : peso especifico de CO, = 1,9766 mg/ml.

Ps : peso de matéria seca em kg.

Nos calculos da T.R. (mg CO,/kg de matéria seca/h) utilizou-se
o volume de O, , pois nao se pode afirmar que o CO, liberado se-

ja totalmente devido & respiragdo, ao passo que todo o 0, absor

3.2.3. Peso e Peso Especifico Real

A determinacao do peso dos frutos foi feita a cada dois
dias em forma.individual, durante a maturagdo. Desta forma acom
panhou-se a perda de peso durante o periodo de armazenamento pa
ra cada uma das condicdes de conservacdo {ambiente, 159C e 109Q).
0 peso especifico real foi determinado pelo  principio de
Archimedes (60), baseando-se no deslocamento de &gua, gquando o
tomate foi imeiso sem tocar nas paredes do recipiente (Fig. 7).
Utilizou-se a mesma amostra empregada para a determinacao da
perda de peso dos frutos.

Para o .cidlculo de peso especifico utiliéou—se a seguin-
te equacao:

PE=PfX ¥HO
Pd.

onde:



* QUADRO 3: CERTIFICADO DE CALIBRACAO

NOYONS DIAFEROMETRC MG 4 No: 730948

CONSTANTE O, (a 209C) (bot3o de medida em posigac 5)

1 mm. de deflexdac do galvandmetro corresponde a 0,0112% 02.
Revisao do Galvandmetro: (botd@o de medigdo em posigao 4)
A rotagac da escala de 10 divisdes do botdo "Compensagio"

provoca uma deflexao de 121 mm.

CONSTANTE CO, (a 20C) (botzo de medigao em posigao 4)

1 mm. de deflexac do galvanometro corresponde a 0,0063% Co,

Revisao do Galvandometro:

A rotagdo da escala de 5 divisdes do botdo "Compensagao"

prBVOca uma deflexao de 172 mm.

TAXA DE FLUXO DE AR

Valor inicial da : Valor total

taxa de fluxo do seletor

250 1/M i icicccanacacocncnnnconn ... 249,0
100 " .o emeetaeossuaannanre e 96,5
50 M it ieeircancnessctasucasann e 49,5
16 " teiciieccncseneasnann ceeesses 15,5
8 " iiiieiacan cecsencrans seeeanns 7,7
4 " e cescarccersanes 4,1
1,6" e ........... ...... 1,54
4 cemeeann 0,77

Fonte: KIPP & ZUNEN (47)



! QUADRO 4: Equivalencias das deflexOes unitarias registradas pe-

los galvandmetros do respirbmetro em % de CO, e O,.

2 2

NOYONS FIAFEROMETER MG 4 n@: 730948

1 mn de desviagao do galvandmetro corresponde a:

Temp. CO2 02
159¢C 0,0061 % 0,0114 %
169C 0,0061 B 0,0113 %
179C 0,0062 % 0,0113 %
18¢C 0,0062 % 0,0113 K
199C 0,0063 3 0,0112 %
209C 0,0063 $§  0,0112 %
219C 0,0063 % 0,0112 %
229C . 0,0064 % 0,0111 | %
239C '~ 0,0064 % 0,0111 %
249C ' 0,0065 % 0,0111 | %
25¢C " 00,0065 | % 0,0110 %
269C 0,0066 % 0,0110 3
279C 0,0066 3 0,0110 3
289C 0,0067 % 0,0109 %
299C 0,0067 % 0,0109 | %

309C 0,0067 % 0,0109 %
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QUADRO 5 . Fatores de correcio
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PE : peso especifico (g/cm?®}.
Pf : peso do fruto (g)
Kﬁzo: peso especifico da agua (1 g/cm?)
Pd : peso da agua deslocada (g)
= Peso (recipiente + agua + fruto submerso)

-~ Peso (recipiente + agua)
3.2.4. Deformacio

0Os testes de deformagao foram realizados utilizando-se o
Instron Universal, Os frutos foram comprimidos individualmente
com forga constanté de 1 kgf:wAé'velocidades da cé&lula de carga
e do papel do registrador, utilizadas durante o teste, foram
respectivamente 20 c¢m/min, com redutor de 10 vezes a velocidade,
e 10 cm/min.

A compressao sofrida pelo fruto, durante a determinacao,
foi assinalada no papel quadriculado pelo registrador, a partir
do inicio da compfess&o até atingir o valor da forga pré-estabe
lecida (1 kgf). A avaliacdc da deformagdo devido a forga uni-
tiria & feita pela relagdo velocidade de deslocamento da célula
de carga € a yelocidade do papel, multiplicaao pela disténcia
(mm) marcada desde o inicio da compressao até o valor da forga

imposta. Fol utilizada a seguinte equagdo para os cdlculos:

Velocidade da carga
Deformagdo = X
Velocidade da carta 1

onde:
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:K:1= distdncia em mm marcada desde o inicio da compressac até

atingir o valor da forga pré-estabelecida de 1 kgf.
3.2.5. Teste de ruptura

Os testes de resisténcia a compressao uniaxiai { forca
de ruptura) foram feitos de uma maneira similar aos testes de
deformacao. Os tomates foram comprimidos individualmente até a-
tingir a ruptura.‘o valor da forga de ruptura e o desenvolvimen
to da deformacdo, desde o inicio da compressao até o aparecimen

to da falha, fol registrado em papel quadriculado pelo registra

dor.
A deformacdo na ruptura foi calculada pela seqguinte e-—
quacao:
Velocidade da carga
Def. ruptura = - X ><
: Velocidade da carta 2
onde:

X : dista@ncia em mm marcada desde o inicio da compressdo unia
2

xial até atingir o valor da forca de ruptura (kgf}.
3.2.6. Analises quimicas

As amostras foram tomadas de dois frutos e as analises
realizadas a cada dois dias durante o periodo de maturacao. As
analises foram‘ realizadas com Jduas repeticoes e os resultados re-
presentado pela média aritmética. O pH foi determinado através
de potencidmetro. A acidez total tituldvel foi determinada por
titulacao com NaOH, 0,1N e expressa em porcentagem de acido ci-

trico.
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Os sdlidos soliveis da polpa foram determinados pelo re
fratSmetro, corrigindo-se as leituras, de acordo com a tempera-—

tura.

3.2.7. Dimensoes

As dimensdes dos tomates foram .. determinadas sobre 50 frutos, u-.
tilizando-se um paquimetro. As medidas foram tomadas nos senti

dos dos eixos longitudinal e transversal, e foram avaliadas pela mé

dia aritmética e desvios padrdes.
3.2.8. Cor

Durante o amadurecimento, as variacoes de cor foram ava
liados subjetivamente. Adotou-~se a variacdo de 100% verde | a
100% maduro {vermelho). As observacgoes foram feitas a cada dois
dias, utilizando-se as amostras do teste de peso e peso especi-

fico real.
3.2.9. Aroma

As variacbes de aroma, durante a maturacdo, foram obser
vadas a cada dois dias, adotando-se a critério de avaliar 6 aro
ma subjetivamente, segundo a seguinte escala: 12 Imperceptivel;
22 Suave; 3% Forte {caracteristico de fruto maduro); 42 Fermen-
tado. Foram utilizados os tomates do teste de peso e peso espe-

cifico real para medir as variag¢Oes de aroma.
3.2.10, Processamento de suco

Foram elaborados sucos do tipo simples, ou seja, nao

concentrados, 0s tomates foram aquecidos a 829C durante cinco minu



tos, depois foram desintegrados em liquidificador por um tempo
de 30 segun&os a um minuto, cuidando assim de nao desintegrar as
sementes. Posteriormente o suco obtido foi filtrado em peneira
Malha 0,9 mm, obtendo-se assim o suco (30}. Logo apds, ele foi co
locado em garrafas esterilizadas de 500 ml e resfriado a tempe-
ratura ambiente. Quando atingiu esta, foi armazenado a loec. O
suco foi submetido & analise sensorial 3 diaé depois de proces-—

sado.
3.2.11. Analise sensorial

A anilise sensorial cobriu os seguintes aspectos: aci-
dez, docura e impressdo global dos provadores com relagdo aos
sucos elaborados em diferentes estagios de maturacdo de tomates
armazenados em trés condigoes: ambiente, 159C e 109C. Para isso
utilizou-se 10 provadores adultos, homens e mulheres. A analise
foi feita através de uma escala ndo estruturada de 10 pontos(Fi
gura 8). Os resultados obtidos foram avaliados pela média de

cada dia de analise (30,16).



NOME : S DATA: / /

Instrugdes: Avalie a intensidade de acidez, dogura e impressio

global abaixo relacionados usando a escala linear

de 10 com.

ACIDEZ: _ _
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DOCURA: _
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
!
IMPRESSEO
GLOBAL

Comentarios:

Figura 8: Ficha modelo utilizada para analise sensorial.



4. RESULTADOS E DISCUSSAOD

4.1. Respiracgao

Os dados obtidos, de deflexao de 0., e COz, temperatura ,

2
pressac barométrica, registrados no diaferdmetro, e, do peso das
amostras, sao apresentados nos quadros 6 a 8.

Tomando por base os dados obtidos, segundo os quadros an
teriores, foi elaborado o guadro 9, que expressa os resultados
das variagOes médias das taxas respiratdrias, em mg CO,/kg de ma
téria seca/hora, para as trés temperaturas de armazenamento: am-
biente, 159C e 10¢C.

Com os dados médios de respiragao, foram tragadas as cur
vas de resgiragao, mostradas nas figuras ¢ a 11. Os tomates con-
servados em condig¢oes ambientais, apresentaram um valor maximo
de respiracao no 99 dia apds a colheita (203,80mg COz/kg/h), A
partir desse dia verificou-se dimiﬁuigéo até o 1lo dia, quando
novamente ascendeu até o 13¢ dia. Nessas condigdes, © tomate con -
servou-se em.condigées Otimas durante um periodo de 13 dias.

Cs frutos conservados a temperatura de 159C (80-90 U.R.)
alcangaram o valor maximo da taxa respiratdria no 179 dia apds a
colheita (173,90mg Coz/kg/h). Depois disso a hortalica ainda se
conservou em boas condicoes por mais 6 dias apds esse tempo, i-
niciou-se a senescéncia dos tecidos. No periodo final a partir
do dia 27 teve um pequeno aumento da taxa respiratdria.

"As amostras submetidas A& temperatura de 109C (80-90% U.R)
tiveram seu valor maximo de taxa respiratdria no 299 dia apds a
colheita (l46,10mg.coz/kg/h). Depois disso os frutos ainda se

conservaram em condicoes satisfatdrias até o 339 dia. A partir
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QUADRD 6 - Deflexdes de 0, e C0y, Temperatura, Presséd‘baerétrica reglstradas no Diaferdmetro e peso de 3 amostras de tomate

c.v. Angela, armazenados a temperatura ambiente durante a maturacao.

1 AMOS TRA 2 AWM 0SS T RA 3 A M0 S T R A
Dias apés DfO2  DfCO, t Pb Peso Df0, L fCO, t Pb Peso D102 DE ©02 t Pb Pe
colheita mm mm o¢ mnlg g mm mm o¢ mmHg g mm mm.  °C mmHg
! 3,0 1,00 27 709 2900 3,5 1,0 27 709 2905 _ 3,00 2,00 28 , 709 30
3 2,5. 1,00 -26 711 2820 3,0 1,0 .27 711 2895 - 3,0 0,5 28 712 30
5 3,00 0,5 26 710 2810 5,5 i,0 26 710 2845 5.0 i,0 27 711 30
7 3,0 2,0 25 705 2800 | 4,0 2,0 25 708 2775 3,5 - 2,0 . 26 710. 30
9 6,0 1,0 27 709 2775 7,0 2,5 28 709 2740 7,5 f 2,5 25-' - 709 29
11 2,0 2,0 26 710 2620 ; 2,0 2,0 27 ' 710 2685 3,0 -. 3,0 27 710 29
13 2,5 1,0 26 710 -2595 2,0 1,0 27 711 2600 3,0 2,0 27 . 710 28!

15 2,0 1,0 27 - 711 2580 1,5 1,5 27 711 2590 1,5 1,0 28 711 28;




JADRQ 7 - Deflexces de 62 e CO,, Temperatura, Pressac ba;ométrica registradas no diaferdmetro e peso de 3 amostras de tomate

¢.v. Angela, armazenados a temperatura de 15°C durante a maturagao.

N\

1 AMOSTRA 2. A- M 0 S TR A 3 AMOSTRA

las apés D0, DECO, t Pb Peso DEO, DECO, t Pb Peso DfOz ' DECO, t Pb Peso
ylheita mn mm °c m/Hg g mm am °c nm/Hg g . mm mm o¢ mm/Hg g
1 1,0 0,5 26 709 3290 2,5 0,5 26 709 2920 2,0 0,5 27 709 2930
3 0,5 0,5 27 712 3245 2,0 0,5 27 712 2900 1,5 1,0 27 712 2900
s 1,5 1,0 27 710 . 3235 - 2,0 1,5 27 711 2885 . 3,0 © 1,5 27 711 . 2890
7 3,5 1,0 27 712 3225 3,0 2,0 27 712 2860 . 3,0 1,0 27 712 2880
9 3,0 1,0 29 709 3190 4,0 1,0 29 709 2830 2,0 0,5 29 709 2850
11 6,0 1,5 28 710 3120 5,0 1,5 28 710 2800 4,0 0,5 = 28 710 2820
13 5,0 1,0 28 710 3100 3,0 2,0 28 710 2760 | 3,0 1,0 28 710 2790
15 5,0 1,5 26 '712 3090 6,0 1,5 - 27 711 2750 . 4,0 0,5 . 27 711 2770
17 6,0 2,0 27 711 3080 6,0 0,5 28 711 27125 5,5 0,5 28 711 2740
19 6,0 0,5 26 711 3070 5,0 1,0 27 - 711 2710 4,0 . 1,0 26 711 2715
21 2,5 2,0 27 711 3030 3,0 2,00 27 711 2670 2,5 1,0 26, 711 2690
23 3,0 2,0 26 711 3010 3,0 3,0 27 710 2650 . 2,0 2,0 27 711 2600
25 2,0 1,0 27 711 2990 2,0 2,0 27 710 2640 3,0 2,0 28 711 2580
27 1,0 1,0 28 714 2960 2,0 0,5 27 713 2600 1,0 1,0 28 714 2565
29 1,5 1,0 28 709 2940 1,0 1,0 28 709 2575 2,0 1,0 28 709 2540

31 1,0 1,0 28 713 2890 2,0 - 2,0 29 713 2550 1,0 1,0 29 713 2520




QUADRO 8 - Deflex5e§ dé 02 e COZ} Temperatura, Pressaoc barométrica registradas no diaferometro e Peso de 3 amostxas de

tomate cv. Angela, armazenados a temperatura de 10°C durante a maturagao.

1 AMOSTRA 2 A MO S TR A 3 A MO STRA
Dias apés Df0z DFCO2 t Pb Peso DfO2 If CO2 t Pb Peso (1S D) D£CO2 t .Pb Peso
colheita mm mm °C - mm/Hg g mm - mm °¢ mm/Hg g mm . mm  °C mm/Hg - g
1 1,5 0,5 25 709 3270 1,0 0,5 - 25 709 3030 1,5 1,0 26 709 3010
3 0,5 0,5 28 712 3255 1,0 1,0 28 712 3020 1,5 0,3 28 712 3000
5 1,0 1,0 27 709 3240 i,0 15 27 709 3010 Gg,8 1,0 28 709 2980
7 2,5 1,0 26 712 3230 3,0 1,0 27 712 3000 2,5 1,5 28 712, 2950
9 1,0 0,5 29 709 3200 2,0 2,0 . 29 709 2980 2,0 1,5 29 709 2930
11 2,0 0,5 28 710 3160 3,0 0,5 28 710 2940 3,0 2,0 29 709 2910
13 3,5 1,0 29 710 3130 3,0 : 2,0 29 710 2920 2,0 i,0 28 710 2890
15 3,0 1,5 27 711 3110 2,0 1,0 27,5 71 2900 2,0 0,5, 8 711 2870
17 2,5 1,0 28 711 3095 2,5 1,0 28,5 710 2880  ' 3,5 1,0 |, 28,5 710 2840
19 3,0 1,0 26 709 3070 2,0 1,0 . 28 709 2850 2,5 1,5 28 709 2820
21 2,0 1,5 27 711 3060 1,0 1,0 27 1 2835 1,0 , 1;0 - 27 712 2810
23 2,0 1,0 28 710 1050 2,0 0,5 . 28 710 2820 2,8 1,0 29 710 2800 -
25 ‘2,5 1,5 28 710 3025 - 2,5 1,0 28 710 - 2790 3,0. 2,0 - 28 710 2750
27 3,5 3,0 28 711 2015 3,0 2,0 29 711 2760 3,5 2,5 29 709 2730
29 5,0 2,0 29 709 2890 5,5 2,0 25 . 709 2735 4,0 2,0 29 709 2710
31 2,0 2,0 27 710 2880 1,5 . 1,0 28 710 | 2720 1,5 1,5 29 710 2690
33 2,0 1,0 28 712 2875 2,0 1,0 28 712 2700 ‘ 2,0 1,0 29 712 2675
35 1,0 1,0 29 710 2810 1,0 - 1,0 29 710 2660 1,0 1,0 29 710 2640
37 ‘1,0 1,0 26 709 2795 1,0 1,0 - 26 709 2650 1,0 0,5 27 710, . 2630
39 0,5 0,5 28 711 2780 0,5 0,5 29 711 2640 1,0 0,5 29 711 2620




UADRO Q - Variacdes e média dos valores de taxa de respiracio, em mgC0,/Kg/h, verificado durante a maturacdo de 3 amostras de
tomate c.v. Angela, conservados a temperatura ambiente e refrigeracdo (15°C e 10°0C).

Dias apésv Temperatura Ambilente Temperatura 15°C - . Temperatura 10°C

colheita  Amost.l - Amost.2 Amost. Medla Amost.1  Amost.2  Amost.3 Media Amost.l Amost. < Amost.J Medis
1 88,22 102,75 82,56 91,18 26,01 73,27 58,21 52,50 39,23 28,23 42,65 '36,7(
3 76,05 88,58 83,49 82,71 13,20 59,10 . 44,32 .38,87 13,00 28,00 42,30 27,7%
5 91,48 165,65 141,53 132,89 39,61 59,26 88,74 62,54 26,32 28,33 22,61 23,7:
7 91,53 123.62 99,63 104,93 92,99 89,88 89,25 90,71 66,47 85,687' 71,36 74,5¢C
g 184,39 215,13 211,93 203.87 79,00 118,74 58,95 85,56 26,25 56,38 . 57,34 46, 6¢
11 65,41 63,75 88,23 72,46 162,13 150,55 119,59 144,10 53,36 86,03 86,61' 75,3
13 82,55 65,76 88,84 79,05 135,98 91,64 90,65 106,10 - 94,00 86,36 58,34 79,5i
15 66,27 . 49,51 b4,11 53,30 138,97 186,50 123,44 149,64 82,46 58,95 58,82 66,74
17 ' 166,53 185,85 169,43 173,94 68,18 87,82 89,06 81,6¢
19 167,66 157,72 126,38 150,59 83,63 73,18 103,90 81,7%
21 70,53 96,05 79,72 82,10 55,87 | 30,15 30,49 38,84
23 85,50 96,72 65,76 82,66 55,28 ' 59,79 84,06 66, 3¢
25 57,38 64,72 98,15 73.42 69,68 75,54 91,97 79,1
27 28,31 65;99 32,67 42,32 97,98 91,53 108,02 99, 1¢
29 42,96 . 32,70 66,30 . 47,32 145,34 168,94 124,00 146, 1C
31 28,90 65,26 33,02 42,39 59,33 46,49 46,87 50,9¢C
33° ' | 58,86 62,67 63,05 61,51
35 29,91 31,60 31,84 31,17
37 30,62 32,29 32,54 31,82
39 15,18 15,95 32,16 21,1C
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desse dia, a senescéncia teve inicio.

Pode~se verificar pelas figuras 10 e 11 que as temperatu-
ras de armazenamento de 159C e 109C apenas retardaram o amadureci
mento sem nenhum efeito prejudicial no fruto.

Por ser o tomate uma hortalica climatérica (4,40}, ap?e -
sentou, durante a maturacao, comportamento respiratdrio caracte -
ristico de frutos deste agrupamenteo, ou seja, que apresenta as se
guintes fases de maturagdo:

a) Pré-climatérica: com duragao de aproximadamente trés dias, pa-
ra © armazenamento a temperatura ambiente e 159C; e, cerca de cin
co dias para o tratamento refrigérado a 109C. A caracteristica des
sa fase & o decréscimo na produgaoc de CO,;

b) Ascensao climatérica: a qual desenvolveu-se em aproximadamente
seis dias para os tomates conservados a temperatura ambiente}mais
ou menos 14 dias em frutos conservados a temperatura de 159C e a-
proximadamente 24 dias nos tomates armazenados a 109C;

¢) Pico cliﬁatérico: Nesta fase foi observado o valor maximo de
liberacao de CO,. No armazenamento a temperatura ambiente, ocor -
reu nove dias apds a colheita; enquanto gque nas condigoes contro-
ladas de 159QC e 109C, apresentouwsé no dia 17 e 29 apds a colhei-
ta, respectivamente. 4 |

d) pPds-climatérico, o gqual teve uma duragdo de quatro dias . para
as condigdes ambientais e aproximadamente cincb e seis dias para
temperaturas de 159C e 109C.

A fase pbs climatérica caracteriza-se por decréscimo na
producgao de Co, e amolecimento dos tecidos. No final da senescén-
cia, (dia 15 para as condigﬁes ambientais, dia 31 para os tomates

armazenados a 159C e dia 39 para os conservados a 109C), os fru -



tos se encontravam em estado totalmente imprdprio para o consumo.

0 comportamento respiratdrio apresentado pelo tomate
cultivar Angelwn neste trabalho & semelhante ao compor tamento de
outros cultivares de tomate estudados por outros autores. Gustaf-
son {apud 42) comprovou o modelo respiratdrio do tomate semelhan-
te ao agqui apresentado.

DUCKWORTH (22) também ressalta o comportamento de horta
lica climatérica do tomate.

BURZO (13), LYONS et al (51), DAVIES and HOBSON (19),em
estudos sobre armazenamento de tomates, ressaltaram os efeitos

das baixas temperaturas na reducao da respiracgao do tomate.

4.2. Peso e peso especifico real

Nos quadros 10, 11 e 12 sao apresentadas as variacoes e
médias dos pesos de tomate cv Angela para as condigoes de armaze-
namento em temperatura ambiente, 159C e 109C durante o amadureci-
menté. 8] quédro 13 e as figuras 12 e 13, apresentam os valores ob
tidos para pedo, perda de peso acumulada em relacao ao inicio do
~armazenamento e a taxa de perda, registrada a cada dois dias. Ob-
servou-se que durante o amadurecimento, nas condigoes das expe -
riéncias, a perda de peso foi continua para as £rés temperaturas
de conservagao da hortaliga. Para os ﬁomatas cohservados em tempe
raturas ambiente, a perda de peso acumulada nos 15 dias de armazg
namento foi de 25,05%; nos frutos conservados a 159C {80-90% U.R)
a perda acumulada foi de 19,87% em 31 dias de armazenamento; e a
perda acumulada nos tomates armazenados a 109C (80-90% U.R.) foi
de 15,61% em 39 dias de armazenamento. Comparando-se as perdas a-
cumuladas, nas trés condigoes de armazenamento, no final de cada
periodo, observou-se o seguinte: No Gltimo dia de armazenamento

dos tomates colocados a temperatura ambiente as perdas acumuladas foram de

N TOREMP
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QUADRO 10 - variagoes e médias de peso em gramas, de tomate c,v.Angela, durante a maturacdo, armazenado a temperatura ambiente.

Dia apos : ‘ .
colheita 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 M
1 94,0 93,32 83,84 8s,61 '75,23‘ 79,54 92,54 84,23 94,30 80,32 70)7Q 82,42 88,64 76,76 85,28 84
3 92,37 91,42 82,00 ’ 83,30 71,20 76,75 90,60 80,60 91,49 '77,56 67,29 80,78 85,46 79,30 .82,26 81
5 20,93 91,00 81,10 80,39 70,80 75,15 89,00 78,10 89,09 75,12 64,83 .78,17 83,54 22;30 80,46 80
7 7 87,21 87,90 78,20 77,15 66,52 ° 72,31 - 86,17 75,83 86,20 72,?7 60,16 75,60 80,46 69,21 76,55 76
9 84,30 84,63 75,42 73,86 62,59 69,?7-: 83,05 .72,10 83,71. 69,59 58,36 73,54 ?6,57 66,43 .73,22- 73
11 81,90 82,65 73,24 70;16 60,28 66,47v? 80,35 70,29 81,10 66,58 55,22 ?1,0? 73,26 63,49 71,02 71
13 76,35 77,00 70,62 66,38 56,70 62,11 ] 76,19 66,30 76,54 63,00 52,30 67,34 70,81 .60,57 66,75 67
15 72,91 73,75 66,84 62,64 52,54 60,39 73,49 61,15 71,82 59,13 48,63 .63,82 ;65,53 56,19 61,36 63




JUADRO 11 - variacoes e médias de peso em gramas, deé tomate c,v. Angela

durante a maturacao, armazenado a temperatura

de 15°C..

Eiiieiiis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Média
1 95,65 94,05 100,27 83,42 82,00 96,69 76,22 81,96 75,49 86,73 85,25 95,04 83,45 97,77 87,48 88,10

3 94,64 92,31 99,37 82,37 81,35 95,82 75,45 80,95 74,99 85,99 84,63 93,96 82,36 96,57 86,94 87,18

5 93,94 92,19 98,43 81,60 80,48 95,54 74,60 79,65 74,48 85,46 84,10 93,00 81,43 95,57 se,agv 86,46

7 93,29 90,06 97,42 80,56 80,08 94,77 74,24 79,23 74,29 85,00 83,72 92,07 80,79 94,79 86,21 85,77

9 92,13 88;68 96,18 79,61 79,22 94,08 73,52 78,11 73,83 84,41 83,06 90,99 79,88 93,57 85,60 84,86
11 91,54 87,54 95,19 78,64 78,55 93,35 72,79 77,20 73,26 83,78 82,5 90,08 79,19 92,83 ‘85,19 84,11
13 90,69 85,89 93,75 77,66 77,83 92,64 72,15 76,15 72,78 83,15 82,00 89,00 78,30 91,48 84,56 83,20
15 90,40 85,23 93,23 77,32 77,57 ' 92,43 71,94 75,82 72,60 82,86 81,76 88,60 78,03 90,76 84,45 82,87
17 89,66 83,53 92,07 76,61 . 77,00 91,63 71,44 75,12 72,26 82,46 81,52 87,88 77,38 89,24 84,06 82,12
19 89,16 83,10 90,66 76,06 76,45 91,05 71,05 74,29 71,87 82,03 81,09 87,28 76,89 88,64 83,66 81,55
21 88,35 82,64 88,23 75,66 75,80 90,48 70,68 ‘72,78 71,46 81,61 80,75 86,09 76,12 87,95 83,04 80,78
23 87,20 82,10 86,90 73,60 74,48 .88,79 69,17 71,12 71,00 80,85 80,06 84,60 75,19 87,05 82,00 79,60
25 86,52 80,34 85,16 70,28 71,46 88,01 67,42. 70,15 70,51 80,03 78,70 82,56 73,20 85,48 80,53 78,02
27 85,11 80,60 84,00 68,66 70,39 86,16 65,44 69,21 68,08 77,58 76,61 82,55 70,65 82,63 80,32 76,54
29 84,26 79,89 80,13 65,35 68,84 84,41 62,82 66,55 66,15 76,14 73,95 80,01 65,20 79,81 78,77 74,15
31 80,20 75,63 77,17 61,74 65,22 80,84 60,43 61,72 61,83 72,34 70,00 78,15 61,66 75,8l 70,59

76,16
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QUADRO 12: VarlagBes e ME@dias de pesc em gramas, de tomate ¢.v. Angela durante a maturagdoe armazenado 3 temperatura de 109C,

Dias
co2pos i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 i3 14 15 Hédia
1 108,54 105,71 112,14 122,64 116,83 1il,50 109,78 115,37 105,33 112,52 114,07 106,90 111,19 112,24 109,74 112,30
3 107,77 104,69 110,72 121,42 116,17 110,80 108,56 114,00 104,54 121,42 113,07 106,02 110,30 111,43 109,04 111,33
5 106,78 103,76 109,26 120,29 115,34 110,17 107,15 312,55 103,74 120,31 111,93 105,13 109,33 110,69 108,30 110,31
7 106,10 103,14 108,18 119,41 114,77 109,62 106,07 111,44 103,12 119,34 ° 111,06 104,46 108,55 110,16 107,83 109,55
N 105,06 102,27 106,79 118,26 114,04 109.00 104,67 109,99 102,34 118,26 109,82 103,53 107,65 109,37 107,21 108,55
1 104,09 101,26 105,58 117,00 113,10 108,15 103,33 108,54 101,44 117,13 108,69 | 102,55 106,65 108,58 . 106,37 107,50
13 103,10 100,33 104,37 115,77 112,38 107,52 102,07 106,92 100,74 115,52 107,83 101,87 105,81 107,90 105,68 106,51
15 . 102,66 99,9 103,62 115,25 111,% 107,11 101,32 106,27 100,17 114,62 107,29 101,40 105,24 107,52 105,29 105,97
17 101,94 99,49 101,72 114,40 111,29 106,54 100,18 105,13 99,53 113,28 106,51 100,63 104,60 106,93 104,68 105,12
19 101,19 98,81 101,21 113,62 110,66 106,14 99,56 104,21 99,04 111,50 105,84 100,17 104,12 106,51 104,28 104,45
21 93,92 98,02 101,09 112,56 109,85 105,74 98,10 102,84 98,43 107,59 105,10 99,38 103,29 105,96 103,72 103,44
21 99,54 97,39 99,94 111,60 108,79 104,85 97,21 101,42 97,42 106,42 104,26 98,67 102,89 105,36 103,16 102,59
25 99,02 96,93 99,58 .110,94 108,17 104,45 96,85 100,54 97,01 104,82 103,51 98,40 102,46 105,00 (102,89 102,07
27 98,14 96,49 99,27 110,66 107,86 104,25 96,206 99,88 96,58 103,80 103,69 98,07 102,24 104,78 102,57 101,64
29 95,39 94,38 98,13 109,39 106,04 103,44 94,76 97,71 95,68 98,53 102,90 97,38 101,72 104,13 101,89 100,12
31 - 94,53 93,84 96,12 108,42 105,28 103,05 93,00 94,39 94,53 97,33 101,83 9,70 .101,03 103,66 101,22 99,00
13 93,68 92,76 95,64 107,71 104,09 102,62 91,68 93,06 94,01 96,67 101,16 96,10 100,59 103,21 100,91 98,26
35 82,76 52,36 95,08 106,63 103,42 102,24 90,57 90,48 93,50 95,66 100,87 95,39 100,24 102,60 100,36 97,48
37 51,16 91,23 = 93,64 104,52 102,06 101,72 86,47 87,19 92,35 94,18 99,88 94,67 99,19 101,86 99,85 96,13
39 89,21 09,80 91,37 103,15 101,30 101,04 86,54 83,07 __ 91,65 93,0 28,21 92,87 58,85 101,29 99,14 54,77

99



QUADRD 13: “Variacoes médias de perda total de peso (perdas acumuladas e taxa de perdas determinadas) em tomate c.v.

Angela, armazenado a temperatura ambiente, 15°C e 10°C,

\

'Dia apds A M B I E N T E REFRIGERADO 15% REFRIGERADO 10°¢
Colheita Peso g Perdas acumula Taxa de Peso g . Perdas acumula Taxa de Peso g Perdas acumula Taxa de
das de peso 7  perda Z ' de peso % T~ perda % de peso 7 perda %
1 84,51 R8,10 | 112,30
3 81,81 3,19 3.19 87,18 1,04 1,04 111,33 0,86 0,86
5 80,00 5,34 2,21 86,46 1,86 0.82 110,31 1,77 0,92
7 76,78 9,14 4,02 85,77 2,64 0,80 109,55 2,45 0,69
9 73,79 12,63f 3,89 84,86 3,68 1,06 108,55 3.34 . 0,91
11 71,14 15,82 3,59 84,11 4,53 0,88 107,50 4,27 0,97
13 67,30 20,36 5,40 83,20 5,56 1,08 106.51 5,15 0,92
15 63,34 25,05 5,88 82,87 5,94 N.40 105,97 5,64 0,51
17 82,12 6,79 0.90 105,12 " 6,39 0,80
19 81,55 7,43 0,69 104,45 6,99 . 0,64
21 80,78 8,31 0,94 103,44 7,89 0.97 .
23 | 79460 "9,65 1,46 102,59 8,65 0,82
25 78,02 11,44 1,98 102,07 9,11 0,51
27 716,54 13,12 1,90 101,64 9,49 0,42
29 74,15 15,83 3,12 100,12 10,84 1,49
31 70,59 . 19,87 4,80 99,00 11,84 1,12
33 98,26 12,50 0,75
35 97,48 13,20 0,79
37 96,13 14,40 1,38
39 15,61 1,41

94.77
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TAXA DE PERDA A CADA DOIS DIAS (%)
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FI1G. 13 : Variacoes de perdas registradas a cada dois dias, durante a

maturacdo do tomate CV. ﬁngela, conservado as temperaturas
ambiente, 15°C e 10°C. -



25,05%, enquanto que para as temperaturas de 159C e 109C as per-
das totalizavam 5,94% e 5,64%, respectivamente. No final do arma
’zenamento dos tomates armazenados a 159C as perdas acumuladas al
cangaram 19,87% e para esse dia as perdas acumuladas dos tomates
conservados a 109C totalizavam 11,84%.

- LENNAT (50) observando a perda de peso em quatro cultiva-
res de tomate 3 temperatura de 129C, concluiu que ¢ cultivar e a
umidade relativa do amblente de armazenamento si3o fatores deter-
minantes destas perdas.

No Quadro n? 13 e na figura 12, pode-se observar que as
perdas acumuladas apresentaram maior incremento na fase pds-cli-
matérica independentemente da temperatura de armazenamento. Este
incremento foi mais reievante nos tomates colocados a 159C.

As maiores taxas de perdas apresentéram—se durante a se -
nescéncia para todas as temperaturas de armazenamento.-

As yariagaes de peso especifico real encontram-se nos
quadros 14 a 16, e as curvas tragadas com os dados médios, repre
sentadas na figura 14.

Notou-se que apds a colheita, houve um aumento de peso es
pecifico real para as trés temperaturas. Os tomates armazenados
a temperatura ambiente, tiveram seu valor méximo de peso especi-
fico (1,005 g/cm3) no 99 dia, coincidindo com o pico climatérico,
apds este dia apresentou diminuigao. Os toﬁates a 159C tiveram o
seu valor maximo {1,002g/cm3) no 199 dia; depois este valor come
gou a cair. Os frutos a 109C apresentavam um valor maximo  de
(l,OOBg/cm3) entre os dias 19 e 23; a partir deste dia, o valor

comegou a diminuir.



QUADRO 14:

Variacoes e médias de peso especifico em g/cm3 de tomate Variedade Engeia, conservado a

temperatura ambiente.

Dias apés
colheita 1 2 3. 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13 14 15  Média
i 1.001 1.000 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998  0.999
3 1.000 0.999 1.000 0.99% 0.999 - 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000 0.999 1.000 1.000 0,999 1.000  0.999
5 1.002 1.005 0.997 1.003 0.996_0.99% 1.004 0.998 1.005 0.997 0.998_0.997 1.001 1.000 0.99  1.000
7 1.001 1.007 1,005 1.004 0.998 1.005 1.001 1.005 1.001 1.005 0.998 1.006 1.002 1.000 1.005  1.002
9 1.005 1.004 1.006 1.006 1.005 1.005 1.006 1.004 1.006 1.005 0.998 1.007 1.004 1.005 1.005  1.005_
1 0.995 0.999 0.999 1.000 1.002 1.002 1.003 1.003 0.999 1.002 0.999 1.003 1.003 1.002 1.002  1.001
13 1.005 1.000 1.000 1.000_ 1.000 1.004 1.000 1.000 1.000 1.000 1.001 1.005 1.002 1.000 1.003 _ 1.001
15 1.003 1.003 1.000 1,001 1.002 1.003 0.999 1.001 1.000 1.000 0.999 0.999 1,000 0.999 1.000  1.000

T!
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QUADRO 15: Variac¢Ses e médias de peso especifico em g/om® determinadas em tomate c.v. Angela, conservado & temperatyra de 159C.

kS

g;g: L 2 3 4 5 & 17 8 9 10 L1l 12 ‘13 14 15 Média
celhelta ’
1 1,007 1,001 0,998 0,997 0,995 1,003 0,995.. 0,996 0,996 0,996 0,996 0,995 0,996 1,000 0,996 0,938
3 0,999 0,999 1,000 0,999 1,000 0,999 0,996 0,999 0,994 0,994 0,994 0,998 0,994 0,998 0,994 0,997
5 1,004 1,007 1,004 1,001 0,396 1,007 0,994 0,993 0,996 0,998 0,998 0,997 0,997 0,997 . 0,998 0,999
7 1,007 1,004 1,005 0,998 0,998 1,005 0,998 0,999 0,998 0,997 0,999 1,005 0,998 1,005 0,998 1,001
9 1,002 1,002 1,002 1,000 1,003 1,003 0,999 1,004 0,999 1,003 1,003 1,003 0,997 1,002 1,002 1,002
" 1,003 0,998 1,003 0,997 0,998 1,004 0,997 0,998 . 0,998 0,998 0,998 0,998 0,999 ©,998 1,000 0,999
13 1,005 1,002 1,005 1,000 0,999 1,005 0,999 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,001 1,000 1,000 1,001
15 1,010 1,000 1,005 1,000 1,001 1,004 0,993 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,001 1,001 1,001
17 . 0,998 1,000 1,005 0,998 1,000 0,999 0,999 1,000 0,999 1,001 1,000 1,000 1,000 0,999 1,001 1,000
19 1,006 1,005 1,004 0,999 1,000 1,006 0,995 1,000 0,999 1,000 1,000 1,006 0,998 1,005 0,993 1,002
21 1,002 1,003 1,003 1,000 1,001 1,003 1,001 1,000 1,000 1,001 1,001 1,003 1,001 1,002 0,999 1,001
23 1,000 1,001 1,001 1,002 1,002 1,001 1,001 1,001 1,002 1,001 1,002 1,002 1,002 1,001 1,001 1,001
25 0,999 1,001 1,001 1,000 1,000 1,001 1,000 1,001 °© 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001
27 0,995 1,000 1,000 0,898 0,999 1,001 1,001 1,000 1,000 1,001 0,999 1,000 1,000 1,000 1,001 1,000
29 1,000 0,999 1,000 0,959 1,000 1,000 0,999 1,000 0,999 1,000 0,999 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000
1 6,998 0,998 0,999 0,995 1,000 0,998 0,999 0,998 0,998 0,999 0,999 0,993 0,998 0.999 1,000 0,999




GUADRO 16:

variagdes & médias de peso especifico, em g/cm’

determinadas em. ' tomate c.v. ﬁngela. conservado A temperatura de 10°C

Y-

2;22 1 T, 3 4 5 6 - ¥ a 3 10 11 12 13 14 15 Média
colheita

1 0,997 0,997 0,996 0,997 0,996 0,997 0,996 0,997 0,987 0,996 0,998 0,997 0,996 0,997 0,995 0,997
3 0,998 0,998 0,997 0,996 0,997 0,997 0,996 0,997 4,996 0,997 0,997 3,997 0,996 0,996 0,236 0,597
5 1,000 1,001 1,001 1,001 1,000 1,002 1,001 1,000 i,601 1,000 0,983 1,001 1,000 1,001 1,000 0,999

7 1,602 %,002 1,001 1,801 1,001 1,001 1,001 1,001 1,002 1,60 1,002 1,002 1,002 1,000 1,000 1,001

9 1,002 1,602 1,001 1,001 1,003 1,001 1,002 1,001 1,002, 1,00f 1,002 1,062 1,00 1,002 1,003 1,002
11 1,001 1,601 1,001 1,000 1,000 1,00% 3,000 1,001 i,00: 1,001 1,001 1,001 1,001 i,001 1,001 1,001
13 1,006 1,002 1,000 1,003 1,001 1,001 3,001 1,003 1,000 1,001 1,003 1,000 1,002 1,000 31,0000 1,001
15 1,004 1,003 1,002 1,002 ' 1,002 1,002 1,003 1,002 1,003 1,002 1,001 1,001 1,002 1,002 1,002 1,002
17 1,003 1,004 1,002 1,00% 1,001 1,002 1,002 1,002 i,003 1,002 1,901 1,00% 1,001 1,002 1,001 1,002
19 1,003 1,005 1,004 1,003 1,003 1,003 1,005 1,003 1,005 1,004 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003
21 1,004 1,002 1,003 1,002 1,003 1,003 1,004 1,003 t,002 1,005 1,003 1,003 1,002 1,002 1,003 1,003
23 1,006 1,000 1,005 1,004 1,003 1,004 1,000- 1,005 1,000 1,003 1,004 1,005 1,004 1,003 1,003 1,003
25 1,003 1,001 1,062 1,000 1,603 1,001 1,000 1,002 1,000 1,001 1,002 1,001 1,003 1,002 1,000 1,001
27 1,004 1,003 1,005 - 1,002 3,002 1,002 0,999 1,003 9,99% 1,002 1,001 1,003 1,002 },001 1,002 1,002
29 1,001 1,003 1,00f 1,003 1,002 1,003 1,001 1,003 1,000 1,000 1,001 1,002 1,003 1,002 1,003 1,002
k) 1,002 1,000 ©,99% 0,%99 1,001 1,000 0,9%9 1,001 1,002 1,002 1,002 1,000 1,003 1,000 ],002 1,001
33 1,005 1,004 1,001 1,004 1,003 1,005 1,001 1,000 1,000 1,001 },004 1,001 1,003 1,003 1,003 1,002
o35 1,004 1,003 1,002 1,003 1,003 1,002 0,994 0,998 0,997 0,998 1,004 0,999 1,004 1,003 1,003 1,001
37" 1,003 1,003 1,002 1,002 1,001 1,003 1,000 1,000 0,998 0,999 1,002 1,000 1,002 1,001 1,003 1,001
19 0,999 0,998 0,997 1,003 1,002 1,000 0,998 0,998 0,997 0,998 0,999 0,999 1,003 1,003 1,005 1,000




1,004 -
1,003 -
1,002
1,001
1,000
0,999
c,988 4
o597
0,996 -

1,004

1,003
. 1,002 -
1001 -
1000 -
0,998 - -
958 -
O.Qé? -
0,998

1,008

1,008 E
1004 -
1003 -
3,002 -
1,001 4

1000 -

0,999 -

FI1G. 14 . Variagdes de peso especifico durante a maturacdo de tomate CV,
ﬁnqela conservado ‘os temperalura  ambiente, 15°C e 10°C.



4.3. Deformagao

Os dados de deformagao dos tomates em cada uma das tempe-
raturas de armazenamento (ambiente, 159C e 109C), saoc apresentados
nos quadros 17, 18 e 19 e figura 15. Os resultados dos ensaios fo-
ram avaliados pela média aritmética.

Nos frutos armzenados em condi¢oes ambientais, observou-
se gque a deformagao variou aproximadamente em 4,50 mm, durante os
quinze dias de conservagao. Para os tomates conservados a 159 C
a variacao foi de 6,60 mm aproximadamente em 29 dias de armazena-
mento. Na temperatura de 109C a deformagao alcangou cerca de
6,30&m durante 38 dias. A partir do 119 dia observou-se que os va
res de deformagdo, para os frutos mantidos em condig¢des ambien =
tais, apresentaram acentuado aumento, © que nao OCOrreu para. os
tomates armazenados a 159C e 10%9C.

. A variagao da firmeza do tomate cv. Angela, durante a ma
turagao, foi similar aos resultados apreseﬁtados por SHAFSHAC (85)
para outro cultivar. O pesquisador reportou diminuicao da/ firmeza
durante o periodo de maturagio do tomate. O teste de firmeza tam-
bém foi utilizado por RUIZ et al (76) na selecao de cultivares de
tomates para o processamento. KOPEC'(48), comprovou que em badixas
temperaturas, a for¢a requerida para atingir uma deformagao pré-
estabelecida em tomates, sempre foi maior gue a temperaturas al =
tas,

Os resultados reportadds ne presentektrabalho, demonstram
a utilidade do teste de deformacao, pois pode-se observar que en
condicoes controladas, o0s tomates apresentaram maior firmeza em
relagao aocs mantidos a temperatura ambiente; isto & uma consequén-

cia das diferencas nos estagios de maturacgao.



UADRO 17 - Valores jemédias de deformacao (mm), determinadas em témate cultivar Angela, quando submetides a uma forca de 1 kg-f durante

a maturagaoc e conservado a temperatura ambiente.

Elemen- Lo ‘ .
128" to 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .11 12 .13 14 15 = Média
pds a _
olheita
1 0,40 0,36 0,28 0,3 0,44 0,38 0,42 0,38 0,26 0,32 0,28 0,26 0,30 0,34 0,26 0,333
3 0,90 0,52 0,58 0,66 0,85 0,64 0,86 0,66 0,50 0,72 0,60 0,62 0,58 0,68 0,56 0,688
5 0,98 0,82 0,64 0,78 1,00 1,06 1,02 1,12 0,68 0,9 0,84 0,78 0,68 0,84 0,82 0,868
7 1,10 0,9% 0,70 0,92 1,20 1,32 1,30 1,36 0,94 1,21 1,00 0,96 0,74 1,20 1,10 1,066
9 1,30 1,40 0,80 1,18 1,30 1,40 1,48 1,48 1,22 1,48 1,10 1,16 0,9 1,30 1,22 1,252
11 1,60 1,5 1,08 1,46 1,58 1,81 2,74 1,86 1,76 1,82 - 1,60 1,72 1,36" 1,84 1,60 1,691
13 |27 2,50 1,70 2,32 1,86 2,16 2,90 2,04 2,24 2,42 4,38 2,18 1,80 2,60 1,96 2,348
14 | 2,82 2,78 3,14 3,20 2,78 3,3 3,62 3,18 3,26 3,48 5,30 2,84 2,9 3,36 2,96 3,266
15 3,80 3,80 4,36 4,30 3,82 4,98 5,20 4,70 4,62 5,12 6,40 3,64 4,20 4,44 3,66 4,456

e L ot ¢
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QUADRO 18 - Valorés e medias de deformacao (mm), determinadas em tomate cultivar Angela quando submetidos a uma forca de 1 kg-f durante

- . 0
& maturacao e conservado a temperatura de 15 C.

DiasN\ Femen” 1 2 3 4 5 6 -7 8 9 10 11 12 . 13 14 15  Média
apos a : S
colheita ’ ‘
1 0,28 0,3 0,22 0,42 0,32 0,44 0,30 0,34 0,26 0,36 0,24 0,20 0,22 0,34 0,32 0,333
3 0,36 0,56 0,30 0,50 0,60 .0,34 0,66 0,42 0,32 0,48 0,46 0,32 0,28 0,40 0,38 0,42
5 0,48 0,64 0,40 0,54 0,92 0,60 0,80 0,5 0,52 0,62 0,70 0,48 0,42 0,50 0,58 0,58
7 0,60 0,66 0,40 0,64 0,86 0,66 0,8 0,58 0,56 0,64 0,70 0,50 0,46 0,52 0,60 0,62
9 0,80 0,78 0,50 0,68 1,16 0,88 1,04 0,66 0,58 1,24 0,74 0,60 0,52 0,62 0,64 0,76
11 1,20 0,96 0,60 1,00 1,64 1,28 1,58 1,24 0,86 2,08 0,80 0,64 0,54 1,10, 0,74 1,08
13 1,78 1,78 1,50 1,82 3,00 2,34 2,20 2,70 2,10 2,80 1,82 1,74 1,52 2,00 1;88 2,06
15 3,10 3,42 3,3 3,60 3,84 3,80 4,20 4,84 3,98 4,90 3,16 3,16 2,88 3,60 2,74 3,64
17 3,18 4,18 3,48 4,50 4,40 5,00 4,92+ 6,40 4,46 5,36 3,20 3,34 3,30 3,78 3,92 4,23
19 3,26 4,50 3,80 4,86 4,60 5,10 5,36 6,60 5,08 5,60 3,36 3,52 3,60 3,92 4,08 4,48
21 3,42 4,60 4,18 5,36 5,00 5,30 6,00 6,60 5,42 5,86 3,44 3,68 3,88 4,10 4,20 4,74
23 4,46 4,80 4,58 5,46 5,20 5,46 6,12 6,84 5,56 6,02 4,30 4,12 4,92 4,58 4,88 5,15
25 " 4,64 4,94 4,72 5,58 5,40 5,58 6,44 7,08 5,68 6,28 4,60 4,46 -- 4,72 5,58 5,41
27 5,00 5,04 5,06 5,76 5,56 5,64 6,78 7,30 5,98 -— 4,86 4,60 -- 5,18 — 5,56




QUADRO 19 - Valores e médias de deformacao (mm), determinadas em tomate cultivar Angela quando submetidos a uma forga de 1 kg-f du~

- . o
rante a maturacao e conservado a temperatura de 10 C. |

Dias Elemen- .
apés a 10 1 2 3 4 5 6 78 9 10 11 12 13 14 15  Média
colheita o :
1 0,26 0,30 0,20 0,28 0,40 0,36 0,50 0,60 0,18 0,22 0,18 0,10 0,68 0,38 0,50 0,333
3 0,32 0,38 0,28 0,3 0,52 0,48 0,58 0,62 0,24 0,30 0,36 0,68 0,76 0,44 0,58 0,46
5 0,50 0,60 0,46 0,40 0,66 0,64 0,68 0,70 0,48 0,44 0,66 0,78 0,90 0,48 0,70 0,60
7 0,64 0,74 0,36 0,44 0,50 0,58 0,8 0,50 0,52 0,44 0,74 0,88 1,02 0,56 0,86 0,64
9 0,72 0,82 0,44 0,56 0,68 0,74 0,90 0,70 0,64 0,62 0,88 1,00 1,14 0,60 1,12 0,77
11 0,76 0,88 0,52 0,62 0,94 0,80 0,98 0,72 0,68 0,66 1,18 1,10 1,22 0,64 1,22 0,85
13 1,14 1,42 0,80 1,00 1,14 1,42 1,44 1,26 1,24 1,10 1,76 1,48 2,16 1,32 1,84 1,37
15 1 1,90 2,52 1,98 2,08 2,24 2,74 2,26 2,30 2,60 2,66 2,98 2,60 3,96 2,62 3,10 2,57
17 2,00 2,64 2,40 2,30 2,74 3,48 2,40 2,58 2,66 2,78 3,76 2,68 4,04 2,70 3,20 2,82
19 2,08 2,90 2,62 2,38 3,22 3,58 2,50 2,68 2,72 3,08 3,86 2,90 4,14 2,84 3,42 2,99
21 2,24 3,12 2,96 2,50 3,40 3,80 2,74 2,80 2,84 3,42 4,10 3,00 4,40 2,90 3,68 3,19
23 2,46 3,18 3,06 2,72 3,82 3,92 3,02 3,00 2,90 3,68 4,18 4,04 5,98 3,52 4,76 3,6l
25 2,82 3,24 3,24 3,12 3,88 4,10 3,34 3,22 3,06 3,90 4,40 5,10 7,08 3,60 5,42 3,9
27 3,08 3,78 3,20 3,00 4,06 4,52 3,40 3,66 3,24 4,04 4,70 -~ — 3,66 -— 3,69
29 3,58 3,82 3,68 3,22 5,18 4,54 3,90 3,78 3,76 5,38 4,80 - m— 4,94 e 4,21
31 4,30 4,74 4,24 3,66 5,76 4,68 4,10 4,04 3,90 6,30 5,40 = — 5,40 -= 4,71
33 4,46 5,70 4,66 3,90 6,10 4,86 4,48 4,64 4,80 6,70 6,14 - —~ 5,82  -- 5,18
35 5,00 6,20 4,80 4,00 6,38 5,10 4,70 4,80 5,22 6,84 6,40  -- - 6,08 - 546
37 5,58 7,00 5,38 4,44 6,74 5,36 5,20 5,42 - 6,36 7,02 6,92 =~ — 6,74 - 6,01 ._
39 6,00 - 5,60 4,62 7,14 5,44 5,42 6,16 6,78 7,26 7,42  —- —— 6,90 - 6,25 T
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FIG 15 : variacSes médias de deformacio, durante a maturacio do tomate variedade “Angeia”
conservado atemperatura ambiente, 15°C e10°C
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4.4, Resisténcia & compressao

Os gquadros 20, 21 e 22 e a figura 16, apresentam os valo-
res obtidos de resisténcia a compressao uniaxial, durante o ama-
durecimento do tomate, nas trés temperaturas de estudo: 25-309C
(65-70% U.R.), 159C e 109C (80-90% U;R.)

Nos tomates armazenados a temperatura ambiente, a jférga
requerida para a ruptura variou de 12,0kg~f no primeiro dia ate
2,90kg-f no 159 dia. Os frutos armazenados a 159C resistiram a
uma forga de ruptura de 14,50 kg-f no primeiro dia, a qual di-
minuiu para 1,6%kg-f no fim do armazenamento,-ou seja, no 319
dia. Para os tomates colocados a 10¢C ela atingiu 16,80kg~f no
19 dia de armazenamento e foi para 1,80 kg-f no 39¢ dia.

Durante todo o perlodo de estudo, a resisténcia & com -
pressao féi maior nos tomates armazenados a 109C, seguida pelos
frutos armaéenados a 159C e temperatura ambiente, respectivamen
te.

A maior'perda de resisténcia para os tomates colocados a
temperaturé ambiente ocorreu entre o 79 e o 109 dia; para a-
temperatura de 159C apresentou-se entre o 13¢ dia e © IGQ‘dia;e
para a temperatura de 109C ela foi entre o dia 25 e 28 apds a
colheita.

Testes de compressao tém sido realizados na maloria dos
‘casos para a escolha de variedades resistentes. RUIZ et al (76)
fizeram ensaios de compressao uniaxial com 31 variedades de to-
mates, encogtrando uma amplitude de variagéo entre 3 a 9 new =~
tons/mﬁ de gesisténcia. Eles também observaram que a relagao for

ca/deformagd@c na maioria das vezes foi maior para os tomates cQ



QUADRO 20 - valores e médias de Resistdncia 2 compressao Uniaxlal (Kg-f), durante a maturacio de tomate CV. Angela,

conservado a temperatura ambiente.

Dia apos 1 2 3 4 5 6 7 8 . 9 10 Media

colhelita Kg~£ Kg-f Kg~f Kg-f Kg-f Kg~f Kg-£f Kg~f Kg~f Kg-£ Kg~£ .
i 10,50 12,00 14,50 16,00 ° 9,70 12,40 13,50 10,50 11,00 10,30 12,04
4 9,40 11,10 11,40 8,40 8,60 14,70 11,10 10,70 9,50 10,60 10,55
7 7,40 8,90 6,20 5,05 7,15 8,90 13,10 14,50 8,25 8,95 8,84
10 3,35 4,10 4,50 3,35 3,75 5;80 6,30 7,60 4,40 4,90 4,81
13 2,55 3,35 2,88 2,87. 3,40 4,25 3,00 2,95 2,82 3,17 3,12
15 2,90 2,95 2,85 2,15 2,90 3,60 2,85 2,47 3,45 2,52 2,86




. . N
QUADRO 21: valores e médias de Resisténcia a Compressao Uniaxial (Kg-f), durante a maturagdo do tomate C.V. Angela,

conservado a temperatura de 15°C.

Dias pds 1 2 3 4 5 6 7 8 9 .10 Média
Colheita Kg~f Kg~f Kg-f Kg~f Kg-£ Kg-f Kg~f Kg-f Kg~£ Kg-f Kg~-f
1 11,50 14,20 15,40 17,20 12,70  16.30 14,60 13,60 15,70 14.30 14,55.
A 10,40 10,95 15;10_ 15,20 15,50 12,80 13,60 16,30 15,80 13,70 13,9
7 8,50 12,30 14,40 12,90 | 15,80 17,70 16.50  13,90. 12,80 11,30 13.60 ,
10 16,50 14,20 13,60 11,35 11,60 10,40 11,66- 9,20 12,20 9,30 12,00
13 7,40 15,00 8,60 7,84 9,24 8,70  7.90 5,00 7,90 8,00 8,56
16 3,00 3,60 6,60 4,20 6,40 7,40 5,90 4,90 4,00 4,60 5.06
19 3,50 3,20 4,00 3,10 3.50 3,90 2,80 4,60 3,70 4,10 3,60 .
22 _.3,30 2,75 3,65 3,85 2,90 ;,15 2,18 3,85 3,92 4,95 3.55
25 4,90 3.30 3,50 3,20 2,00 2,25 2.85  3.14 3,10 -0- 3,14
28 1,75 0,90 2,75 1,60 2,10 0,8 2,05 2,75 2,90 -0-  1.96
31 2,37 1.90 0,90 0,90 1,95 1.60 2.25 1,55 0,95 1,55 1,69




-

QUADRD 22 ~ Valores e médias de Resisténcia 3 Compressdo Unlaxial (Kg-f), durante a maturacao do tomate CV. Angela,

conservado a temperatura de 10°¢.

h

Dias apos

7

colheita ngf Kgff Kgff Kgff Ké—f’ Kgfk Kg~f K:—f Kgff Kéff Eéf%a
13 16,40 19,90 22,30 11,30 12,60 17,50 21,40 19,10 12,90 14,40 16,76
4 21,80 15,40 14,00 17,30 16,70 20;10 17,10 9,30 15,40 10,20 15,74

7 14,60 10,20 1i,SO 15,40 14,00 ’16,70 13,80 17,80 12,10 15,60 14,271
10 22,10 13,00 11,50 10,75 12,80 5,70 15,60 11,80 17,80 12,00 14,30
13 8,90 7,70 14,40 - 7,50 - 7,10 8,60 : 8,85. 9,50 10,50 6,50 12,42
i6 14,10 3,65 8,90 3,80 5,00 6,40 5,40 6,37, ?,35 5,10 10,75
i9 7,30 5,50 3;90 ' 5,10 3,60 4,90 5,30 4,65 3,10 6,55 8,28
22 5,10 4,90 6,05 2,85 5,25 4,40 5,75 4,00 3,50 5,45 7,00
25 5,25 5,70 3,25 - 5,20 5,00 5,50 3,05 3,60 l2390 3,30 6,05
28 2,75 2,05 2,54 2,90 1,45 2,04 2,48 2,67 2,20 2,16 3,55
31 3,20 2,50 1,60 1,15 ~ 1,50 2,35 4,10 2,20 0,90 1,10 2,06
34 3,95 1,30 1,35 1,05 1,70 2,15 1,45 2,45 1,00 2,00 1,94
37 0,80 1,50 2,95 2,10 3,00 1,70 1,90 },30. 2,40 1,70 1,93

39 2,30 1,05 2,90 2,95 2,09 1,23 0,95 1,05 1,40 ok, 84 -~

2,50
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locados em baixas temperaturas quando comparados com tomates co-

locados em altas temperaturas.

4.5. Transformagoes bioguimicas.

Foram feitas as seguintes determinacdes: pH; acidez total
tituldvel expressa em porcentagem de Scido citrico; s&lidos sold
vels em graus Brix. A relag¢do sdlidos soliveis/acidez foi obtida
por calculo.

No quadro 23 e nas figuras 17 a 20 encontram-se para as
trés temperaturas de conservagao (ambiente, 15¢C e 109C) os re -

sultados.
4,5.1. Acidez

A observagac da figura 17 permite verificar que o pH para
as trés condigbes de armazenamento aumentou. O pH dos tomates ar
mazenados a temperatura ambiente, sempre teve um valor maior gque
os tomates armazenados a 159C e 10<C.

Para as tré@s condigdes de armazenamento, o valor do pH no-
final da estocagem foi maior que o valor do pH inicial, ou seja,
os frutos apresentaram aumento do pH. Este comportamento concor-
da com os resultados obtidos por Bigbhf e Kaski (apud 19y, mas
discorda dos resultados apresentados por ALI et al (1) trabalhan
do com duas cultivares de tomates e PANT et al (64) que fez estu
dos dos cémbioé bioquimicos em sete cultivares de tomates, duran
te o armazenamento.

Na figura 18 observa-se que a acidez total titulavel em

condigOes ambientais aumentou até o valor maximo de 0,44g de &aci



do citrico/100ml de suco no 69 dia apds a colheita, é partir dai
diminuiu até o 109 dia, guando voltou a aumentar até o final do
armazenamento.

Na temperatura de 159C, a acidez diminuiu até o 69 dia ;
dal aumentou até o 129 dia apds a colheita, quanao atingiu seu
valor maximo (0,469 de acido citrico/100ml de suco), apbs este
dia a acidez diminuiu até o dia 18 a partir do qual apresentou
um pequeno aumento até o fim do periodo.

Na temperatura de 109C a acidez teve um pequeno aumento a
té o 49 dia apds a colheita. Seu valor maximo foi atingido no
189 dia (0,430g de &cido citrico/100ml de suco), caindo para
0,418 no final do périodo de armazenamento.

0 comportamento do tomate quanto & variagdo da acidez to-
tal tituldvel ao longo do amadurecimento para as trés condigoes
de armazenamento foi similar ao comportamento de cultivares de
tomates reportados por HOBSON & DAVIES (40); NANDPURI (63) e

WINSOR (97).
4.5.2. S6lidos Sollveis

O quadro 23 apresenta oOs resultados obtidos de s5lidos o]
liveis e relacao sdlidos/acidez.

Na figura 19 apresenta-se a variacgao dos sdlidos solliveis.
Verificou-se que os sdlidos soliiveis aumentaram durante o amadu-
recimento. |

Em condigOes ambientais o valor maximo foi atingido no
129 dia com um valor de 5,129 Brix, depois disso diminuiu até@ o
final do experimento quando foi para 4,759 Brix.

Os tomates armazenados a 159C alcangaram o valor maximo



RO 23 - Transformacoes Bioquimicas do tomate c.v. ZAngela, durante a maturacdo, conservado as temperaturas ambiente, 15°C e 10°C.

T TEMPERATURA AMBIENTE TEMPERATURA 150C TEMPERATURA. 100¢C

i apos pH  Acidez Salid. Solid. UMIDA pH Acid.  Solid. Solid. UMIDA pH Acid.  Solid. Solid.  UMIDA
eita Total . Soluv. Soluv. prp ~ Total  Soluv. gaigy DE , Tofal  Soluv. Soluv. DE ~
¢/100g OBRIX Acid. g/100g ©OBRIX pc5d. g7100g ©BRIX “Acidv
Total Total ' Total

! 4,35 0,358 3,89 10,90 90,35 4,28 0,380 3,65 9,60 90,35 4,23 0,392 3,89 9,85 90,35 (mat.seca 9,65)

; 4,46 0,350 4,23 12,10 4,34 0,375 3,85 10,28 4,23 0,425 4,18 ~ 9,83

; 4,37 0,440 4,10 9,32 4,31 0,366 3,64 9,95 4,26 0,416. 4,20 10,10

z 4,43 0,389 4,95 12,72 4,28 0,425 4,10 9,65 4,24 0,405 4,55 9,78

) 4,35 0,346 5,10 14,74 4,25 0,443 3,98 9,00 4,28 0,395 4,24 10,73

! 4,55 0,369 5,12 13,87 4,23 0,460 4,79 10,41 4,25 0,395 4,42 11,19 ’
> 4,50 0,405 4,75 11,73 4,20 0,420 4,55 10,83 - 4,23 0,390 4,80 12,30

- ' 4,34 0,364 4,73 12,99 4,25 0,410 4,78 11,65
| 4,40 0,355 4,90 13,80 : 4,28 0,430 4,98 11,58
n 4,50 0,371 5,08 13,69 4,29 0,391 - 4,60 11,76

: 4,42 0,365 5,13 14,05 ' 4,23 0,376 4,63 12,3i
C 4,51 0,360 5,18 14,39 4,23 0,370 4,86 13,13

; 4,42 0,366 5,23 14,29 4,22 0,385 5,03 13,06

] 4,50 0,389 5,16 - 13,26 - 4,25 0,398 5,12 12,86

) | 4,45 0,395 5,10 12,90 : 4,35 0,389 5,15 13,24

L : - _ 4,45 0,382 5,20 13,61

4,42 0,396 5,27 13,31
o _ 4,40 0,399 5,32 13,33
= | 4,45 0,418 5,29 12,55

. Lg -
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ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (% ACIDO CITRICO

0,58
0,54
0,52
0,50
0,48
0,46
0,44
0.42

0,40

‘0,38

0,38

0,34
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FIG. 18:Variagdes da acidez total tituldvel durante a maturagdo do tomate
cv f\ngelo,cohservodo ds temperaturas ambiente, 15°C e 10°C.
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Dies apds a colheita

FIG. 19: VariagBes de solidos soluveis durante a meturagdo do tomate cV Ange!a,
conservado ‘as temperaturas ambiente , 15°c e 10°C,
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ne 269 dia, com um valor de 5,239 Brix. No final do amadurecimen-—
to, decresceu para 5,109 Brix.

Na temperatura de 109C, o valor maximo de sblidos soliveis
foi de 5,329 Brix, atingido no 369 dia apds a colheita.

Pode-se observar que os valores miximos de s6lidos sold -
veig foram alcancados na fase pds—-climatérica para todas as trés
condigbes de armazenamento.

" A relagao sOlidos solliveis/acidez & apresentada na figura
20,

Para a temperatura ambiente ela alcangou um valor maximo
de 14,74 no 109 dia; na temperatura de 159C o valor maximo, 14,39
apresentou~se no 249 dia; e, na temperatura de 109C o valor maxi-
mo atingido foi de 13,61, apresentado no 329 dia apds a colheita.

Pela figura 20 pode-se observar que de modo geral, a rela-
cao sdlidos soluveis/acidez teve a tendéncia a aumentar durante o
periodo de ﬁaturagao, Esta tendéncia também foi observada por CAR
VALHO et §£I(15) em tomates amadurecidos na planta e fora da plan

ta.
4.6. Dimensoes

As dimensOes médias sdo apresentadas no guadro 24. Elas

sao: difdmetro longitudinal = 55,76 mm; didmetro transversal

i

53,35 mm, podendo-se classificar‘segundo as normas brasileiras
{(59) como 6blongo, levando~se em conta que seu diametro longitudi
nal & maior gue o didmetro transversal. Segundo ¢ diametro trans-
versal, pode ser classificado como graido.

De acordo com os padrdes do Departamento de Agricultura



QUADRO 24 - Dimensdes em milimetros do tomate CV. Angela

AMOSTRA Didmetro Longitudional Diametro transversal
1 53,60 58,22
2 62,38 o © 53,16
3 58,00 51,12
4 56,94 55,52
5 54,12 - 48,30
6 53,10 52,36
7 55,20 51,66
8 54,28 _ 52,46
9 . 56,60 51,84

10 58,24 . 53,54
11 56,16 : 54,32
12 53,64 51,42
13 55,36 : 49, 64
14 © 53,02, ' 51,08
15 . 55,12 52,26
18 54,20 54,22
17 61,84 59,42
18 .. 51,50 _ 48,92
19 59,52 ' ' 57,70
21 52,68 ‘ 53,42
22 ‘ 53,44 50,18
23 ‘ . 51,08 50,86
24 . 59,52 : 52,66
25 58,44 53,58
26 ‘ 54,54 50,56
27 - 59,14 : 56,68
" 28 : 53,62 : © 52,22
29 56,96 59,02
30 ' 55,46 50,92
31 60,68 56,80
32 ' o 51,38 . 50,48
33 s 59,42 - - - 55.30
34 54,48 ‘ 53,96
35 57,90 53,44
36 61,80 60,54
a7 ‘ 55,58 ' 53,86
38 ! 51,08 50,92
39 50,98 53,50
40 54,76 56,70
41 . 50,66 52,16
42 ' 59,84 54,30 :
43 54,68 ' 51,10 -
44 . 58,28 57,00
45 53,30 - 54,74
46 55,72 51,60
47 52,00 52,24
48 56,26 50,66
49 .- 55,88 52,92
50 55,72 51,74
Média 355,76 53,35
Desvio padrao. . 3,07 _ 2,76

C.v.Z 5,50 : 5,17
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55,76 mm

53,36mm

FIG. 21 . Forma do tomate c.v. Afigela, com
suas dimensdes médias, caracteristicas.



dos Estados Unidos o tomate cv Angela pode-se classificar como ex

tra pequeno.
4.7. Cor e Aroma

Os resultados obtidos das variacoes de cor e aroma, de to-
mate cv Angela, sao apresentados no gquadro 25. A figura 22 mostra
os frutos armazenados a temperatura ambiente, 159C e 109C; aos
15 dias apds a colheita, ou seja, no final do periodo de armazena
mento dos tomates conservados em condicoes ambientais.

Na temperatura ambiente os tomates perderam totalmente a
cor verde apds o 69 dia pbds-colheita.No pico climatérico, 99 dia
a cor da epiderme era aproximadaﬁente 50% amarela e 50% vermelha.
Apbs o 13¢ dia, na senescéncia, a cor foi 100% vermelha.

Na temperatura de 159C os frutos perderam a cor verde apds
o 129 dia. No 179 dia (pico climatérico) a cor era mais ou menos
igual entre amarela e vermelha. A cor 100% vermelha apresentou-se
apds o 249 dia (senescéncia).

Nos tomates armazenados a 109C, a cor verde desapareceu to
talmente apds o 249 dia apds a colheita. No pico climatérice a co
loragao foi apfoximadamente de 50% amarela e 50% vermelha. A colo
ragao totalmente vermelha apresentou-se apds o 369 dia pds-colhei
ta, ou seja, quase no final da senescéncia.

Em condigoes ambientais o aroma suave foi percebido apds o
3¢ dia, ou seja, na ascensao climatérica. O aroma forte foi perce
bido desde o 79 dia até o 12¢ dia, ou seja, antes do maximo ¢lima
térico até aproximadamente o fim da fase pds-climatérica, gquando

foi percebido o aroma fermentado.



QUADRO 25: Variagdes de cor externa e de aroma de tomate C.V. Angela armazenado em condi¢des ambientais e controladas.

T:‘g§° 25 - 309C e 60 a 70% U.R, 150C 80 - 90% U.R. 109C 80 — 90% U.R.
colheit
{dias}a cor externa aroma cor externa_ aroma cor externa aroma
01 03 70% verde 100% verde . 1 100% verde imperceptivel
308 amarelo imperceptivel imperceptive’ p P
04 Ge 10% verde 85% verde
.70% amarelo suave 15% amarelo imperceptivel | 100% verde  imperceptivel
20% vermelho . :
87 09 50% amarelo 70% verde .
50% vermelho forte 30% amarelo suave gg: :;Zgzlo_ imperceptivel
10 12 . 10% amarelo ~  forte 40% verde : 70% verde
90% vermelho 40% amarelo suave imperceptivel
20% vermelho L 30% amarelo
13 15 100% vermelho fermentado 60% amarelo - suave : 60% verde
) 40% vermelho 35% amarelo suave .
_ . . 5% vermelho .
16 18 gg: 32;;:%20 forte - 50% verde
35% amarelo. suave
1A 30% amarelo forte - ' %gz :zigzlho
70% vermelho 40% amarelo suave-
30% vermelho
22 24 16% amarelo forte : 10% verde
' 90% vermelho ' 60% amarelo suave
25 27 ) 100% vermelho fermentado gg: zggﬁzigo
. 40% vermelho suave
28 30 i006% vermelho fermentado 50% amarelo
50% vermelho forte
31 33 : ' :
30% amarelo
' ' 70% vermelho fqrte
34 36 . ' 10% amarelo forte

90% vermelho

37 39 ) 100% vermelho fermentado
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Os frutos armazenados a 159C, comegaram a apresentar aroma
suave a partir do 99 dia apds a colheita, até o 159 dia, depois
do qual comegou a ser percebido o aroma forte, caracteristico do
fruto maduro, até o 249 dia. A partir do 25¢ dia, ou seja, na fa-
se da senescéncia, fol percebido o aroma fermentado.

Na temperatura de 109C, o aroma suave foi percebido a par-
tir do 109 dia, o qual prolongou-se até o 279 dia apds a colheita.
A partir do 289 dia,apareceu o aroma forte até o 369 dia, ou se -
ja, durante o maximo climatérico e parte da senescéncia. Logo a -

pbs essa fase, o aroma fermentado foi percebido.
4.8. Analise Sensorial de Suco

No guadro 26 sio apresentados os resultados obtidos de aci
dez, dogura e impressao global do suco processado durante a matu-
racao do tomate cv Angela, armazenado em condigOes de temperatura
ambiente, 159C e 1l0<C.

Os sucos obtidos com tomates armazenados & temperatura am-—
biente (figura 23), apresentaram uma nota média no valor da aci -
dez de 8,80.no 49 dia, wvalor que decresceu para 6,10 no final do
periodo de armazenamento dos tomates. Em relacao & dogura, a nota
média foi de 1,90 no 4¢ dia, para aumentar até 2,50 no 159 dia. A
impressao global apresentou sua nota média maxima no 89 dia apds
a colheita, que corresponde ao periodo de ascensao climatérica ,
perto ao maximo climatérico. |

Os sucos processados com tomates armazenados a4 temperatura
de 159C (figura 24), apresentaram uma nota média na acidez de

8,10 no 49 dia, a gual decresceu para 6,60 no 15¢ dia e foi para



" QUADRO 26 -

Analise Sensorial de suco obtido durante a maturacao-de tomate c.v. Kngela en Condicoes de temperatura
ambiente, 15°C e 10°C, :
Dias apés 25 - 30°C, 60 - 70°C U.R. 15°c, 80 - 907 U.R. _ 10°¢c, 80 ~ 30% U.R. _
colheita Acidez Dog¢ura Imgresiao Acidez Dogura Imgrgsiao . Acidez Dogura Impressao
. _ globa E . global
{  notas medias ) { notas -medlas ) { notas medias
4 8.80 1.90 2.70 8.10 1.30 1.80 © 7.60 1.40 '2.10
8 7.70 2.10 5.80 - B.50 1.40 2.40 8.20 0.70 1;80
12 6.90 2.10 4.10 7.00 2.25 3.00 8,10 2.00 2.25
15 6.10 2.50 3.70 6.60 2.70 5.30 6.50 1.60 2.00
20 7.70 2.80 6.30 7.70 , 1.50 2.60
24 7.60‘ 1.90 5.60 7.90 1.10 3.40
28 8.40 1.8b 4,30 6.00. - 3.30 4.25
31 7.80 2.00 4,60 7.30 1.75 5.00
35 7.9G 1.75 3.90
39 6.50 2.25 3.50

66
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FIG. 23 Andlise sensorial do suco obtldo durante a.maturucﬁo
de tomate CV Angela em condigbes ambientais.
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FIG.24: Andlise sensorlal do suco obtido durante a maturagdo
de tomate CV Angela ‘a temperatura de 15°C
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7,80 no final do periodo de armazenamento, 319 dia

A dogura apresentou sua nota m&dia mdxima de 2,80 nd 209
dia. Em relagao a impressao global, a nota média maxima foi ob-
tida tambdm no 209 dia apds a colheita, 6,30. Este periodo cor-
responde a parte pésmclimétérica.

Nas condigoes de armazenamento a 109C (figura 25) os su-
cos processados apresentaram notas medias no valor da acidez de
7,60 no 49 dia, reéuzindo—se para 6,00 no 289 dia apds a colhei
ta, fase da ascensao climatérica muito perto ao pico climaﬁériw
co, e fol para 6,50 no final -do armazenamento, 399 dia. A dogu-
ra teve sua nota média maxima no 289 dia (3,30) e a impressao
global variou desde 2,10 no 49 dia, aumentando para 5,00 no 31le¢
dia apds a colheita (fase pds climatérica) e decresceu para um

valor de 3,50 no final dopriodo de armazenamento.
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FiG. 25. And!!se sensorial do suco obtido durante a maturacdo de tomcte cVv
Angela @ temperatura de 10°C.
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5. CONCLUSOES

Os dados experimentais apresentados e discutidos no pre -

sente trabalho conduzem ds seguintes conclusces:

5.1. O tomate cv Angela comportou-se como uma hortalica climaté-
rica, levando-se em conta o aumento de sua respiragao e a ocor -

réncia de transformacoes bioguimicas apds a colheita.

5.2. 0 modelo respiratdrio apresentou as seguintes fases caractg-
risticas:

a} Pré-climat@rico (baixo metabolismo), com duragao de aproxima-
damente 3 dias, para o armazenamento & temperatura ambiente e

159C; e cerca de 5 dias para O armazenamento a 10@C.

b) Ascensdo climatérica,a qual desenvolveu-se em aproximadamente
seis dias para os tomates conservados a temperatura ambiente ;
mais ou menos 14 dias em frutos armazenados & temperatura de

15@C e aproximadamente 24 dias nos tomates armazenados a 109C.

c) Pico climatérico ocorreu em condigoes ambientais aos 9 dias
apds a colheita; 17 e 29 dias para as. condig¢des controladas (159

C e 109C) respectivamente.

d) Pds~climatérico, o qual teve uma duracgao de 4 dias para as
condicoes ambientais e aproximadamente 5 a 6 dias para as tempe-

raturas de 1359C e 109C.

5.3. Observou-se que durante o amadurecimento, nas condigdes das
experiéncias, a perda de peso foi continua, para as trés tempera

turas de conservagéo da hortaliga. Para os tomates, conservados
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em temperatura ambiente, a perda de peso acumulada nos 15 dias
de armazenamento fol de 25,05%; para frutos armazenados a 159 C
a perda acumulada foi de 19,90% em 31 dias de armazenamento,e a
perda acumulada nos tomates armazenados a 109C foil de 15,60% em

39 dias de armazenamento.

5.4, 0s tomates armazenados a temperatura ambiente, tiveram seu
valor maximo de peso especifico (1,005 g/cmB} no 99 dia apds a
colheita, coincidindo com o pico climatérico. Os tomates a 15¢C
apresentaram um valor maximo (1,002 g/cm3) no 199 dia apds a
colheita, na fase pds climatérica. 0s frutos a 109C apresenta -
ram um valor maximo (1,003 g/cmB) entre os dias 19 e 23, na fa-~-

se de ascensao climatérica.

5.5. A perda de firmeza fol crescente em todas as trés tempera-
turas. Os tomates conservados a temperatura ambiente, apresenta
ram acentuado aumento na deformagao depois do maximo climatéri-

co, O gue nao ocorreu para os tomates armazenados a 159C e 109C.

5.6. burante todo o periocdo de estudo, a resisténcia a compres-
sao fol maior nos tomates armazenados a 109C, seguida pelos fru

tos armazenados a 159C e temperatura ambiente, respectivamente.

5.7. O pH para as trés condigdes de armazenamento aumentou nos
primeiros dias; logo apresentou uma diminuigac, para depois a -
presentar um pegueno incremento até o final dos respectivos pe-

riodos de armazenamento.

5.8. A acidez total tituldvel em condigOes ambientais apresen -

tou seu valor maximo de 0,44% de acido citrico no 69 dia.
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Em temperatura de 159C, seu maximo valor apresentou-se no 129 dia
(0,46% de acido citrico); entretanto, na temperatura de 109C, seu
. valor maximo foi de 0,43% no 189 dia apds a colheita. Observe- se
que para todos os trés ambientes de armazenamento éstes valores

maximos se apresentaram na fase de ascensao climatérica.

5.9. Para todas as trés temperaturés de érmazenamento, os sblidos
solGveis aumentaram.durante o amadurecimento. Os valores miximos

obtidos foram de 5,129 Brix no 129 dia para a temperatura ambien-
te; 5,239 Brix no 269 dia para a temperatura de 159C; é 5,32 ¢
Brix no 369 dié.éaré avfempefafura“de lO?C; Estes valores foram
alcangados na fase pos-climatérica em todas as trés condigdes de

armazenamento,

5.10.A relagEO‘Brix/acidez total apresentaram os maximos valores

na fése pos-climatérica para todas as trés temperaturas de armaze
namento, sendo.de 14,74 no 109 dia para as condicoes ambientais ;
14,39 no 249 dia para a condigao de 159C; e 13,61 no 329 dia para

a temperatura de 10@C.

5.11.A andlise sensorial mostrou que o suco elaborado com tomates
armazenados a temperatura de 159 C apresentaram maior preferéncia

pelos provadores.

5.12.0 periodo de maturacgao pds-colheita, para o tomate cv Angela,
armazenado em condigoes ambientais (65-70% U.R.) foi de 15 dias .
Os armazenados a 159C (80-90% U.R.) apresentaram um periodo de ma
turagao de 31 dias e os frutos armazenados a 109C, alcangaram um

periodo de maturacgao em 39 dias.
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5.13. Comprovou—se que as temperaturas de armazenamento de 159C
e 109C, retardam o amadurecimento sem nenhum efeito prejudicial

ao tomate cv Angela.
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