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RESUMO 

Tomate (Lycopersicon esculentum) e uma hortali<;;a origi

naria da America do Sul, de grandes possibilidades para o Brasil. 

A fisiologia pos-colheita de produtos vegetais tern deci

siva influencia no amadurecimento e conserva<;;ao destes produtos, 

relacionados com a qualidade para consumo "in natura" ou indus

trial. 

No presente trabalho onde se empregou tomate cv Angela, 

conservado a temperatura ambiente (25-30°C) e controlada (15°C 

e 10°C) foram estudadas algumas transformar;;Cies fisiologicas e bio

quimicas, como respira<;;ao, alterar;;ao de cor e aroma e constituin

tes quimicos, alem de modificar;;oes fisicas, como perda de peso, pe

so especifico, deformar;;ao e resistencia a compressao uniaxial. 

Atraves de analise sensorial, procurou-se avaliar o ponto de matu

ra<;;ao otimo para 0 processamento de suco. 

Verificou-se significativas diferenr;;as no comportamento 

do tomate em fun<;;ao das tres temperaturas estudadas. Os frutos conser

vados a temperatura ambiente tiveram urn periodo de matura<;;ao de 13 

dias. Os conservados a 15°C e 10°C tiveram urn periodo de matura<;;ao 

de 27 e 33 dias, respectivamente. 

Concluiu-se que a conservar;;ao do tomate a baixa tempera

tura, quando bern controlada, pode trazer beneficios a comercia

liza<;;ao, transporte e estocagem da hortali<;;a. 
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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 conservation of these 

products, related to their qualities for consumption "in. natura" 

or industrial processing. 

In this work, the variety Angela was used at room 

temperature (25°C-30°C) and samples controlled at (15 and 10°C) 

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, specificweight, deformation and resistance to uniaxial 

compression. 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 controlled, can give good results in their comerciali

zation, transportation and storage. 
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INTRODUCl'i.O 

As hortali~as sempre tiveram relativa importancia 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 aplica~ao de novas tecnologias na agricultura tern con

tribuido para o melhor desenvolvimento do setor com urn aumento da 

produ~ao e qualidade dos produtos colhidos. No entanto, na maioria 

dos paises latino-americanos, 0 alcance de todo esse esfor~o e 

muito prejudicado, devido, entre outras causas, a falta de correta 

aplica~ao dos recursos tecnologicos na fase pos-colheita. Grandes 

sao as perd,as das hortali~as apos a colheita, devido, principalmen
l 

te, a facil deteriora~ao e inadequado armazenamento. 

Estudos vern sendo desenvolvidos, com o objetivo de pro-

longar a vida de armazenamento das hortali~as. Porem, a maior par

te desses trabalhos esta sendo realizada na America do Norte e Eu-

ropa e nem sempre os resultados obtidos podem ser aplicados as 

condi~oes tropicais, devido as diferen~as climaticas, de solo e 

variedades. 

Apos a colheita muitos sao os fenomenos fisiologicos que 

ocorrem durante o amadurecimento dos produtos vegetais, destacan

do-se entre eles, a respira~ao. Durante o fenomeno existe libera

~ao de energia, na forma de calor, ocasionando eleva~ao de tempe

ratura. 0 emprego de baixas temperaturas na conserva~ao das horta

li~as, reduz a respira~ao e prolonga a vida de armazenamento. 

Varias transforma~oes fisiologicas e bioquimicas ocorrem 

paralelamente a respira~ao, tais como: varia~oes na cor, aroma, 
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perda de peso, peso especifico, pH, acidez e solidos soluveis, alem 

de varia~oes na firmeza e resistencia a compressao. 

Considerando a importancia do tomate na alimenta~ao do 

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

presente trabalho tern como finalidade o estudo de matura~ao pos-co

lheita de tomate, cultivar Angela, em tres condi~oes de armazena

mento: temperatura ambiente, 15°C e 10°C, de modo a obter maior pe

riodo de aproveitamente comercial, visando: 

obten~ao das curvas de respira~ao; 

determina~ao das varia~oes das transforma~oes bioqui

micas (acidez e solidos soluveis), fisicas (perda de 

peso e peso especifico) e, propriedades mecanicas (fir

meza e resistencia a compressao uniaxial) durante a 

fase de matura~ao. 

- avalia~ao do ponto de matura~ao 6timo para elabora~ao 

de suco, atraves de analise sensorial. 
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2. REVISfi.O DE LITERATURA 

2.1. Generalidades sobre o tomate. 

0 tomate e hortalica nativa da America do Sul. Foi apa

rentemente levado da America do Sul para a America Central por 

indios pre-hist6ricos e, no seculo XV para outras partes do mun 

do por viajantes europeus (23,26,45). 

Durante urn seculo ou rnais, o tornate foi tido como vene

noso, provavelmente·por pertencer a familia botanica das solana 

ceas, temidas pelos europeus da epoca como venenosas, tendo por 

isso 0 povo relutado em usa-lo como alimento (26,37). 

No Brasil, a introducao do tomate deve-se aos imigran

tes europe us do fim do seculo passado. No inicio do seculo atual, 

as variedades de tomate cultivadas em Sao Paulo eram conhecidas 

por nomes como "chacareiro", "rei humberto", "redondo japones", 

etc •• Admite-se que como hibrido natural entre estas surgiu a 

cultivar Santa Cruz na epoca da Segunda Guerra Mundial (23).De~ 

de entao, esta cultivar vern sofrendo selecao para melhoria· da 

producao e qualidade do fruto. 

0 tomateiro e planta dicotiledonea, pertencente a fami

lia das Solanaceas e do genero Lycopersicon. esculentum Mill (23, 

26). Segundo MONACO (62), baseado na classificacao de Muller, o 

genero Lycopersicon possui dois subgeneros: 

- Eulycopersicum, correspondente as especies L. esculentum (to

mate cultivado) e L. pimpinelifolium, ambos apresentando os fru 

tos avermelhados quando maduros. 

- Eriopersicum, compreendendo as especies L. chilenses, L. peru 
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vianum, L. hirsitum, L. glandulosum, L. pessissi e L •. cheesemanii, 

de frutos verdes e arroxeados quando maduros. 

0 tomateiro tern raiz pivotante, desde que nao haja in

terrupcao do seu desenvolvimento pelo transplante, podendo al-

cancar 1,50 m de profundidade. No tomateiro transplantado, o sis 

tema radicular se torna mais rarnificado e superficial nao dis-

tinguindo-se rnais a raiz principal. A maior parte das raizes se 

concentra entre 0,05 e 0,35 m de profundidade, embora algumas 

raizes possarn alcancar mais de 1,00 m. 

o caule do tomateiro novo e ereto, herbaceo suculento e 

coberto de pelos glandulares, tornando-se lenhoso e fino quando 

a planta cresce, nao suportando o seu proprio peso na posicao ~ 

reta sern que receba urn suporte artificial (23). 
l 

As folhas do tornateiro sao alternadas, compostas de nu-

mero impar de foliolos, pelosas e na maioria glandulares (23). 

As flores em cachos, sao pequenas e amarelas, hermafro

ditas e a polinizacao e por autofecundacao. 

Os frutos sao carnosos e suculentos, com peso medio va-

riando de 70 g a 300 g. Possuem formato globular - achatado e 

alongado. 

As sementes sao uniformes, pequenas e de coloracao mar-

rom-clara. 

2.1.1. Clima e cultivares do tomateiro. 

Pode-se considerar o tornateiro planta de clima tempera

do capaz de suportar ampla variacao de temperatura. Esta faixa 

pode ir de l39C a 359C. Plantas expostas as temperaturas infe-
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riores aos l39C por longo periodo, apresentam retardamento qua~ 

to ao crescimento, amarelando as folhas, enquanto as hastes fi

cam arroxeadas, duras e quebradicas. Em ternperaturas superiores 

a 359C, aparecem sintomas de clorose nas folhas. A temperatura! 

deal para o desenvolvimento do tomateiro fica em torno de 219C 

(53) . 

Alta umidade relativa e alta umidade no solo, sao prej~ 

diciais ao tomateiro, favorecendo o desenvolvimento de doen9as 

( 24) . 

Quanto as regioes de clima favoravel a tomaticultura, po 

de-se afirmar que o centro-sul do Brasil (SP, RJ, ES, DF e sul 

de Goias) apresentam condi9oes que possibilitam a cultura do to 

mateiro durante todos os meses do ano, na maioria das localida

des. Ja os estados situados abaixo de Sao Paulo, no extremo-sul, 

apresentam clima excessivamente frio, durante os meses de inver 

no com geadas freq~entes, impossibilitando a cultura nessa es 

tacao do ano. Ao contrario, nas regioes norte e nordeste, a cul 

tura de verao e impraticavel, em razao das altas 

(24) • 

temperaturas 

Diversos autores (2,3,14,15,18,31,32) , mostraram da-

dos sobre produtividade de diversos cultivares de tomate, em di 

versas regioes do pais e em outros paises, os quais mostram as 

diferen9as que existem entre as cultivares. 

Sao usados dois metodos de cultivo de tomate: a cultura 

estaqueada, cuja produ9ao se destina principalmente ao consume 

"in natura" eo conhecido como tomate "rasteiro", cuja produc;ao 

maior se destina a industria1izacao (24). 
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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 producao, frutos de medios para gra~ 

des, resistentes aos virus e suportam muito bern o transporte. 

Sao biloculares, de crescimento indeterminado, epiderme lisa e 

vermelha quando madura (6,24). 

2.1.2. Composi~ao. 

0 conteudo de umidade em tomates imaturos varia desde 

90% ate 93%, conforme o fruto se desenvolve. Frutos amadureci

dos de boa qualidad~ tern em media conteudo de umidade de 94-95%, 

apresentando variacoes entre 92,5% e 95% (40). 

0 sabor do tomate e conferido principalmente pelos a~u-

cares e acidos organicos do fruto maduro e pelo balanco 

seus teores (88). 

entre 

Os acidos organicos sao importantes nao so como compo-

nentes do sabor, mas tambem como componentes participantes de 

grande importancia no processamento dos produtos de tomate. De 

acordo com alguns autores, 0 acido citrico e 0 principal acido 

do tomate, seguido pelo malico (40, 52, 79, 80,90, 91). Segundo 

STEVENS (90), dependendo do cultivar, das condi~oes ambientais, 

do estado de matura~ao do fruto e tratamento pos-~olheita, o 

acido citrico representa entre 40 a 90% dos acidos organicos. 

Saimbhi, citado por GONCALVES (29), afirma que o "fla

vor" depende da relacao solidos soluveis/acidez. Os sucos com 
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essa relacao elevada tornam-se brandos e insipidos, enquanto que 

OS de baixa relacao sao picantes e acidos. 

Segundo PAULSON & STEVENS (70) a concentracao dos aci-

dos e o pH sao importantes qualidades para o processamento de 

tomate. 

Alguns fatores sao destacados por afetarem o pH dos to-

mates: cultivar, estado de maturacao, ambiente, epoca do ano, 

influencia de quedas e desordens de maturacao (12,29,·98). o pH do 

conteudo locular e invariavelmente maier que 0 do pericarpo 

(12,19). 

SAPERS et al (82), estudando o pH em cultivares de toma 

tes nos Estados Unidos, encontraram intervalos de variacao entre 

3,9 a 4,9. 

I 
Muitos dos trabalhos sobre pH servem para enfatizar a 

grande variabilidade desta caracteristica, mesmo entre frutos de 

uma mesma planta. 

Kattan, citado por GONCALVES (29), analisando os frutos 

de 20 cultivares de tomate, obteve os resultados seguintes: 

pH . .......... ., ........ ., ............ 4 I 2---- 4 , 6 2 

Solidos soluveis % ••••••••••• 5,50---6,20 

Solidos totais % ••••••••••• 6,29---6,96 
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De acordo com DAVIES & HOBSON (19) o tomate apresenta a 

composicao quimica seguinte: 

QUADRO I: Composicao quimica do tomate amadurecido (va1ores por 

100 g. Parte comestive1). 

COMPOSICAO INTERVALO DE VARIACAO 

Materia seca (g) 

Carboidratos totais (g) 

Proteinas (g) 

Gordura (g) 

Fibra (g) 

Cinzas (g) 

Ca1orias 

Potassio (mg) 

Fosforo (mg) 

Ca1cio (mg) 

Magnesio (mg) 

sodio (mg) 

Ferro (mg) 

Vitamina A (IUS) 

Vi tamina B1 ( pg ) 

Vitamina B2 (pg ) 

Vitamina C (pg ) 

6 • • • • • • • 6 1 6 

2,8 •..•• 4,7 

0,90 •••• 1,1 

0,0 ..... 0,3 

0,5 ....• 1,5 

0,5 ..... 0,6 

14,0 ••.• 22,0 

202 ••••• 300 

20 •..... 27 

10 ••.... 13 

10; ••••• 11 

3 ...... 11 

0,2 ••••• 0,5 

900 •••• 1270 

40 ••••.• 60 

20 ...... 40 

15 ...... 23 
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2.1.3. Classificacao. 

0 tomate pode ser classificado segundo as normas brasi

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

GRUPO I: OBLONGO - Constituido de tomates com diametro longitu

dinal maior que o diametro transversal. 

GRUPO II: ESF~RICO'ACHATADO- Constituido de tomates com diame

tro longitudinal menor que o transversal. 

Os tomates do Grupo I, segundo o diametro transversal, 

podem ser ordenados em quatro classes: 

Graudos: Frutos com diametro minimo de 52 rom; 

Medios : Frutos com diametro minimo de 47 mm ate 51 mm; 

Pequenos: Frutos com diametro minimo de 40 mm ate 46 mm; 

Miudos : Frutos com diametro minimo de 33 mm ate 39 mm; 

Os tomates do Grupo II segundo o diametro transver.sal, 

comportam tres classes: 

Graudos: Frutos com diametro minimo de 120 mm; 

Medios : Frutos com diametro minimo de 80 mm ate 119 mm; 

Miudos : Frutos com diametro minimo de 50 mm ate 79 mm; 

Segundo a qualidade, OS tomates sao classificados em 

quatro tipos: extra, especial, tipo 3 e tipo 4. 

De acordo com os padroes americanos do Departamento de 

Agricultura dos Estados Unidos (94), o tomate, segundo o tama

nho classifica-se de acordo com o quadro II. 

· ... 
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QUADRO II: Classificacao do tomate, segundo padroes do Departa

mento de Agricultura dos Estados Unidos. 

CLASSIFICA<;AO TAMANHO EM MIL!METROS 

Extra pequeno 

Pequeno 

Medio 

Grande 

Extra grande 
! 

Muito grande 

Diametro 

Minimo 

48 

54 

58 

64 

73 

Maior que 88 

Diametro 

Maximo 

54 

58 

64 

73 

88 

---------------------·----·-----·- ---------. 

Segundo Greenleaf, citado por MAY (56), as principais 

caracteristicas tecnologicas a serem computadas em tomate indus 

trial, sao 0 rendimento em polpa, pure e solidos, OS quais re-

fletem a capacidade quantitativa para a producao de produtos 

industriais e os teores de solidos, acidez, substancias coran-

tes e vitamina C, que refletem a qualidade desses produtos. 

A facilidade que o fruto oferece a industrializacao tam 

bern precisa ser considerada. Os frutos devem ser de tamanho me

dio, superficie lisa para facilitar a limpeza e o descascamen

to. Os frutos de formato irregular e pele enrugada sao dificeis 

de descascar e ha perda excessiva no preparo. Algumas cultivares 

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



- 13 -

cern bastante nas latas, ficando o conteudo destas com urn aspec

to desagradavel e muitos espa9os vazios. As cultivares moles e 

aguadas nao sao indicadas pelas mesmas razoes (56). 

2.2. Aspectos da colheita. 

A colheita do tomate come9a de tres a quatro meses apos 

a semeadura. Em tomatais plantados no sistema estaqueado, manti 

dos em boas condi9oes tecnicas, ela se prolonga por dois a tres 

meses, realizando-se uro a dois repasses semanais. 

Os tomates das cultivares do Grupo Santa Cruz, pela sua 

resistencia ao manuseio, armazenamento e transporte, perm item 

desde que fisiologicamente desenvolvidos,que a colheita seja rea 

lizada mesmo que a colora9ao externa do fruto seja tota~te ver 
' -

de. A velocidade da evolu9ao da colora9ao verde para vermelhade 

pende do estadio de desenvolvimento fisiologico do fruto e das 

condi9oes de armazenamento (54). 

Segundo MAKISHIMA (54), sao conhecidos e utilizados pe-

los produtores e comerciantes brasileiros os seguintes termos 

que caracterizam o estadio de matura9ao do tomate, sobre os 

quais sao estabelecidas as cota9oes e/ou realizadas as transa-

9oes: 

- Tomate verde: aquele que apresenta a colora9ao externa total-

mente verde; 

- Tomate meio verde ou "salada": aquele que apresenta cerca de 

75% da superficie com a colora, 

9ao avermelhada e 25% com a co 

lora9ao verde. 
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- Tomate maduro: aquele com coloracao totalmente vermelha. 

A embalagem mais utilizada para o transporte do tomate 

ate hoje, e a caixa de madeira de aproximadamente 20 litros de 

capacidade denominada "Kerosene". Estas caixas tern as seguintes 

medidas para comprimento, largura e altura: 

495 mm X 230 mm X 355 mm 

2.3. Fisiologia pos-colheita. 

0 fruto tern uma vida independente, na qual utiliza os 

substratos acumulados durante o crescimento e desenvolvimento(5). 

Segundo ULRICH (92), a evolucao da fruta e uma conse-
,_ 

quencia tanto de sua estrutura e composicao inicial, como de 

seu metabolismo, o qual e afetado pelas condicoes externas. To

da a vida da fruta na arvore e urn preparo a maturacao. 

A qualidade das frutas e hortalicas nao pode ser melho-

rada, mas pode ser preservada, na medida em que a colheita e 

realizada em estadio adequado de maturacao. Frutos colhidos i-

maturos fisiologicamente, serao de baixa qualidade e terao ama-

durecimento improprio. Ao contrario, se a colheita e retardada, 

as frutas e hortalicas podem aumentar sua susceptibilidade a de 

terioracao, resultando em baixa qualidade final do produto (65). 

As transformacoes quimicas que ocorrem nosfrutos, apos 

a colheita, estao direta ou indiretamente, relacionadas as ati-
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vidades oxidativas e fermentativas devido as oxidacoes biologi-

cas (5). 

2.3.1. Respiracao 

Depois da colheita a respiracao assume o papel princi-

pal (5,34) e 0 fruto nao depende mais de absorcao de agua e mi-

nerais pelas raizes,nem da conducao pelos tecidos vasculares e 

tampouco da atividade fotossintetica das folhas. Do ponto de vi~ 

ta da fisiologia celular, a respiracao e o processo de oxidacao 

de substancias organicas, que se verifica atraves do sistema en 

zimatico da celula ou proveniente da mesma. 

A respiracao e urn processo oxidative complexo, composto 

basicamente de glicolise aerobica seguida do ciclo de Krebs,.pr2 

duzindo dessa forma, no final, 0 dioxide de carbono(co.l, agua, 

' 

e liber~ndo energia em forma de calor e de compostos de alto 

c_ont~udo· ene;:getico tal como o ATP (adenosina trifosfato) (71,78, 

92). A energia liberada tambem pode ser utilizada para sinteses 

adicionais (34). 

De maneira geral, o fenomeno respiratorio pode ser re-

presentado pela seguinte reacao: 

(77,83). 

No ciclo de Krebs, que ocorre na mitocondria (71), os 

eletrons sao transferidos do substrata para o oxigenio atraves 

de coenzimas NAD, FAD, dos citrocromos e da enzima citrocromo 

oxidase. 

A glicolise propriamente dita, que ocorre no citoplasma 
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{71), eo processo de quebra que produz o acido piruvico. Na 

g1ic61ise anaerobica, ausencia de oxigenio, ha producao de co, 

e etano1; este processo e chamado tambem de fermentacao(78). 

Outras substancias podem ser uti1izadas como substrata 

na respiracao, a1em da glicose. Na figura 1 mostra-se como es

tas substancias sao degradadas a co, e H,O. 

No dimensionamento e operacao dos equipamentos de arma

zenamento refrigerado, a producao de calor gerado pe1a respira

cao e urn dos principais fatores a- :,?er consid.~:rado' pais afe

ta a carga termica (4,34), a quantidade dear circu1ante re

querida, a densidade de carga, e os metodos de emba1agem e em

pi1hamento. 

A variacao na respiracao das frutas e horta1icas tropi

cais e subtropicais, tern sua origem na intensidade das transfor 

macoes bioquimicas que ocorrem durante a maturacao (5). De ma

neira geral, quando tais transformacoes provocam profundas a1-

teracoes durante 0 amadurecimento, OS produtos SaO denominados 

do tipo c1imaterico, apresentando e1evada atividade respirat6-

ria. Ao contrario, quando essas transformacoes bioquimicas fa

rem reduzidas e com baixa atividade respiratoria, os frutos sao 

considerados do tipo nao climaterico. 

Kidd & West (apud 57), introduziram o termo "c1imateri

co" para caracterizar o aumento bern delineado na 1iberacao de 

C02 enquanto o fruto amadurece. 
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A evolu9ao respiratoria do fruto e descrita por BIALE 

(5) assim: imediatamente apos a colheita observa-se uma diminuc!:_ 

9ao na absor9ao de o
2 

e libera9ao de co
2

, cujo menor valor veri 

ficado denomina-se "Pre-climaterico". A fase que se segue, quag 

do passa a ocorrer aumento da atividade respiratoria, e conhecc!:_ 

da como "ascensao climaterica". o maximo valor da respira9ao e 

denominado "maximo climaterico"; ele e seguido de urn teriodo co

nhecido como estagio "pos-climaterico", o qual se caracteriza 

por urn declinio da atividade respiratoria. Os valores maximos e 

minimos, bern como o espa9o de tempo entre eles, caracteriza urn 

fruto em condi9oes externas definidas. 

A classifica9ao mais usada foi proposta por Iwata et 

al.(apud 75), apos os estudos de amadurecimento e a 

de co
2 

de frutas e hortali9as. Nesta classifica9ao sao apresen

tad6s tres tipos de modelo respiratorio: Tipo de decrescimo 

gradual, onde a taxa respiratoria decresce gradualmente, du-

rante o processo de amadurecimento, como em 

bobrinhas e beringela; Tipo de aumento temporario 

citros 

onde 

taxa respirat6ria aumenta temporariamente e o complete 

madurecimento 6corre depois do pico respiratorio, como 

a-

a 

a-

no 

tomate, o pepino e a manga; .Tipo pico atrasado, onde o ma

ximo da taxa respirat6ria ocorre quando a fruta ou hortaliqa 

esta totalmente madura ou passada, como no morango. 

Segundo DUCKWORT (22) e HULME (42) o tomate e classi

ficado como uma hortali9a climaterica, ou seja, aumenta a li-
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berac;;ao de C02 e paralelamente aumenta o consumo de 0 2 • Traba

lhos similares, como ode HON6RIO (41), ROCHA (75), SILVA (87), 

e SOLER (89), verificaram para outros frutos, o comportamento 

caracteristico de elevac;;ao da taxa respiratoria de produtos eli 

matericos apos a colheita. 

0 inicio de amadurecimento do tomate a acompanhado por 

urn incremento da atividade respiratoria e rapidas transforma-

c;;oes nos consti tuintes qu!micos ( 1, 5,7, 7 !IJ. Li copeno e caroteno pro 

gressivamente deslocam a clorofila e comumente fazem sua primei 

ra aparic;;ao no material semil!quido ao redor das sementes. Al 

guns trabalhos mencionados por Dic-Kinson & Hanson (apud 40),co~ 

firmaram que a capacidade oxidativa das particulas decresceram 

consideravelmente com o incremento do amadurecimento. 

A func;;ao capital da respirac;;ao, sem a qual nao ha matu

rac;;ao poss~vel, esta ligada ao born funcionamento das mitocon

drias (34); Elas sao capazes de prover a fonte de energia para 

a formacao de enzimas adicionais para ajudar ao amadurecimento 

do vegetal (40,93). 

Nos frutos climatericos, as transformac;;oes associadas 

com o amadurecimento, ocorrem violentamente, num certo per!odo 

de tempo, com alta demanda de energia que e, provavelmente, a 

responsavel pelo pico de respirac;;ao no climaterico (74). 

Quando o tomate esta totalmente maduro, o incremento na 

desorganizac;;ao do tecido e predominante. As paredes das celulas 

tornam-se muito delgadas e as organelas citoplasmaticas organiz~ 

das, sao desintegradas (40). A degradac;;ao da celulose, como tam 

bern de muitos dos componentes pecticos ocasionam uma progressi

vaperda na coesao do tecido. A respirac;;ao continua diminuindo, 

consequentemente com a produc;;ao de etileno (42). 



A velocidade com que a respiracao e processada e urn born 

indice de tempo para se avaliar a conservacao apos a colheita. 

A intensidade respiratoria indica 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 respiratorias sao, geralmente, mais altas para 

frutas climatericas do que para frutas nao climatericas. Quase 

todos os frutos tropicais caracterizam-se por apresentar uma al 

ta proporcao entre o maximo climaterico e o minimo climaterico, 

consequentemente apresentam uma inclinacao bastante acentuada 

durante a ascensao climaterica (5). As frutas e hortalicas ori-

ginarias de clima frio, que crescem lentamente, apresentam uma 

baixa intensidade respiratoria (7). 

A natureza do processo respiratorio pode ser avaliada em 

funcao da razao de C02 : 0 2 , denominado de quociente respirat£ 

' I 

rio (QR) (49,78). Geralmente e igual a 1 quando acucares estao 

sendo metabolizados. Quando maior que 1, indica que substrates 

bastante oxidados estao sendo utilizados na respiracao, isto 

e, acidos organicos. Se o valor do quociente respiratorio e me-

nor que 1, existem algumas possibilidades: 

a) o substrate tern uma relacao entre oxigenio e carbono menor 

que uma hexose (acidos graxos); 

b) a oxidacao nao e completa, parando por exemplo, a nivel de 

acido succinico ou outros intermediaries; e 

c) o C0
2 

produzido e utilizado nos processes de sintese, por e

xemplo a formacao dos acidos oxaloaceticos e malico a partir 

de piruvato e C02 (78). 
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2.3.2. Fatores que afetam a respiracao 

A respiracao e afetada por alguns fatores intrinsicos e 

, 
r~nsecos os quais podem acelerar ou diminuir o processo respi-

ratorio influenciando assim na vida do produto. 

A. Fatores Intrinsecos. 

A taxa respiratoria varia de acordo com alguns fatores 

caracteristicos de· cada produto tais como a composicao quimica 

dos tecidos, ou seja, em alguns vegetais o teor de acucar e con 

cernente a atividade respiratoria, ao passo que em outros nao 

existe relacao entre o nivel de carboidratos e a atividade meta 

bolica; a umidade do produto, aumentando o conteudo de agua, 

produz-se urn aumento nas atividades metabolicas (71,74); o ta-

manho do produto, geralmente, frutos com altas taxas de res 

piracao, sao 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 maior que a da maca, beterraba, beringela e me!ao; 

a composicao e permeabilidade da epiderme do produto e o esta-

dio de desenvolvimento dos tecidos, ou seja, tecidos mais jo-

vens mostram maior taxa respiratoria do que orgaos laten-

tes ou inativos. 

B. Fatores Rinsecos. 

Dentro dos fatores rinsecos, destacam-se: 

Temperatura - A temperatura regula a velocidade com que as rea 

coes se realizam. Seu efeito nao e uniforme. Pequenas variacoes 

na temperatura podem ter maior efeito nas temperaturas mais bai 
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xas do que nas mais al tas ( 34) • BURZO (13), pesquisando o com

portamento respiratorio de alguns vegetais, entre eles o tomate, 

constatou para este produto, que o incremento na temperatura em 

109C, entre os limites de 09C - 109C, aumentou a taxa res-

piratoria em 7 vezes, enquanto que para o intervale entre 109C 

a 209C o incremento foi de apenas tres vezes. 

Pesquisas feitas por LYONS et al (51) provaram que 

temperaturas inferiores a 109C determinam o aparecimento de urn 

gel que evita o contato entre as enzimas oxidativas da "mitocon 

dria" e o lado interno da epiderme 

no processo respiratorio. 

causando desorganiza<;ao 

0 aumento da temperatura leva a urn incremento da respi-

racao, a qual causa a utilizacao rapida dos componentes energe

ticos e assim a diminuicao do valor alimenticio de tais produ

tos, (13). 

Geralmente, as frutas e hortalicas de origem tropical e 

subtropical sao mais sensiveis as baixas temperaturas do que as 

de clima temperado (78). As reacoes bioquimicas, tal como a res 

piracao apresentam-se sensiveis as variacoes de temperatura que 

podem acelerar ou retardar as reacoes do processo metabolico, 

provocando disturbios durante o amadurecimento (96). 

Quando submetidas as frutas e hortalicas tropicais a 

temperaturas muito baixas, podem apresentar disturbios fisiolo

gicos caracterizados pelo escurecimento da epiderme ou polpa, 

perda da capacidade para maturacao, menor resistencia ao ataque 

microbiano e comprometimento das qualidades sensoriais de sa

bor (66) • 

. 



Esta injuria ocasionada pelo frio (chilling injury)esta 

associada a natureza e funcionamento das membranas lipoprotei

cas das celulas (34). 

- Concentracoes de C02 e 0 2 na atmosfera - As frutas e hortali

cas respiram e amadurecem em contato como ambiente. As concentracoes 

taxa respiratoria. Geral-

mente sea concentragao C!e oxfgenio e menor do que no ambiente, .ares

piracao e retardada,. De igual marieira, aumentado-se a concentra<;;ao 

•dedioxido de carbona no ambiente, uma diminui<;;ao da atividade res

pirat6ria e observada ( 34' 71) • 

VIDIGAL (95), retardou o amadurecimento de tomates cv 

~ngela e kada em ambientes com concentracoes de 8% de C0 2 , e 

5% de 0 2 a temperatura de 109C e 90% de umidade relativa. 

Segundo BLEINROTH (8), os frutos climatericos sao menos 

susceptiveis as condicoes anaerobias, fermentando menos. 

- Etileno - 0 etileno ocasiona a aceleracao da coloracao e ama

durecimento das hortalicas (5). Seu efeito aumenta como incre

mento da temperatura (8). 

As aplicacoes de etileno nos frutos climatericos produ

zem diminuicao'do periodo pre-climaterico, mas ele nao tern efei 

to no valor do maximo climaterico. o etileno nao exerce nenhum 

efeito acelerador no amadurecimento e tampouco na respiracao,se 

for aplicado depois do inicio da ascensao climaterica (8,71). 

Pratt (apud 40), afirma que em circunstancias normais, 

aplicacoes de etileno em tomate facilita o amadurecimento mais 

rapido e com mais uniformidade por iniciacao mais cedo da ascen 

sao climaterica, mas este tratamento e ineficiente se aplicado em 



temperaturas muito baixas ou em temperaturas muito altas ou, 

ainda, em atmosferas pobres de oxigenio. 

Altas concentra9oes de etileno devem ser evitadas, pois, 

podem ser explosivas (78). 

Em vegetais nao climatericos a aplica9ao de etileno pr£ 

voca urn aumento na produ9ao de C02 em qualquer periodo pos-co

lheita em que for aplicado (4). PANTASTICO et al (67) afirmamque 

ha uma rela9ao causal entre etileno e amadurecimento. 

2.3.3. Transforma9oes Bioquimicas. 

Quando os produtos biologicos estao amadurecendo, so

frem algumas transforma9oes na cor, textura, aroma e sabor, as 

quais.expressam 

quimica (55). 

a ocorrencia de modifica9oes na composi9ao 

Trocas de cor podem ser ocasionadas pela a9ao de pro-

cessos degradativos ou sinteticos ou mesmo, por ambos. A sinte

se de licopeno e a degrada9ao da clorofila caracterizam a troca 

da cor em tomates (1). 

A perda de textura pode ser devida a duas causas: que

bra de protopectina insoluvel em pectina soluvel, ou pela hidro 

lise de amido ou gordur.as. As caracteristicas de sabor da fruta, 

durante o amadurecimento e o resultado, geralmente, de aumento 

nos a9ucares simples, decrescimo em acidos organicos e fenoli

cos e, ainda, incremento em emana9oes volateis (55). 

2.3.3.1. Acidez 

HOBSON & DAVIES (40), estudando as varia9oes de acidez 

durante o amadurecimento do tomate, encontraram urn aumento ini-· 



cial atingindo urn valor maximo com o primeiro aparecimento da 

colora9ao amarela, seguido de urn decrescimo continuo nos teores 

de acidos. Isto tambem foi comprovado por WINSOR (97), que mos

trou urn valor da acidez de 7,5 no estagio verde, com urn valor 

maximo de 9,5 no estado verde-amarelo, para depois cair ate 7,1 

no estado vermelho. Tendencia similar na varia9ao da acidez em 

armazenamento refrigerado foram encontrados por NANDPURI (63) pa 

ra duas variedades de tomates. 

PANT &1: ..al (64) estudando as varia9oes de alguns const_:!: 

tuintes quimicos durante o amadurecimento de sete cultivares :'le to 

mates, enrontraramvaria9oes de pH. Em algumas dessas cultivares, 

as varia9oes foram mais acentuadas. 

2.3.3.2. Solidos Soluveis 

Os solidos soluveis sao compostos, em sua maioria, de 

sacarose, frutose e glucose (34). Os polissacarideos da parede 

das celulas sao quebrados durante o amadurecimento. A maioria 

dos carboidratos soluveis, sao completamente metabolizados en

quanto a fruta amadurece (55). 

Com rela9ao aos solidos, importante fator de rendimento 

industrial, HANNA (35) realizou estudos de solidos soluveis e 

pH durante o periodo de matura9ao com 10 cultivares de tomates. 

Segundo o autor, nao houve mudan9as apreciaveis no conteudo de 

solidos soluveis nos frutos ainda na planta, mas durante 0 

periodo de amadurecimento houve urn aurnento progressive no teor 

de solidos soluveis em todas as cultivares. 



2.3.4. Transforma9oes Fisicas 

2.3.4.1. Permeabilidade 

Quanto mais permeaveis forem os poros, mais acelerada se 

ra a matura9ao (36). Durante o periodo de amadurecimento dos fru -

tos, a casca torna-se mais espessa e menos permeavel. Os frutos 

jovens tern urn conteudo de o
2 

na atmosfera interna maior que os 

frutos maduros. A explica9ao usualmente utilizada e a alta permea-

bilidade dos tecidos jovens (71). 

2.3.4.2. Perda de Peso 

A perda de peso tern importante papel na qualidade comer

cial dos produtos horticulas. A evapora9ao da agua e uma das p~in

cipais causas da perda de peso. Esta perda tambem pode ser devida 

a altera9oe;s de origem biologica (ataques microbianos, fungi cos , 

disturbios fisiologicos). Outras cau·sas podem ser responsaveis, co 

mo por exemplo, a libera9ao de carbono na forma de dioxido de car

bono, mas estas perdas sao desprezlveis, na maioria dos casos (27). 

RETG (73) estudou a perda de peso de algumas frutas e _ 

verduras em quatro condi9oes de armazenamento. 

LENNART ~ al (50) encontrou diferen9as de perdas de pe-

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

como possivel causa. desta diferen9a a permeabilidade da epiderme. 

A perda de peso no armazenamento, depende do tipo de ve

getal, tamanho, composi9ao 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) 
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A perda de peso ser~ pequena, mesmo negat.iva, se a taxa 

respiratoria do vegetal e reduzida. Se a taxa de respira~ao e 

grande, a perda de peso por transpira~ao nao e necessariamente e

levada, pais depende da permeabilidade da epiderme. Conduz-se as

sim a definir, para cada vegetal, e segundo seu estado fisiologi

co, urn coeficiente de evapora~ao que lhe e particular {27). 

2.3.4.3. Firmeza e Caracteristicas Mecanicas. 

DAVIES E HOBSON (19) afirmam que a perda de firmeza nos 

tomates, durante a maturaqao, e devida a solubiliza~ao da proto -

pectina na parede celular. 

BOURNER ( 9, 10, lll iniciou estudos de deformaqao, du

rante a matura~ao de frutos, utilizando o Instron Universal. RO -

CHA {75) fez estudos de variaqao da firmeza durante o amadureci -

menta em goiaba e manga, armazenadas em tres temperaturas. Estu -

dos similares com mamao foram realizados por HONliRIO (41). Com 

provou-se que em baixas temperaturas, as perdas de firmeza sao 

mais lentas. 

WRIGHT (99) realizou estudos de comportamento mecanico 

em ba.tata dace influenciada pela variedade, estagio de matura~ao 

e condi~oes de armazenamento. FLUCK et al {25) fez estudos sabre 

propriedades mecanicas do tomate e sua influencia na colheita. 

RUIZ et al (76) fez estudos de comportamento mecanico -

em 31 cultivares de tomates destinados ao processamento, visando 

a sele~ao de cultivares apropriados para a colheita mecanica. Es

tudos de firmeza em tomates durante o amadurecimento foram reali

zadas por SHAFSHAK {85) . 

KOPEC {48) realizou estudos das propriedades mecanicas 

de tomates em dais estagios de amadurecimento: Verde e Vermelho, 

e em duas temperaturas de armazenamento: l29C e 229C. 
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Tern sido demonstrado que a epiderme de tomate e o comp.2_ 

nente mais importante relacionado com a resistencia mecanica (58). 

MOGER~ al ( 61) realizou medicoes 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 matura<;;ao e senescencia, retardando a varia<;:ao de 

cor, perda de peso, perda de firmeza e as transformacoes bioqui 

micas (7). A intensidade do resfriamento depende do vegetal, ou 

seja, de sua especie e cultivar, do grau de maturacao, da ne

cessidade de maturacao complementar ao sair da camara e do pe-
i 

riodo de tempo de armazenamento. 

Condicoes para o correto amadurecimento e armazenamento 

de tomates tern sido pesquisadas por muitos anos. Haber em 1931 

(apud 19) recomendou a temperatura de l09C como a melhor para o 

armazenamento do tomate verde e maduro. Mais tarde, trabalho rea 

lizado no Canada, recomendava para o armazenamento de tomate ver 

de, uma temperatura de l09C e para tomate maduro, 2l9C (19). 

A tolerancia de diferentes cultivares de tomate ao arma 

zenaroento em frio tern sido estudada e estabelecido que frutos 

pequenos apresentam uma vida media maior que frutos grandes 

(Abou, apud 19). 

A susceptibilidade do tomate aos danos pelo frio varia 

de acordo ao grau de amadurecimento (17,39). Emgeral,a capacida-

de para resistir baixas temperaturas sem efeitos prejudiciais 
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sobre a qualidade da fruta, aumenta como 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 nessas condicoes terminam manten

do uma cor amarela ou laranja em vez de vermelho (46,84). 

DAVIES & HOBSON (19) mencionam que trabalhos japoneses 

enfatizam que armazenando tomates verdes a 339C por cerca de 12 

dias, alem de inibir a formacao de licopeno, permitiu o amadure 

cimento dos tomates, logo rearmazenados em condicoes refrigera

das, a vida media se estendeu por cerca de 200 dias, embora as 

perdas de peso foram superiores a 40% durante este tempo. 

2.4.3. Atmosfera Controlada 

Neste tipo de armazenamento, procura-se controlar a 

composicao da atmosfera, que e conseguido reduzindo-se a concen 

tracao de 0 2 ou aumentando-se a concentracao de C0 2 , ou combi

nando ambas as condicoes. Este metodo, se combinado com a refri 

geracao, retarda a atividade respiratoria e pode retardar conse 

quentemente o amadurecimento, prolongando a vida do fruto (21,44). 

Segundo DAVIES & HOBSON (19), estudos dos efeitos do 

controle atmosferico sob tomates armazenados tern sido realiza

dos desde 1933, quando Kidd & West encontraram que uma mistura 

de 5% de 0 2 com 5% de C02 a 129C retardou o amadurecimento e o 

crescimento de fungos em tomates. 



- 30 -

PARSON et al (68) derronstraram que tomates colocados a 

l39C por 6 semanas, conservaram-se melhor em atmosfera com 3% 

de 0 2 e com ausencia de C02 , que aqueles armazenados em atmosfe 

ra normal. Atmosferas anaerobias geralmente preservam a firme

za (69). 

2.4.4. Pressao Subatmosferica 

~ uma tecnica de estocagem para retardar o amadurecime~ 

to, amolecimento e deterioracao das frutas e hortalicas. 0 re

tardamento no amadurecimento e devido a reducao da quantidade 

de oxigenio disponivel como consequencia do abaixamento da pre~ 

sao do ar (20). A reducao do teor de oxigenio e etileno, seria 

uma explicacao para o aumento da vida de estocagem em armazena

mento em pressoes substmosfericas (81). 

0 sistema de armazenagem em pressao subamosferica consis

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

do com pressao reduzida. Para alcancar tal situacao, sao neces

sarios, alem da camara, ventiladores e bomba de vacuo para a e

xaustao continua dos gases existentes no interior da camara de 

conservacao (28). 

Streif et al (apud 19), mostraram que alguns processos 

de amadurecimento no tomat~ tais como a perda de firmeza e a 

sinteses de licopeno, podem ser aceleradas se uma quantidade su 

ficiente de etileno fosse introduzido dentro da camara de arma

zenamento quando a pressao de oxigenio e menor a 20 mm de Hg. 

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

mazenados a 139C em condicoes de pressao atmosferica normal ama 



- 31 -

dureceram em 35 dias, enquanto que outros armazenados a pres

sees 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 qualquer 

outro vegetal) como o liquido obtido, pela pressao ou outros 

meios mecanicos, da parte comestivel do fruto. Caracteriza-se 

por conter componentes celulares em suspensao coloidal com qua~ 

tidade variavel de tecido finamente dividido, o que o torna fre 

quentemente turbido. Pode conter tambem, material oleoso ou ce

roso e pigmentos carotenoides derivados da casca ou epiderme do 

vegetal. Os sucos sao geralmente instaveis, rapidamente sao subme 

tidos ao ataque microbiano, tambem sao sujeitos a transforma

coes enzimaticas e nao enzimaticas. ~ importante, portanto, des 

truir OS microrganiSffiOS 0 mais rapido possivel OU prevenir 0 

seu desenvolvimento, e restringir as transformacoes quimicas p~ 

lo tratamento termico para inativacao de enzimas ou por refrig~ 

racao (72). 

0 processo de elaboracao de suco consta das seguintes 

fases: lavagem, selecao e classificacao, reducao de tamanho, o!?_ 

tencao de suco, inativacao de enzimas, clarificacao, correcao 

de acucar e acido, homogeneizacao, embalagem e esterilizacao(43). 

2.5.1. Suco de Tomate. 

0 suco de tomate e definido como urn liquido nao concen-
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trado extraldo de cultivares de tomates maduros e vermelhos. Na 

extracao deste liquido, o calor pode ser aplicado. Tal liquido 

e extraido livre de cascas, sementes e outros materiais grosse! 

ros ou solidos, por conter solidos insoluveis finamente dividi

dos da polpa do tomate (30). 

0 suco de tomate contribui significativamente para a nu 

tricao do homem. Contem de 15-23 mg/100 g de Vitamina c, alem 

de ser uma fonte de vitamina A, ferro, magnesio e cobre (30). 

Os atributos de qualidade no suco de tomate- sabor,cor, 

consistencia e valor nutritive, sao altamente influenciados pe

lo cultivar, clima, grau de amadurecimento, epoca da colheita, 

tempo de armazenamento e cada etapa do processamento. 

SHERMAN (86), indica as seguintes etapas no processame~ 

to do suco de tomate: desintegracao e tratamento enzimatico a 

829C, extracao, deareacao, adicao de sal, embalagens em garra

fas esterilizadas e armazena·mento. 

A composicao de 100 g de suco de tomate e a seguints: 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 de 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. Materia-prima 

Para o desenvolvimento deste estudo, utilizou-se 

te (Lycopersicon esculentum) cultivar Angela. 

toma-. 

Os frutos foram colhidos em 5 de mar9o de 1.986, prove 

nientes dos arredores de Campinas e adquiridos na CEASA. 

Realizada a colheita, os tomates foram colocados em seis 

caixas de madeira, tipo k_(490 x 350 x 240 mm), perfazendo 

urn total de cerca de 1.600 frutos. Os tomates foram levados a

te o Laboratorio de Materias-Primas Agropecuarias, na Faculdade 

de Engenharia Agricola, da Universidade Estadual de Campinas. 

3.1.2. Equipamentos 

3.1.2.1. Respirometro 

A respira9ao durante a manuten9ao dos frutos foi determi 

nada utilizando-se o Diaferometro MG 4 724 E, marca 

Kipp & Zonen, DELFT-HOLLAND e acess6rios: campanula, tabelas e 

papel milimetrado (Figuras 2 a 4). 0 aparelho (Diaferometro) 

consta de uma caixa metalica, contendo galvanometros, bomba de 

ar e acessorios que avaliam a deflexao de co
2 

e o
2

, 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: Diaferometro (respirometro) 
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R1. Valvula de ajuste do fl'uxo de ar principal 
Fl. Medidor de fluxo 
H. Valvula de linha base/defl~x~o 
a. Tubes saturadores 
b. Tubes condensadores 
c. Absorvedores de C02 
d. Tubes de secagem 
M. Atenuadores do galvan6metro 
C. Potenci6metros de compensac~o 
L. Encaixe de lampada 
t. Cabeca de torc~o do galvan6metro· 
R2. Valvula de correc~o 
S1. Interrupter principal 
S2. Interrupter para a bomba 
S3. Interrupter para iluminac~o do galvan6metro 
T. Term6metro 
B. Bar6metro. 

FIGURA 3 - Esquema do aparelho Diafer6metro 

Fonte: KIPP & ZO~EN (47) 

Trad. SOLER (89) 
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3.1.2.2. Instron Universal 

Os testes de deformacao para a avaliacao da firmeza do 

tomate e de resistencia a ruptura, durante a maturacao dos toma 

tes, foram realizados utilizando-se o aparelho Instron Universal 

modele 1130. 

0 equipamento consiste, principalmente, de dois companen 

tes: a) mecanismo de direcao, que aciona, em sentido vertical, 

uma celula de carga, pela acao de duas roscas guias, com veloci 

dades variaveis de 0,5 a 50 em/min.; b) sistema registrador de 

forca, com velocidades variayeis de 5 a 100 em/min •• As veloci

dades da celula de carga e do registrador trabalham sincroniza

das. 

Para OS dois testes (deformacao e resistencia a ruptur~ 

foi usado urn acessorio em .forma de haste metalica, conectado por 

uma~ de suas extremidades a celula de carga. Na outra extremida 

de, a haste contem uma chapa metalica, em forma de prate chato. 

Na parte inferior do aparelho, colocou-se urn recipiente cilindri 

co metalico, com o fundo para cima, que serve de base de apoio 

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

3.1.2.3. Geladeiras. 

0 controle de temperatura a 159C e 109C, e umidade rela 

tiva de 80 a 90%, foi obtido utilizando-se duas geladeiras co-

muns, equipadas com termostatos FANEM, que permitem 

de temperatura de -10 a 509C. Para obter-se umidade 

variacoes 

relativa 

maior que a ambiente, foram colocados recipientes contendo agua. 
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FIGURA 5: INSTRON UNIVERSAL (rnode1o 1130) 
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3.1.2.4. Outros Equipamentos 

- Balanca HOBBATT-DAYTON, capacidade 25 kg. 

- Balanca METTLER, modelo P 1210. 

Potenciometro HORIBA A-5. 

Refratometro PZO-R 11. 

Estufa Eletrica FANEM. 

Reagentes, Vidraria de laboratorio, etc •. 

- Liquidificador. 

Peneira Malha 0,9 rom 

3.2. Mf:TODOS 

I 
3.2.1'. Preparo das Amostras 

Os tomates foram transportados desde o CEASA ate o Labo 

ratorio de Materias-Primas Agropecuarias da FEAGRI, urn dia apos 

a colhei ta, onde for am selecionados quanto as caracteristicas de 

forma, tamanho, maturacao e estado fitossanitario, procurando-

se com isso formar amostras uniformes para as diversas determi-

nacoes, de acordo com o plano de pesquisa. 

Apos a selegao, procedeu-se a formacao de tres lotes, 

.sendo urn 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, 

aproximadamente, e, finalmente, urn lote com cerca de 400 toma-

tes armazenados a urna temperatura de l09C. 



- 40 -

Para os testes de respiracao utilizou-se urn total de 

297 tomates, divididos em nove amostras contendo 33 frutos, cada. 

Para cada condicao de armazenamento (ambiente, l59C e l09C)_ de.:! 

tinaram-se tres .. arrQstra<;l., representando cada uma delas uma repeti

cao das condicoes do experimento. As determinacoes feitas a ca

da dais dias, estenderam-se ate que os frutos apresentassem con 

dicoes deteriorativas que nao atendessem aos padroes comerciais. 

A media aritmetica das tres determinacoes foi utilizada 

na interpretacao dos resultados. 

Para as determinacoes de perda de peso e peso especlfi

co, utilizou-se urn total de 45 frutos, sendo destinados 15 toma 

tes para cada condicao de armazenamento (ambiente, l59C e l09C). 

Os frutos foram numerados em ordem ascendente de 1 a 15 e as de 

terminaco~s realizadas a cada dais dias durante o perlodo de rna 

turacao. Os resultados foram avaliados em funcao da media. 

Nos testes de deformacao foram utilizados 45 frutos,seg 

do 15 frutos para cada condicao de armazenamento (ambiente,l59C 

e l09C), os tomates foram numerados de 1 a 15 e submetidos indi 

vidual e a cada dais dias ao teste, durante o amadurecimento. 

Os resultados foram avaliados pela media aritmetica. 

Nos ensaios de resistencia a ruptura, foram utilizados 

urn total de 310 frutos, assim distribuldos: 60 tomates para a 

temperatura ambiente; 110 tomates para a temperatura de l59C e 

140 frutos para a temperatura de l09C. Os testes foram feitos a 

cada tres dias e de cada condicao de armazenamento, pegou-se 10 

tomates, os quais foram submetidos individualmente a compressao 

uniaxial ate atingir a ruptura. Os resultados para cada condi

cao de armazenamento foram avaliados pela media aritmetica. 
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Para as analises quimicas (pH, acidez total titulavel e 

solidos 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 f~ 

tos de cada tratamento, os quais foram triturados, obtendo-se 

uma amostra homogenea representativa de cada tratamento. Os da

dos analiticos foram obtidos atraves de dl,'las ,;epetic;:oes e os resul 

tados representados pela media aritmetica. 

Para a elaboracao 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 109C. 

3.2.2. Respiracao 

A respiracao dos tomates durante a maturacao foi deter

minada com o Diaferometro e acessorios. Este equipamento e cornu 

mente empregado para fins medicos em testes de metabolismo basaL 

Em estudo desenvolvido por ROCHA (75) foi estabelecida 

a quantidade de fluxo de ar para produtos vegetais, tendo sido 

adotado o valor de 0,77 1/min. 

Conforme as recomendacoes tecnicas do catalogo, para as 

dete~minacoes das deflexoes de C0 2 e 0 2 , a primeira medida re~ 

lizada foi calibrar o aparelho (47). 

Para as determinacoes de respiracao, as amostras de to

mates foram colocadas no interior da campanula 10 minutes antes 

de serem iniciadas as medicoes. Apos, decorrido esse tempo, o 

aparelho foi operado, de acordo com as recomendacoes tecnicas es 

pecificadas nas instrucoes. As leituras foram posteriormente trans 



feridas para o papel milimetrado usando-se o eixo horizontal pa 

ra a indica9ao do tempo (1 em igual a 1 minuto) e o eixo verti

cal, para a marca9ao dos valores de deflexao de C02 e 0 2 (1 rom 

igual a uma unidade de deflexao). Essas leituras foram feitas,roi 

nuto a minuto, durante 3 a 4 minutos, tempo necessaria para o 

termino da opera9ao, com a amostra considerada. 

Para a interpretacao dos pontos obtidos durante as lei

turas, procedeu-se da seguinte maneira: unindo-se o ponto ini

cial e final, tracou-se uma reta, chamada linha base; a seguir, 

deslocou-se a regua paralelamente a reta obtida, ate OS pontos 

maximos de deflexao, tracando-se outra reta (linha de deflexao). 

Essas retas foram determinadas para as deflexoes de C02 e 0 2 • A 

linha base e a de deflexao sao paralelas, porem nao precisam ser 

exatament~ horizontais. A distancia vertical entre a linha base 

e de deflexao, representa o valor de deflexao em milimetros (fi 

gura 6). 

Ao termino de cada determina9ao, pesava-se a amostra dos 

frutos (33 tomates) e procedia-se as leituras de temperatura e 

pressao barometrica, indicadas pelos respectivos instrumentos 

do Diaferometro. 

No calculo da taxa respiratoria (TR) foi utilizada a se 

guinte formula: 

TR = Vo 2 (1/min) X 60 min/h x 10 3 (ml/ll X fco, (mg/mll 

Ps (kg) 

onde: 



FIGURA 6: Registro de leituras de determina~ao das deflexoes de 

C02 e 0 2 • 

·. ,. 



TR taxa respiratoria (mg C0 2 /kg mat seca/h) 

Vo2 : vazao de oxigenio =A02/l00 X k X far. 

A0 2 deflexao de 0 2 X cte. 0 2 (% 0 2 /mm) (Quadro 4) 

~ fator de correcao do aparelho, f (T,P) (Quadro 5) 

far : fluxo dear corrigido = 0,77 1/min (Quadro 3) 

dC02 : peso especifico de C02 = 1,9766 mg/ml. 

Ps : peso de materia seca em kg. 

- ':1:':1: -

Nos calculos da T.R. (mg C02 /kg de materia seca/h) uti·lizou-se 

o volume de 0 2 , pois nao se pode afirmar que o C02 liberado se

ja totalmente devido a respiracao, ao passo que todo 0 02 absor 

vido e utilizado para a oxidacao (78). 

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 maturacao. Desta forma acorn 

panhou-se a perda de peso durante o periodo de armazenamento pa 

ra cada uma das condicoes de conservacao (ambiente, l59C e 1090. 

0 peso especifico real foi determinado pelo principio de 

Archimedes (60), baseando-se no deslocamento de agua, quando o 

tomate foi imerso 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 calculo de peso especifico utilizou-se a seguin-

te equacao: 

onde: 

P E = Pf X )" H2 0 

Pd. 



'QUADRO 3: CERTIFICADO DE CALIBRAGAO 

NOYONS DIAFER0METRO MG 4 No: 730948 

CONSTANTE Q
2 

(a 209C) (botao de medida em posivao Sl 

1 mrn. de deflexao do galvanometro corresponde a 0,0112% o
2

. 

Revisao do Galvanometro: (botao de medi9ao em posi9ao 4) 

A rota9ao da escala de 10 divisoes do botao "Compensavao" 

provoca uma deflexao de 121 mm. 

CONSTANTE C0
2 

(a 209C) 

1 rom. de deflexao do galvanometro corresponde a 0,0063% co
2 

Revisao do Galvanometro: 

A rotagao da escala de 5 divisoes do botao "Compensavao" 

provoca uma deflexao de 172 mm • 

. TAXA DE FLUXO DE AR 

Valor inicial da Valor total 

taxa de fluxo do seletor 

250 1/m 

100 

50 

16 

8 

4 

" 

" 

" 

.. 

" 

~ ................................................. .. 

.................................................... 

......... " ............ ., .... ., ...................... . 

.. " ...... ., ........................................ .. 

........................................... ., ....... 

....................................... 

1, 6.. . .•..•...•...•.••.••..•...... 

0,8" ••....•..............•..•.... 

Fonte: KIPP & ZUNEN (47) 

249,0 

96,5 

49,5 

15,5 

7,7 

4,1 

1,54 

0,77 



' QUADRO 4: Equiva1encias das def1exoes unitarias registradas pe-

1os ga1vanometros do respirometro em % de co
2 

e o
2

. 

NOYONS FIAFEROMETER MG 4 n9: 730948 

1 mm de desvia9ao do ga1vanometro corresponde a: 

Temp. co
2 02 

159C 0,0061 % 0,0114 % 

169C 0,0061 % 0,0113 % 

179C 0,0062 % 0,0113 % 

189C 0,0062 % 0, 0113 % 

199C 0,0063 % 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 % 

259C 0,0065 % 0,0110 % 

269C 0,0066 % 0, 0110 % 

279C 0,0066 % 0,0110 % 

289C 0,0067 % 0,0109 % 

299C 0,0067 % 0,0109 % 

309C 0,0067 % 0,0109 % 
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. QUADRO 5 : Fatores de corre<;ao 
(/J ) das deflexoes. de C02 

e 02 por temperatura e pressao barometrica. 

Temp. 
0 
c p filar. mm.Hg. 
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RECEPIENTE 

SUPORTE 

FIG.( 7 I ESQUEMA DO SISTEMA UTILIZAOO PARA DETERIIINA~AO 00 PESO ESPEC(FICO 

DO TOMATE 

FONTE : I!OHSENIN ( 60 I 



PE peso especifico (g/cm3
). 

Pf peso do fruto (g) 

QH 2 0: peso especifico da agua (1 g/cm3 ) 

Pd peso da agua deslocada (g) 

= Peso (recipiente + agua + fruto submerse) 

- Peso (recipiente ~ agua) 

3.2.4. Deformacao 

- 'I~ -

Os testes de deformacao foram realizados utilizando-se o 

Instron Universal. Os frutos foram comprimidos individualmente 

com forca constante de 1 kgf. As velocidades da celula de carga 

e do papel do registrador, utilizadas durante o teste, for am 

respectivamente 20 em/min, com redutor de 10 vezes a velocidad~ 

e 10 em/min. 

A compressao sofrida pelo fruto, durante a determinacao, 

foi assinalada no papel quadriculado pelo registrador, a partir 

do inicio da compressao ate atingir o valor da forca pre-estabe 

lecida (1 kgf). A avaliacao da deforma<;;ao devido a forca uni

taria e feita pela relacao veloci.dade de deslocamento da celula 

de carga e a ~elocidade do papel, multiplicado pela distancia 

(mm) marcada desde o inicio da compressao ate o valor da forca 

imposta. Foi utiliza:ja a seguinte equac;:ao para OS calculos: 

Deformacao = 
Velocidade da carga 
----------x 
Velocidade da carta x1 

onde: 
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jxC : distancia em mm marcada desde o inicio da compressao ate 
1 

atingir o valor da forca pre-estabelecida de 1 kgf. 

3.2.5. Teste de ruptura 

Os testes de resistencia a compressao uniaxial ( forca 

de ruptura) foram feitos de uma maneira similar aos testes de 

deformacao. Os tomates foram comprimidos individualmente ate a-

tingir a ruptura •. o valor da forca de ruptura e o desenvolvime~ 

to da deformacao, desde o inicio da compressao ate o aparecime~ 

to da falha, foi registrado em papel quadriculado pelo registr~ 

dor. 

A deformacao na ruptura foi calculada pela seguinte e-

quacao: 

Velocidade da carga 
Def. ruptura = -----------x 

Velocidade da carta 

onde: 

:X: : distancia em mm marcada desde o inicio da compressao unia 
2 

xial ate 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 duas repetigoes e os resultados re-

presentado pela media aritmetica. 0 pH foi determinado atraves 

de potenciometro. A acidez total titulavel foi determinada por 

titulacao com NaOH, O,lN e expressa em porcentagem de acido ci-

trice. 
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Os solidos soluveis da polpa foram determinados pelo r~ 

fratometro, corrigindo-se as leituras, de acordo com a tempera

tura. 

3.2.7. Dimensoes 

.l\.l3. Climensc3es. (los tornat es .. ~oram · detemninada:;;. sobre 50 frutos, u

tilizando-se urn paquimetro. As medidas foram tomadas nos senti 

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

dia aritmetica e desvios padroes. 

3.2.8. Cor 

Durante o amadurecimento, as varia9oes de cor foram ava 

liados subjetivamente. Adotou-se a variacao de 100% verde a 

100% maduro (vermelho). As observa9oes foram feitas a cada dois 

dias, utilizando-se as amostras do teste de peso e peso especi

fico real. 

3.2.9. Aroma 

As variacoes de aroma, durante a maturacao, foram obser 

vadas a cada dois dias, adotando-se a criterio de avaliar o aro 

rna subjetivamente, segundo a seguinte escala: 1~ Imperceptive!; 

2~ Suave; 3~ Forte (caracteristico de fruto maduro); 4~ Fermen

tado. Foram utilizados os tomates do teste de peso e peso espe

cifico real para medir as variacoes de aroma. 

3.2.10. Processamento de suco 

Foram elaborados sucos do tipo simples, ou seja, nao 

concentrados. Os tomates for am aquecidos a 829C durante cinco minu 
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tos, depois foram desintegrados em liquidificador por urn tempo 

de 30 segundos a um minuto, cuidando assim de nao desintegrar as 

sementes. Posteriormente o suco obtido foi filtrado em peneira 

Nalha 0, 9 mm, obtendo-se assim o suco ( 30) . Logo ap6s, ele foi co 

locado em garrafas esterilizadas de 500 ml e resfriado a tempe

ratura ambiente. Quando atingiu esta, foi armazenado a l09C. 0 

suco foi submetido a analise sensorial 3 dias depois de proces

sado. 

3.2.11. Analise sensorial 

A analise sensorial cobriu os seguintes aspectos: aci

dez, docura e impressao global dos provadores com relacao aos 

sucos elaborados em diferentes estagios de maturacao de tomates 

armazenados em tres condicoes: ambiente, 159C e 109C. Para isso 

utilizou-se 10 provadores adultos, homens e mulheres. A analise 

foi feita atraves de uma escala nao estruturada de 10 pontos(Fi 

gura 8). Os resultados obtidos foram avaliados pela media de 

cada dia de analise (30,16). 



NOME: DATA: _/_/_ 

Instrucoes: Avalie a intensidade de acidez, docura e impressao 

global abaixo relacionados usando a escala linear 

de 10 em. 

ACIDEZ: 

DO{;URA: 

IMPRESSfi.O 

GLOBAL 

Comentarios: 

0 

0 

. . 

1 2 

1 

0 1 

3 4 

2 3 

2 3 

5 6 7 8 9 10 

4 5 6 7 8 9 10 

4 5 6 7 8 9 10 

Figura 8: Ficha modelo utilizada para analise sensorial. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4 .1. Respira<;;ao 

Os dados obtidos, de deflexao de o
2 

e co
2

, temperatura , 

pressao barometrica, registrados no diaferometro, e, do peso das 

amostras, sao apresentados nos quadros 6 a 8. 

Tomando por base os dados obtidos, segundo os quadros a~ 

teriores, foi elaborado o quadro 9, que expressa os resultados 

das varia<;;oes medias das taxas respirat6rias, em mg co
2
/kg de m~ 

teria seca/hora, para as tres temperaturas de armazenamento: am-

biente, 159C e 109C. 

Com OS dados medios de respira<;;ao, foram tra<;;adas as CUE 

vas de respira<;;ao, mostradas nas figuras 9 a 11. Os tomates con-

servados em condi<;;oes ambientais, apresentaram urn valor maximo 

de respira<;;ao no 99 dia ap6s a colheita (203,80mg co
2
/kg/h). A 

partir desse dia verificou-se diminui<;;ao ate o 119 dia, quando 

novamente ascendeu ate o 139 dia. Nessas condi<;;oes, o tomate con 

servou-se em condi<;;oes 6timas durante urn periodo de 13 dias. 

0s frutos conservados a temperatura de 159C (80-90 U.R.) 

alcan9aram o valor maximo da taxa respirat6ria no 179 dia ap6s a 

colheita (173,90mg co2/kg/h). Depois disso a hortali<;;a ainda se 

conservou em boas condi<;;oes por mais 6 dias ap6s esse tempo, i-

niciou-se a senescencia dos tecidos. No periodo final a 

do dia 27 teve urn pequeno aumento da taxa respiratoria . 

partir 

. As amostras submetidas a temperatura de l09C ( 80-90% U.F.) 

tiveram seu valor maximo de taxa respirat6ria no 299 dia ap6s a 

colheita (146,10mg co
2
;kg/h). Depois disso os frutos ainda se 

conservaram em condi<;;oes satisfat6rias ate o 339 dia. A partir 
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QUADRO 6 - Deflexoes de o
2 

e co2, Temperatura, Pressao barometrica registradas no Diaferometro e peso de 3 amostras de tomate 

c.v. Angela, armazenados a temperatura ambiente durante a matura~ao. 

1 A M 0 s T R A 2 A M 0 s T R A 3 A M 0 s T R~A 

Dias apes ·Df02 DfC02 t Pb Peso Df02 J; fC02 t Pb Peso Df02 Df '.::02 t Pb 'Pe 

colheita mm mm oc mmHg g mm mm oc mmHg g mm mm oc mmHg 

1 . 3,0 1,00 27 709 2900 3,5 l ,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 3,0. 0,5 26 710 2810 5,5 1,0 26 710 2845 5,0 1,0 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 • 2,5 28 709 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: 



JADRO 7 - Deflexoes d~ o2 e co2, Temperatura, Pressao barometrica registradas no diaferometro e peso de 3 amostras de tomate 

c.v. Angela: armazenados a temperatura de 15°C durante a maturacao. 

las apes 
>lheita 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

27 

29 

31 

1 A M 0 S T R A 
D ID2 DfC02 
nun mm 

1,0 0,5 

0,5 0,5 

1,5 1,0 

3,5 1,0 

3,0 1,0 

6,0 1,5 

5,0 1,0 

5,0 1,5 

6,0 2,0 

6,0 0,5 

2,5 2,0 

3,0 2,0 

2,0 1,0 

1,0 1,0 

1,5 1,0 

1,0 1,0 

t 
oc 

26 

27 

27 

27 

29 

28 

28 

26 

27 

26 

27 

26 

27 

28 

28 

28 

Pb Peso 
mm/Hg g 

709 

712 

710 

712 

709 

710 

710 

712 

711 

711 

711 

711 

711 

714 

709 

713 

3290 

3245 

3235 

3225 

3190 

3120 

3100 

3090 

3080 

3070 

3030 

3010 

2990 

2960 

2940 

2890 

2 
Df02 
mm 

2,5 

2,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

3,0 

6,0 

6,0 

5,0 

3,0 

3,0 

2,0 

2,0 

1,0 

2,0 

A M 0 S T R A 
DfC02 

mm 

0,5 

0,5' 

1,5 

2,0 

1,0 

1,5 

2,0 

1,5 

0,5 

1' 0 

2,0, 

3,0 

2,0 

0,5 

1,0 

2,0 

t 
oc 

26 

27 

27 

27 

29 

28 

28 

27 

28 

27 

27 

27 

27 

27 

28 

29 

Pb Peso 
mm/Hg g 

709 

712 

711 

712 

709 

710 

710 

711 

711 

711 

711 

710 

710 

713 

709 

713 

2920 

2900 

2885 

2860 

2830 

2800 

2760 

2750 

2725 

2710 

2670 

2650 

2640 

2600 

2575 

2550 

\ 

3 
Df02 
mm 

2,0 

1,5 

3,0 

3,0 

2,0 

4,0 

3,0 

4,0 

5,5 

4,0 

2,5 

2,0 

3,0 

1,0 

2,0 

1,0 

A M 0 S T R A 
DfC02 

mm 

0,5 

1' 0 

1,5 

1,0 

0,5 

0,5 

1,0 

0,5 

0,5 
• 

1,0 

1, 0 

2,0 

2,0 

1,0 

1,0 

1,0 

t 
oc 

27 

27 

27 

27 

29 

28 

28 

27 

28 

26 

26, 

27 

28 

28 

28 

29 

Pb 
mm/Hg 

709 

712 

711 

712 

709 

710 

710 

711 

711 

711 

711 

711 

711 

714 

709 

713 

Peso 
g 

2930 

2900 

2890 

2880 

2850 

2820 

2790 

2770 

2740 

2715 

2690 

2600 

2580 

2565 

2540 

2520 

I.J 
cr 



QUADRO 8 - Deflexoc.s de o
2 

e co2, Temperatura, Pressao barometrica registradas no diaferometro e Peso de 3 amostras de 

tomate cv·. Angela, armazenados a· temperatura de l0°C durante a matura~ao. 

1 A M 0 S T R A 
Dias apes Df02 DfC02 
colheita mm mm 

1 1,5 0,5 

3 0,5 0,5 

5 1,0 1,0 

7 2,5 1,0 

9 1,0 0,5 

11 2,0 0,5 

13 3,5 1,0 

15 3,0 1,5 

17 2,5 1,0 

19 3,0 1,0 

21 2,0 1,5 

23 2,0 1,0 

25 2,5 1,5 

27 3,5 3,0 

29 5,0 2,0 

31 

33 

35 

37 

39 

2,0 2,0 

2,0 1,0 

1,0 1,0 

·1,0 1,0 

0,5 0,5 

t 
oc 

25 

28 

27 

26 

29 

28 

29 

27 

28 

26 

27 

28 

28 

28 

29 

27 

28 

29 

26 

28 

Ph 
mm/Hg 

709 

712 

709 

712 

709 

710 

710 

711 

711 

709 

711 

710 

710 

711 

709 

710 

712 

710 

709 

711 

Peso 
g 

3270 

3255 

3240 

3230 

3200 

3160 

3130 

3110 

3095 

3070 

3060 

3050 

3025. 

2015 

2890 

2880 

2875 

2810 

2795 

2780 

2 
Df02 
mm 

1' 0 

1, 0 

1, 0 

3,0 

2,0 

3,0 

3,0 

2,0 

2,5 

2,0 

1,0 

2,0 

Z,5 

3,0 

5,5 

1,5 

2,0 

1,0 

1,0 

0,5 

A M 0 S T R A 
Df C02 
mm 

0,5 

1, 0 

,15 

1,0 

2,0 

0,5 

2,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

0,5 

1,0 

2,0 

2,0 

1,0 

1, 0 

1, 0 

.1,0 

0,5 

t 
oc 

25 

28 

27 

27 

29 

28 

29 

27,5 

28,5 

28 

27 

28 

28 

29 

29 

28 

28 

29 

26 

29 

Pb 
mm/Hg 

709 

712 

709 

712 

709 

710 

710 

711 

710 

709 

711 

710 

710 

711 

. 709 

710 

712 

710 

709 

711 

Peso 
g 

3030 

3020 

3010 

3000 

2980 

2940 

2920 

2900 

2880 

2850 

2835 

2820 

2790 

2760 

2735 

2720 

2700 

2660 

2650 

2640 

\3 
Uf'JZ 
mm 

1,5 

1,5 

0,8 

2,5 

2,0 

3,0 

2,0 

2,0 

3,5 

2,5 

1,0 

2,8 

3,0. 

3,5 

4,0 

1,5 

2,0 

1,0 

1, 0 

1,0 

A M 0 S T R A 
DfC02 
mm 

1, 0 

0,5 

1,0 

1,5 

1,5 

2,0 

1,0 

0,5_ 

1,0 

1,5 
' 1,0 

1,0 

2,0 

2,5 

2,0 

1,5 

1,0 

1,0 

0,5 

0,5 

t 
oc 

26 

28 

28 

28 

29 

29 

28 

28 

28,5 

28 

27 

29 

28 

29 

29 

Ph 
mm/Hg 

709 

712 

709 

712. 

709 

709. 

710 

711 

710 

709 

712 

710 

710 

709 

709 

29 710 

29 712 

29 710 

27 710 .. 
··-··""--- -· 
29 711 

Peso 
g 

3010 

3000 

2980 

2950 

2930 

2910 

2890 

2870 

2840 

2820 

2810 

2800 

2750 

2730 

2710 

2690 

2675 

2640 

2630 

2620 (J 

-



UADRO 9 - Variacoes e media dos valores de taxa de respiracao, em mgCOz/Kg/h, verificado durante a maturacao de 3 amostras de 

tomate c.v.· ~ngela, conservados a temperatura ambiente e refrigeracao (15°C e 10°C), 

Dias apos TemEeratura Ambiente Temperatura 15°C · Temperatura 10°c 
colheita Amost.1 · Amost.Z Affiost.3 Heaia Amost.l Amost.2 Amost.3 Media Affiost.I Amost.Z Affiost. 3 MeC!:L, 

1 88,22 102,75 82,56 91,18 26,01 73,27 58,21 52,50 39,23 28,23 42,€5 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 27,7i 

5 91,48 165,65 141,53 132,89 39,61 59,26 88,74 62,54 26,32 28,33 22,61 25! 7! 

7 91,53 123.62 99,63 104,93 92,99 89,88 89,25 90,71 66,47 85,68 71,36 74,5( 

9 184,39 215,13 211' 93 zo:u<? 79,00 118,74 58,95 85,56 26,25 56,38 57,34 46,6( 

11 65,41 63,75 88,23 7 2,46 162,13 150,55 119,59 144,10 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 44,11 53,30 138,97 186,50 123,44 149' 64 82,46 58,95 58,82 66,7~ 

17 166,53 185,85 169,43 173,94 68,18 87,82 89,06 81,65 

19 167,66 157,72 126,38 150,59 83,63 73,18 103,90 81,75 

21 70,53 96,05 79,72 82,10 55,87 30,15 30,49 38, se 

23 85,50 96,72 65,76 8 2, 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, lC 

27 28,31 65;99 32,67 42,32 97,98 91,53 108,02 99,H 

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, 9C 

33 58,86 62,67 63,05 61,53 

35 29,91 31,60 31,84 31,12 

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 senescencia 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 hortali~a climaterica (4,40), apre -

sentou, durante a matura~ao, comportamento respiratorio caracte -

ristico de frutos deste agrupamento, ou seja, que apresenta as se 

guintes fases de matura~ao: 

a) Pre-climaterica: com dura~ao de aproximadamente tres dias, pa

ra o armazenamento a temperatura ambiente e 159C; e, cerca de cin 

co dias para o tratamento refrigerado a 109C. A caracteri&ica des 

sa fase e o decrescimo na produ~ao de C0
2

; 

b) Ascensao climaterica: 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 l09C; 

c) Pico climaterico: Nesta fase foi observado o valor maximo de 

libera~ao de co
2

. No armazenamento a temperatura ambiente, ocor -

reu nove dias apos a colheita; enquanto que nas condi~oes contro

ladas de l59C e 109C, apresentou-se no dia 17 e 29 apos a colhei-

ta, respectivamente. 

d) Pos-climaterico, o qual teve uma dura~ao de quatro dias _. para 

as condi~oes ambientais e aproximadamente cinco e seis dias para 

temperaturas de 159C e 109C. 

A fase p6s climaterica caracteriza-se por decrescimo na 

produ~ao de co
2 

e amolecimento dos tecidos. No final da senescen

cia, (dia 15 para as condi~oes 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 improprio para o consumo. 

0 comportamento respiratorio apresentado pelo tomate 

cultivar AngeLa neste trabalho e semelhante ao comportamento de 

outros cultivares de tomate estudados por outros autores. Gustaf-

son (apud 42) comprovou o modelo respiratorio do tomate semelnan-

te ao aqui apresentado. 

DUCKWORTH (22) tambem ressalta o comportarnento de horta 

li9a clirnaterica do tomate. 

BURZO (13), LYONS et al (51), DAVIES and HOBSON (19) ,em 

estudos sobre armazenarnento de tornates, ressaltararn os efeitos 

das baixas temperaturas na reduqao da respiraqao do tomate. 

4.2. Peso e peso especifico real 

Nos quadros 10, 11 e 12 sao apresentadas as variaqoes e 

medias dos pesos de tornate cv Angela para as condiqoes de arrnaze-

narnento em temperatura arnbiente, 159C e 109C durante o arnadureci

rnent~. 0 quadro 13 e as figuras i2 e 13, apresentarn os valores ob 

tidos para peso, perda de peso acurnulada ern relaqao ao inlcio do 

arrnazenarnento e a taxa de perda, registrada a cada dois dias. Ob-

servou-se que durante o arnadurecirnento, nas condiqoes das expe 

riencias, a perda de peso foi continua. para as tres ternperaturas 

de conservaqao da hortaliqa. Para os tornates conservados ern temp~ 

raturas ambiente, a perda de peso acurnulada nos 15 dias de arrnaze 

narnento foi de 25,05%; nos frutos conservados a 159C (80-90% U.Rl 

a perda acurnulada foi de 19,87% em 31 dias de armazenarnento; e a 

perda acurnulada nos tornates arrnazenados a 109C (80-90% U.R.) foi 

de 15,61% ern 39 dias de arrnazenarnento. Cornparando-se as perdas a-

curnuladas, nas tres condiqoes de arrnazenarnento, no final de cada 

periodo, observou-se o seguinte: No ultimo dia de arrnazenarnento 

dos tornates colocados a temperatura arnbiente as perdas acurnuladas forarn de 



\ 

QUADRO 10 - Variacoes e medias de peso em gramas, de tomate c.v.Angela, durante a maturacao, armazenado a temperatura ambiente. 

Dia apes 
Mec colheita 1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 94,0 93,32 83,84 86,61 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' 36 67,29 80,78 85,46 79,30 82,26 81 

5 90,93 91,00 81,10 80,39 70,80 75,15 89,00 78,10 89,09 75,12 64,83 78,17 83,54 72,30 80,46 80 

7 87,21 87,90 78,20 77,15 66,52 72,31 86,17 75,83· 86,20 72,27 60,16 75,60 80,46 69,21 76,55 76 

9 84,30 84,63 75,42 73,86 62,59 69,77 83,05 72,10 83,71 69,29 58,36 73,54 76,57 66,43 73,22 73 

11 81,90 82,65 73,24 70,16 60,28 66,47 80,35 70,29 81,10 66,58 55,22 71,06 
' 

73,26 63,49 71,02 71 

13 76,35 77,00 70,62 66,38 56,70 62,11 76,19 66,80 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 



~UADRO 11 - Varia~oes e ~edias de peso em gramas, de tomate c,v. Angela durante a matura~ao, armazenado a temperatura 

de 15°C •• 

Dias apos 
colheita 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 . 11 12 13 14 15 Media 

\ 

1 95,65 94,05 100,21 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,io 
/ 

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 86,49 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 82,54 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 75,89 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 

25 . 86,52 80,34 

27 85,11 80,60 

29 84,26 79,89 

31 80,20 75,63 

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 

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 

84,09 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 

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 

77,17 61,74 65,22 80,84. 60,43 61,72 61,83 72,34 70,00 78,15 61,66 75,81 76,16 70,59 

c 
l 



QUAORO 121 Va1.iacOes e Midias de peso em gramas, de tomate c.v. Angela durante a matura~cioe armazenado i temperatura de 109C. 

Dias 

apOs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Media 
colheita 

1 108,54 105,71 112,14 122,64 116,63 111,50 109,78 115,37 105,33 112,52 114,07 106,90 111,19 112,24 109,74 112,30 

3 101,11 104,69 110,12 121,42 116,17 110,8o 106,56 114,oo 104,54 121,42 113,n7 1o6,o2 11o,3o 111,43 109,04 111,33 

~ 106,78 103,76 109,26 120,29 115,34 110,17 107,15 112,55 103,74 120,31 111,93 105,13 109,33 110,69 108,30 110,31 

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 

g 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 

11 104,09 101,26 105,58 117,00 113,10 108,15 103,33 108,54 ·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 1o2,66 99,96 103,62 115,25 111,9a 107 , 11 101,32 106,27 100,11 114,62 107,29 101,40 105,24 107,52 105,~9 105,97 

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 110p66 106,14 99,56 104,21 99,04 111,50 105,84 100,17 104,12 106,51 104,28 104,45 

21 99,92 98,02 101,09 112,58 109,85 105,74 98,10 102,84 98,43 107,59 105,10 99,38 103,29 105,96 103,72 103,44 

23 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 .110,94 108,17 104,49 96,85 100,54 97,01 104,82 103,91 98,40 102,46 105,00 102,89 102,07 

27 98,14 96,49 99,27 110,66 107,86 104,25 96,20 99,88 96,58 103,80 103,69 98,07 102,24 104,79 102,57 101,64 

29 95,39 94,36 98,13 109,39 10~,04 103,44 94,76 97,71 _95,68 98,93 102,90 97,38 101,72 104,13 101,69 100,12 

3l 

33 

35 

37 

39 

94,53 

93,68 

92,76 

91,16 

89,21 

93,84 

92,76 

92,36 

91,23 

09,80 

96,12 108,42 105,29 103,05 

95,64 107,71 104,09 102,62 

95,08 106,63 103,42 102,24 

93,64 104,52 102,06 101,72 

91,37 103,15 101,30 101,04 

93,00 

91,68 

90,57 

8~,47 

86,54 

94,39 

93,06 

90,46 

87,19 

83,07 

94,53 97,33 

94,01 96,67 

93~50 95,68 

92,35 94,18 

91,65 93,01 

101,83 

101,16 

100,87 

99,88 

98,21 

96,70 . 101,03 103,66 101,22 

96,10 100,59 103,21 

95,39 100,24 102,60 

94,67 99,19 101,86 

92,87 98,89 101,29 

100,91 

100,36 

99,85 

99,14 

99,00 

98,26 

97,48 

96,13 

94,77 

"' "' 



QUADRO 13: 
. 

Variacoes medias 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 apos A M B I E N T E R E F R I G E R A D 0 15°C REFRIGERADO 10°C 

Colheita Peso g· Perdas acumula Taxa de Peso g, Perdas acurnula Taxa de Peso g Perdas acumula Taxa de 
das de peso "% perda % de peso % - perda % de peso % - perda % 

1 84,51 R8,10 tl2. 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 ,5~ 2,45 0,69 

9 73,79 12,68 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 O,Q7 

13 67,30 20,36 5,40 83,20 5,56 1,08 101l.51 5,15 0, 92 

15 63,34 25,05 5,88 . R2,87 5,94 (). 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 79,60 . 9,65 1,46 102,59 8,65 0,82 
I 

25 78,02 11.44 1,98 102,07 9,11 0,51 

27 76, 5'!__ 13,12 1,90 101,64 9149 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 94.77 15,61 1, 41 
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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 l59C as perdas acumuladas al 

can~aram 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 a temperatura de 129C, concluiu que o cultivar e a 

umidade relativa do ambiente de armazenamento sao fatores deter-

minantes destas perdas. 

No Quadro n9 13 e na figura 12, pode-se observar que as 

perdas acumuladas apresentaram maior incremento na fase pos-cli

materica independentemente da temperatura de armazenamento. Este 

incremento foi mais relevante nos tomates colocados a 159C. 

As maiores taxas de perdas apresentaram-se durante a se -

nescencia para todas as temperaturas de armazenamento. 

As ~aria~oes de peso especifico real encontram-se nos 

quadros 14 a 16, e as curvas tra~adas com os dados medios, repr~ 

sentadas na figura 14. 

Notou-se que apos a colheita, houve urn aumento de peso e~ 

pecifico real para as tres temperaturas. Os tomates armazenados 

a temperatura ambiente, tiveram seu valor maximo de peso especi

fico (1,005 g/cm3) no 99 dia, coincidindo com o pico climaterico, 

apos este dia apresentou diminui~ao. Os tomates a 159C tiveram o 

seu valor maximo (1,002g/cm
3

) no 199 dia; depois este valor come 

~ou a cair. Os frutos a l09C apresentavam um valor maximo de 

(l,003g/cm3 ) entre os dias 19 e 23; a partir deste dia, o valor 

come~ou a diminuir. 



\ 

QUADRO 14: Variacoes e medias de peso espec!fico em g/cm3 de tomate Variedade Angela, conservado a 
temperatura ambiente. 

Dias apos 

col he ita 1 2 3- 4 5 6 7 8 9 10 .11 12 13 14 15 »edia 

1 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 t.ooo 0.999 o. 999 . o. 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 O,'lQR 1.004 0.998 1.005 0.997 0.998 0.997 1.001 1.000 0.996 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 - ·-. 
11 0.999 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 

11 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. 0.03 0.999 1.001 1.000 1.000 0.999 0.999 1.000 0.999 1.000 1.000 

t-



QUADRO 15a Varia~Oes· e medias de peso espec!fico em q/cm); determinadas em tomate c.v. Angela, conservado A temperatvra de 150Ce 

Dias 
ap6s 1 2 3 4 5 6 7 8 

co1he1ta 

1 1,007 1,001 0,998 0,997 0,995 1,003 0,995 0,996 

3 0,999 ~,999 1,000 0,999 1,000 0,999 0,998 0,999 

5 1,004 1,007 1,004 1,001 0,996 1,007 0,994 0,993 

7 1,C07 1,004 1,005 0,998 0,998 1,005 0~998 0,999 

9 1,002 1,002 1,002 1,001 1,003 1,003 0,999 1,004 

11 1,003 0,998 1,003 0,997 0,998 1,004 0,997 0,998 

13 1,005 1,002 1,005 1,000 0,999 1,005 0,999 0,999_ 

15 1,010 1,000 1,005 1,000 1,001 1,004 0,999 1,000 

17 0,998 1,000 1,005 0,998 1,000 0,999 0,999 1,000 

19 1,006 1,005 1,004 0,999 1,000 1,006 0,99~ 1,000 

21 1,002 1,003 1,003 l,OO? 1,001 1,003 1,001 1,000 

23 1,000 1,001 1,001 1,002 1,002 1,001 1,001 1,001· 

25 0,999 1,001 1,001 1,000 1,000 1,001 1,001 1,001 

27 0,999 1,000 1,000 0,999 0,999 1,001 1,001 1,000 

29 1,001 0,999 1,000 0,999 1,000 1,000 0,999 1,000 

31 0,998 0,998 0,999 0,999 1,000 0,998 0,999 0,998 

·~ 

.. 

9 10 11 12 .lJ 14 15 Media 

0,996 0,996 0,996 0,995 0,996 1,000 0,996 0,998 

0,994 0,994 0,994 0,998 0,994 0,998 0,994 0,997 

o,996 o,998 o,99B o,997 o,997 o·,997 o,998 o,999 

0,998 0,997 0,999 1,005 0,998 1,005 0,998 1,001 

0,999 1,003 1,003 1,003 0,997 1,002 1,002 1,002 

0,998 0,998 0,999 0,998 0,999 0,998 1,000 0,999 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,001 1,000 1,000 1,001 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,001 1,001 1,001 

o,999 1;oo1 1,ooo 1,ooo 1,ooo o,999 1,001 1,ooo 

0,999 1,000 1,000 1,006 0,998 1,005 0,999 1,002 

1,000 1,001 1,001 1,003 1,001 1,002 0,999 1,001 

1,002 1,001 1,002 1,002 1,002 1,001 1,001 1,001 

f,OOl 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001. 1,001 1,001 

1,000 1,001 0,999 1,001 1,000 1,000 1,001 1,000 

0,999 1,000 0,999 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 

0,998 0,999 0,999 0,999 0,998 0.999 1,000 0,999 



OUADRO 16: varia~Oes e medias de peso espec!fioo, em g/cmJ determinadas 

Dias 
apOs 

co1heita 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

27 

29 

3l 

33 

. ·.lS 

37 

39 

1 

0,997 

0,998 

1,000 

1,002 

1,002 

1,001 

1,000 

1,004 

1,003 

1,003 

1,004 

1,006 

1,003 

1,004 

1,001 

1,002 

1,005 

1,004 

1,003 

0,999 

2 

0,997 

0,998 

1,001 

1,002 

1,002 

1,001 

1,002 

1,003 

1,004 

1,005 

1,002 

1,000 

1,001 

1,003 

1,003 

1,000 

1,004 

1,003 

1,003 

0,998 

3 

0,996 

0,997 

1,001 

1,001 

1,001 

1,001 

1,000 

1,002 

1,002 

1,004 

1,003 

1,005 

1,002 

1,005 

1,001 

0,999 

1,001 

1,002 

1,002 

0, 997 

4 

0,997 

0,996 

1,001 

1,001 

1,001 

1,000 

1,003 

1,002 

1,001 

1,003 

1,002 

1,004 

1,000 

1,002 

1,003 

0,999 

1,004 

1,003 

1,002 

1,003 

5 6 . 7 8 

0,996 0,997 ·0,996 0,997 

0,997 0~997 0,996 0,997. 

1,000 1,002 1,001 1,000 

1,001 1,001 1,001 1,001 

1,003 1,001 1,002 1,001 

1,000 . 1,001 1,-000 1,001 

1,001 1,001 1,001 1,003 

1,002 1,002 1,003 1,002 

1,001 1,002 1,002 1,002 

1,003 "1,003 1,005 1,003 

1,003 1,003 1,004 1,003 

1,003 1,004 1,000. 1,005 

1,003 1,001 1,000 1,003 

1,002 1,002 0,999 1,003 

1,002 1,003 1,001 1,0~3 

1,001 1,000 0,999 1,001 

1,003 1,005 1,001 1,000 

1,003 1,002 0,994 0,998 

1,001 

1,002 

1,003 

1,000 

1,000 1,000 

0,998 0,998 

.em.:. tomate c.v. Anqe1aj0 conservado a temperatura de 1ooc 

9 10 11 12 13 14 15 Media 

0,997 0,996 Or998 0,997 0,996 0,997 0,998 0,997 

Or996 0,997 0,997 0,997 0,996 01 996 0,996 0,997 

1,001 1,000 0,983 1,001 1,000 1,001 1,000 0,999 

1,002 1,001 1,002 1,002 1,002 1,000 1,000 1,001 

1,002· 1,001 1,002 1,002 1,001 1,002 1,003 1,002 

1,0~1 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 

1,ooo 1,001 1,oo3 1,ooo 1,002 1,ooo 1,ooo· 1,001 

1,003 1,002 1,001 1,001 1,002 1,002 1,002 1,002 

1,003 1,002 1,001 1,001 1,001 1,002 1,001 1,002 

1,005 1,004 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 1,003 

1,002 1,005 1,003 1,003 1,002 1,002 1,003 1,003 

1,000 1,005 1,004 1,005 1,004 1,003 1,003 1,003 

1,000 1,001 1,002 1,001 1,003 1,002 1,000 1,001 

0,999 1,002 1,001 1,003 1,002 1,001 1,002 1,002 

1,000 1,000 1,001 1,002 1,003 1,002 1,003 1,002 

1,002 1,002 1,002 1,000 1,003 1,000 1,002 1,001 

1,000 1,001 1,004 1,001 1,003 1,003 1,003 1,002 

0,997 0,998 1,004 0,999 1,004. 1,003 1,003 1,001 

0,998 

0, 997 

0,999 1,002 

0,998 _0,999 

1,000 

0,999 

1,002 

1,~03 

1,001 

1,003 

1,003 

1,005 

1,001 

1,000 

_, 
w 
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1,004 

J,003 

1,002 

1,001 

1,000 

0,999 

0,998 

1,003 

l,OOZ 

1,001 

1.000 

o,tta 

0,997 

0.988 

1,008 

1,005 

~004· 

1.003 

l,OOZ 

1.001 

1,000 

l • • 7 • 11 17 It Zl 13 20 t7 29 31 33 35 37 

FIG. 14 : Varia~oes de peso especifico durante a moturoc:iio de tomate CV, 
.... 
Angelo conservado ·as temperatura· omblente·, l5°C e. l0°C. 



Os dados de deforma~ao dos tomates em cada uma das tempe

raturas de armazenamento (ambiente, 159C e 109C), sao apresentados 

nos quadros 17, 18 e 19 e figura 15. Os: resultados dos ensaios fo

ram avaliados pela media aritmetica. 

Nos frutos armzenados em condi~oes ambientais, observou

se que a deforma~ao variou aproximadamcnte em 4,50 mm, durante os 

quinze dias de conserva~ao. Para os tomates conservados a 159 c 

a varia~ao foi de 6,60 mm aproximadamente em 29 dias de armazena

mento. Na temperatura de 109C a deforma~ao alcan~ou cerca de 

6,30mm durante 38 dias. A partir do 119 dia observou-se que os va 

res de deforma~ao, para os frutos mantidos em condi~oes ambien 

tais, apresentaram acentuado aumento, o que nao-:ocorreu para os 

tomates armazenados a l59C e l09C. 

A varia~ao da firmeza do tomate cv. Angela, durante a rna 

tura~ao, foi similar aos resultados apresentados por SHAFSHAC(85) 

para outro cultivar. 0 pesquisador reportou diminui~ao da; firmeza 

durante o periodo de matura~ao do tomate. 0 teste de firmeza tam

bern foi utilizado por RUIZ et al (76) na sele~ao de cultivares de 

tomates para o processamento. KOPEC (48), comprovou que em baaxas 

temperaturas, a for~a requerida para atingir uma deforma~ao pre

estabelecida em tomates, sempre foi maior que a temperaturas al -

tas. 

os resultados reportados no presente trabalho, demonstram 

a utilidade do teste de deformaqao, pois pode-se observar que em 

condi~oes controladas, os tomates apresentaram maior firmeza em 

rela~ao aos mantidos a temperatura ambiente; isto e uma consequen

cia das diferen~as nos estagios de matura~~o. 



UADRO 17 - Valores e medias de de formacao (mm), determinadas em tomate cultiyar l\ngela, quando ,submetidos a uma forca de 1 kg-f durante 

,a maturacao e conservado a temperatura ambiente. 

1 2 3 4 5 6 .7 8 9 10 11 12 13 14 15 Media 
pos a 
olheita 

1 0,40 0,36 0,28 0,34 0,44 0,38 0,42 0,38 0,24 0,32 0,28 0,26 0,30 0,34 0,26 0,333 

3 0,90 0,52 0,58 0,66 0,84 0,64 0,86 ·o,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 1,0,6 1,02 1,12 0,68 0,96 0,84 0,78 0,68 0,84 0,82 0,868 

7 1,10 0,94 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 0,96 1;30 1,22 1,252 

11 1,60 1,54 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 2,17 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 I 2,82 2,78 3,14 3,20 2,78 3,34 3,62 3,18 3,26 3,48 5,30 2,84. 2,94 3,36 2,96 3,266 

15 I 3,80 3,80 4,36 4,30 3,82 4,98 5,20 4,70 4,42 5,12 6,40 3,64 4,20 4,44 3,66 4,456 

.-------6 
-.J 

"' 
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QUADRO 18- Valores e medias de deforma~ao (mm), determinadas em tomate 'cultivar Angela quando sub'metidos a uma for~a de 1 kg-f durante 

• • d °C a matura~ao e conservado a temperatura e 15 • 

Di~s~lemen- I 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10 11 12 13 14 15 Media 
apos a 
colheita 

1 0,28 0,34 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 0,54 0,30 0,50 0,60 _0,34 0,66 0,42 0,32 0,48 0,44 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 0,56 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 0,86 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 1,5~ 2,00 1;88 2,06 

15 3,10 3,42 3,34 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 5,54 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 5,04 5,76 5,56 5,64 6, 78 7,30 5,98 -- 4,86 4,60 -- 5,18 -- 5,56 

29 5.38 6,00 6,20 6,24 5,92 6,50 -- -- 6,58 -- 5,20 5,92 -- 6,10 -- 6,00 

I 

...., 

...., 



QUADRO 19- Valores e medias de deforma~ao (mm), determinadas em tomate cultivar Angela quando submetidos a uma for~a de 1 kg-f du

rante a matura~ao e conservado a temperatura de 10°C" , 

Dias 
Elemen-

apos a 
co1heita 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

27 

29 

31 

33 

35 

37 

39 

to 
1 

0,26 

0,32 

0,50 

0,64 

0, 72 

0,76 

1,14 

1,90 

2,00 

2,08 

2,24 

2,46 

2,82 

3,08 

3,58 

4,30 

2 

0,30 

0,38 

0,60 

0,74 

0,82 

0,88 

1,42 

2,52 

2,64 

2,90 

3,12 

3,18 

3,24 

3,78 

3,82 

4,74 

4,46 5,70 

5,00 6,20 

5,58 7,00 

6,00 . 

3 

0,20 

0,28 

0,44 

0,36 

0,44 

0,52 

0,80 

1,98 

2,40 

2,62 

2,96 

3,04 

3,24 

3,20 

3,68 

4,24 

4,66 

4,80 

5,38 

5,60 

4 

0,28 

0,34 

0,40 

0,44 

0,56 

0,62 

1,00 

2,08 

2,30 

2,38 

2,50 

2,72 

3,12 

3,00 

3,22 

3,66 

3,90 

4,00 

4,44 

4,62 

5 

0,40 

0,52 

0,66 

0,50 

0,68 

0,94 

1,14 

2,24 

2,74 

3,22 

3,40 

3,82 

3,88 

4,06 

5,18 

5,76 

6,10 

6,38 

6,74 

7,14 

6 

0,36 

0,48 

0,64 

0,58 

0,74 

0,80 

1,42 

2,74 

3,48 

3,58 

3,80 

3,92 

4,10 

4,52 

4,54 

4,68 

4,86 

5' 10 

5,36 

5,44 

7 

0,50 

0,58 

0,68 

0,86 

0,90 

0,98 

1,44 

2,26 

2,40 

2,50 

2,74 

3,02 

3,34 

3,40 

3,90 

4,10 

4,48 

4,70 

5,20 

5,42 

8 

0,60 

0,62 

0,70 

0,50 

0,70 

0, 72 

1,26 

2,30 

2,58 

2,68 

2,80 

3,00 

3,22 

3,66 

3,78 

4,04 

4,64 

4,80 

5,42 

6,16 

9 

0,18 

0,24 

0,48 

0,52 

0,64 

0,68 

1,24 

2,60 

2,64 

2, 72 

2,84 

2,90 

3,06 

3,24 

3,76 

3,90 

4,80 

5,22 

6,36 

6,78 

10 

0,22 

0,30 

0,44 

0,44 

0,62 

0,66 

1,10 

2,66 

2,78 

3,08 

3,42 

3,68 

3,90 

4,04 

5,38 

6,30 

6,70 

6,84 

7,02 

7,26 

11 

0,18 

0,36 

0,66 

0,74 

0,88 

1,18 

1,76 

2,98 

3,76 

3,86 

4,10 

4,18 

4,40 

4,70 

4,80 

5,40 

6,14 

6,40 

6,92 

7,42 

12 

0,10 

0,68 

0,78 

0,88 

1,00 

1,10 

1,48 

2,60 

2,68 

2,90 

3,00 

4,04 

5,10 

13 

0,68 

0,76 

0,90 

1,02 

1,14 

1,22 

2,16 

3,96 

4,04 

4,14 

4,40 

5,98 

7,08 

14 

0,38 

0,44 

0,48 

0,56 

0,60 

0,64 

1,32 

2,62 

2, 70 

2,84 

2,90 

3,52 

3,60 

3,66 

4,94 

5,40 

5,82 

6,08 

6,74 

6,90 

15 Media 

0,50 0,333 

0,58 0,46 

0,70 0,60 

0,86 0,64 

1,12 0,77 

1,22 0,85 

1,84 1,37 

3,10 2,57 

3,20 2,82 

3,42 2,99 

3,68 3,19 

4,76 3,61 

5,42 3,94 

3,69 

4,21 

4, 71 

5,18 

5,46 

6,01 

6,25 
' 
0 
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FIG. 15 : Varla<;:oes medias de deformac;ao, durante a matura<;:ao do tom ate variedade "Angela", 
conservado a temperatura ambiente, 15°C e10°C 
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4.4. Resistencia a compressao 

Os quadros 20, 21 e 22 e a figura 16, apresentam os va1o

res obtidos de resistencia a compres'Sao uniaxial, durante o ama

durecimento do tomate, nas tres temperaturas de estudo: 25-309C 

(65-70% U.R.), 159C e 109C (80-90% U.R.) 

Nos tomates armazenados a temperatura ambiente, a for9a 

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 for9a de ruptura de 14,50 kg-f no primeiro dia, a qual di-

minuiu para 1,69kg-f no fim do armazenamento, ou seja, no 319 

dia. Para os tomates colocados a 109C ela atingiu 16,80kg-f no 

19 dia de armazenamento e foi para 1,80 kg-f no 399 dia. 

Durante todo o periodo de estudo, a resistencia a com 

- I pressao f6i maior nos tomates armazenados a 109C, seguida pelos 

frutos armazenados a 159C e temperatura ambiente, respectivameg 

te. 

A maior perda de resistencia para os tomates colocados a 

temperatura ambiente ocorreu entre o 79 e o 109 dia; para a 

temperatura de 159C apresentou-se entre o 139 dia e o 169 dia;e 

para a temperatura de 109C ela foi entre o dia 25 e 28 apos a 

colheita. 

Testes de compressao tern sido realizados na maioria dos 

casos para a escolha de variedades resistentes. RUIZ et al (76) 

fizeram ensaios de compressao uniaxial com 31 variedades de to-

mates, encontrando uma amplitude de varia9ao entre 3 a 9 new 

tons/mm de resist€mcia. Eles tambem observaram que a rela<;'ao for 

9a/deforma9ao na maioria das vezes foi maior para os tomates co 



\ 

QUADRO 20 - Valores e medias de Resistencia a cornpressao Uniaxial (Kg-f), durante a maturacao d.e tornate CV, Angela, 

conservado a temperatura arnbiente. 

Dia apes i 2 3 4 5 6 ~ 8 9 10 Media 
colheita Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-£ Kg-f Kg-f '. 

1 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 1!),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. 

0> 
f-' 



QUADRO 21: 

Dias pos 
Colheita 

1 

4 

7 

10 

13 

16 

19 

22 

25 

28 

31 

\ 

Valores e medias de Resistencia a Compressao Uniaxial (Kg-f), durante a matura~ao do tomate C.V. Angela, 

conservado a temperatura de 15°C. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Media 
Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f 

11,50 14,20 15,40 17,20 12,70 16.10 14.1>0 13,60 15,70 14.30 14,55· 

10,40 10,95 15,10 15,20 15,50 12,80 13,60 16,30 15,80 13,70 13,94 

8,50 12,30 14,40 12,90 15,80 17,70 16.50 13,90 12,80 11,30 13.60 

16,50 14,20 13,60 11,35 11,60 10,40 11,60 . 9,20 12,20 9,30_ 12,00 

7,40 15,00 8.60 7,84 9,24 8,70 7.90 5,00 7,90 8,00 8.56 

},00 3,60 6,60 4,20 6,40 7,40 5,90 4.90 4,00 4,60 ~.on 

3,50 3,20 4,00 3,10 3.50 3,90 2,80 4,60 3,70 4,10_ 3,60 . 
3,30 2,75 3,65 3,85 2,90 4,15 2.18 3,85 3,92 4,95 3.55 

4,90 3.30 3,50 3,20 2,00 2,25 2.85 3.14 3,10 -0- 3,14 

1, 75 0,90 2,75 1,60 2,10 0,88 2.05 2,75 2,90 -0- 1.96 

2.37 1.90 0,90 0,90 1,95 i.60 2.25 1,55 0,95 1,55 1,69 

. I 

CXl 

"' 
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locados em baixas temperaturas quando comparados com tomates co

locados em altas temperaturas. 

4.5. Transforma9oes bioquimicas. 

Foram feitas as seguintes determina9oes: pH; acidez total 

titulavel expressa em porcentagem de acido citrico; s6lidos solu 

veis em graus Brix. A rela9ao s6lidos soluveis/acidez foi obtida 

por calculo. 

No quadro 23 e nas figuras 17 a 20 encontram-se para as 

tres temperaturas de conserva9ao (ambiente, 159C e l09C) os re -

sultados. 

4. 5 .1. Acidez 

A observa9ao da figura 17 permite verificar que o pH para 

as tres condi9oes de armazenamento aumentou. o pH dos tomates aE 

mazenados a temperatura ambiente, sempre teve urn valor maior que 

os tomates armazenados a 159C e 109C. 

Para as ~tres condi9oes 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 Bre'cht e Ka'sk:i (apud 19), mas 

discorda dos resultados apresentados por ALI et al (1) trabalha~ 

do com duas cultivares de tomates e PANT et al (64) que fez est~ 

dos dos cambios bioquimicos em sete cultivares de tomates, duran 

te o armazenamento. 

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

condi9oes ambientais aumentou ate o valor maximo de 0,44g de aci 
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do citrico/lOOml de suco no 69 dia apos a colheita, a partir dai 

diminuiu ate o 109 dia, quando voltou a aumentar ate o final do 

armazenamento. 

Na temperatura de l59C, a acidez diminuiu ate o 69 dia 

dai aumentou ate o 129 dia apos a colheita, quando atingiu seu 

valor maximo (0,46g de acido citrico/lOOml de suco), apos este 

dia a acidez diminuiu ate o dia 18 a partir do qual apresentou 

urn pequeno aumento ate o fim do periodo. 

Na temperatura de l09C a acidez teve urn pequeno aumento ~ 

te o 49 dia apos a colheita. Seu valor maximo foi atingido no 

189 dia (0,430g de acido citrico/lOOml de suco), caindo para 

0,418 no final do periodo de armazenamento. 

0 comportamento do tomate quanto a varia9a0 da acidez to

tal titulavel ao longo do amadurecirnento para as tres condi9oes 

de armazenamento foi similar ao comportamento de cultivares de 

tornates reportados por HOBSON & DAVIES (40); NANDPURI (63) e 

WINSOR (97). 

4.5.2. Solidos Soluveis 

0 quad~O 23 apresenta OS resultados obtidos de solidos SO 

luveis e rela9a0 solidos/acidez. 

Na figura 19 apresenta-se a varia9ao dos solidos soluveis. 

Verificou-se que os solidos soluveis aumentararn durante o amadu

recimento. 

Em condi9oes ambientais o valor maximo foi atingido no 

129 dia com urn valor de 5,129 Brix, depois disso diminuiu ate o 

final do experimento quando foi para 4,759 Brix. 

os tomates armazenados a l59C alcan9aram o valor maximo 



lRO 23 - Transformaco~s liioqu!micas do tomate. c. v • angela, durante a maturacao, conservado as temperaturas ambiente, 

... , 
TEMPERATURA AMBIENI'E TEMPERATURA 15°C TEMPERATURA 10°C 

apos pH Acidez Solid. Solid. UMIDA pH Acid. Solid. Solid. UMIDA pH Acid. Sal!d. Sol~d. UMIDA 
Total . Soluv. Soluv. - Total Soluv. SaJ 1jv. DE- To!Jal Soluv. Soluv. •eita DE DE 
g/100g 0 BRIX Acid. g I 100g 0 BRIX A 'd g'100g OBRIX ACld, Cl • 

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 

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 4,24 0,416. 4,20 10, 10 

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 

.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 12,31 

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 

4,45 0,382 5,20 13,61 

4,42 0,396 5,27 13,31 

4,40 0,399 5,32 13,33 

4,45 0,418 5,29 12,55 

15°C e 10°C. 

(mat.seca 9,65) 

00 
...... 
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no 269 dia, com urn valor de 5,239 Brix. No final do amadurecimen

to, decresceu para 5,109 Brix. 

Na temperatura de l09C, o valor maximo de solidos soluveis 

foi de 5,329 Brix, atingido no 369 dia apos a colheita. 

Pode-se observar que OS valores maximos de solidos solu 

veis foram alcan9ados na fase pos-climaterica para todas as tres 

condi9oes de armazenamento. 

A rela9ao solidos soluveis/acidez e apresentada na figura 

20. 

Para a temperatura ambiente ela alcan9ou urn 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 apos a colheita. 

Pela figura 20 pode-se observar que de modo geral, a rela-

9ao $Olidos soluveis/acidez teve a tendencia a aumentar durante o 

periodo de matura9ao. Esta tendencia tambem foi observada par CAR 

VALHO et al (15) em tomates amadurecidos na planta e fora da pla~ 

ta. 

4.6. Dimensoes 

As dimensoes medias sao apresentadas no quadro 24. Elas 

sao: diametro longitudinal= 55,76 mm; diametro transversal = 

53,35 mm, podendo~se classificar segundo as normas brasileiras 

(59) como oblongo, levando-se em conta que seu diametro longitudl 

nal e maior que o diametro transversal. Segundo o diametro trans

versal, pode ser classificado como graudo. 

De acordo com os padroes do Departamento de Agricultura 



QUADRO 24 - Dithensoes em milimetros do tomate CV. Angela 

AMOSTRA Diametro Longitudional Diametro transversal 

1 53,60 58,22 
2 62,58 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 
16 54,20 54,22 
17 61,84 59.42 
18 51,50 48,92 
19 59,52 57,70 
20 59,90 56,10 
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 51,38 50,48 

33 59,42 55.30 
34 54,48 53,96 

35 57,90 53,44 

36 61,80 60,54 

37 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,QO 52,24 

48 56,26 50,66 

49 55,88 52,92 

50 55,72 5~,74 

Media 55,76 53,35 

Desvio padrao. 3,07 2,76 

C.V.% 5,50 5,17 

... 



53,35 mm 

·~ 
co ,._ . 
"' "' 

FIG. 21 Forma do tomate c.v. AfigeJ,.a, com 

suas dimensoes medias, caracteristicas. 

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

tra pequeno. 

4.7. Core Aroma 

Os resultados obtidos das varia~oes de cor e aroma, de to

mate cv Angela, sao apresentados no quadro 25. A figura 22 mostra 

os frutos armazenados a temperatura ambiente, l59C e 109C; aos 

15 dias apos a colheita, ou seja, no final do periodo de armazena 

mento dos tomates conservados em condi~oes ambientais. 

Na temperatura ambient.e os tomates perderam totalmente a 

cor verde apos o 69 dia pos-colheita.No pico climaterico, 99 dia 

a cor da epiderme era aproximadamente 50% amarela e 50% vermelha. 

Apos o 139 dia, na senescencia, a cor foi 100% vermelha. 

Na temperatura de 159C os frutos perderam a cor verde ap6s 

o 129 dia. No 179 dia (pico climaterico) a cor era mais ou menos 

igual entre amarela e vermelha. A cor 100% vermelha apresentou-se 

apos o 249 dia Csenescencia) . 

Nos tomates armazenados a 109C, a cor verde desapareceu to 

talmente apos o 249 dia apos a colheita. No pico climaterico a co 

' 

lora9ao foi aproximadamente de 50% amarela e 50% vermelha. A colo 

ra9ao totalmente vermelha apresentou-se apos o 369 dia pos-colhe! 

ta, ou seja, quase no final da senescencia. 

Em condi9oes ambientais o aroma suave foi percebido apos o 

39 dia, ou seja, na ascensao climaterica. 0 aroma forte foi perc~ 

bido desde o 79 dia ate o 129 dia, ou seja, antes do maximo clima 

terico ate aproximadamente o fim da fase pos-climaterica, quando 

foi percebido o aroma fermentado. 

. . 



QUADRO 25: VariacOes de cor externa e de aroma de tornate C.Vs Angela armazenado em condi.;-Oes ~ientais e controladas .. 

Tempo 
25 - 309C e 60 a 70% U.R. 159C 80 - 90% U.R. 109C 80 - 90% U.R. p6s ----

co1heita cor externa aroma 
(dias) 

cor externa aroma cor externa aroma 

01 03 70% verde 
impercept!vel 

100% verde 
iffiperceptlve~ 100% verde imperceptive! 

30% amare1o 

04 06 10% verde 85% verde 
100% verde impercept!ve1 . 70% amarelo suave 15% amarelo imperceptlvel 

20% vermelho 

07 09 SO% amarelo forte 
70% verde 

suave 80% verde 
50% verme1ho 30% -amarelo 20% amare1o imperceptlvel 

10 12 10% amarelo forte 40% verde 
70% verde 

90% vermelho 40% amarelo suave 
30% amarelo impercept!ve1 

20% verme1ho 

13 15 100% verme1ho fermentado 60% amarelo · 
suave 60% verde 

40% vermelho 
35% amarelo suave 

50% amare1o 5% vermelho 16 18 forte 50% verde 
50% verme1ho 

35% amarelo. suave 

19 21 3.0% amarelo 
15% verme1ho 

forte 30% verde 
70% verme1ho 

40% amare1o suave· 
30% vermelho 

22 24 10% amarelo forte 10% verde 
90% vermelho 

60% amarelo suave 

25 27 100% verl'le1ho fermentado 
30% verme1ho 
60% amarelo 
40% vermelho 

suave 

28 30 100% verme1ho fermentado 
50% amarelo 
50% vermelho 

forte 

31 33 30% amarelo 
forte 70% vermelho 

34 36 10% arnarelo 
forte 'O 

90% vermelho 0\ 

37 39 100% verme1ho fermentado 
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FIGURA 22: Tomates armazenados a temperatura ambiente, 159C e 

109C, 15 dias apes a colheitac 



Os frutos armazenados a l59C, come9aram a apresentar aroma 

suave a partir do 99 dia ap6s a colheita, ate o 159 dia, depois 

do qual come9ou a ser percebido o aroma forte, caracteristico do 

fruto maduro, ate o 249 dia. A partir do 259 dia, ou seja, na fa

se da senescencia, foi percebido o aroma fermentado. 

Na temperatura de l09C, o aroma suave foi percebido a par

tir do 109 dia, o qual prolongou-se ate o 279 dia apos a colheita. 

A partir do 289 dia,apareceu o aroma forte ate o 369 dia, ou se -

ja, durante o maximo climaterico e parte da senescencia. Logo a -

pos essa fase, o aroma fermentado foi percebido. 

4.8. Analise Sensorial de Suco 

No ~uadro 26 sao apresentados os resultados obtidos de aci 

dez, do9ura e impressao global do suco processado durante a matu

ra9ao do tomate cv Angela, armazenado em condi9oes de temperatura 

ambiente, l59C e 109C. 

Os sucos obtidos com tomates armazenados a temperatura am

biente (figura 23) , apresentaram uma nota media no valor da aci -

dez de 8,80 no 49 dia, valor que decresceu para 6,10 no final do 

periodo de armazenamento dos tomates. Em relayao a do9ura, a nota 

media foi de 1,90 no 49 dia, para aumentar ate 2,50 no 159 dia. A 

impressao global apresentou sua nota media maxima no 89 dia apos 

a colheita, que corresponde ao periodo de ascensao climaterica 

perto ao maximo climaterico. 

Os sucos processados com tomates armazenados a temperatura 

de 159C (figura 24), apresentaram uma nota media na acidez de 

8,10 no 49 dia, a qual decresceu para 6,60 no 159 dia e foi para 



QUADRO 26 - Analise Sensorial de suco obtido durante a maturacao·de tomate. c.v. Angela e~ Condicoes de temperatura 

ambiente, 15°C e l0°C, 

Dias apiis 25 - 30°C, 60 - 70°C U.R. 15°C, 80 - 90% U.R. l0°C, 80 - 90% 
col he ita Acidez Docura Im~resyao 

g oba . 
Acidez Docura Ig~~g~yao Acidez Docura 

( notas medias ) ( notas medias ) ( notas medias 

4 8.80 1. 90 2.70 8.10 l. 30 1.80 7,60 1.40 

8 7.70 2.10 5.80 8.50 1.40 2.40 8.20 o. 70 

12 6.90 2.10 4.10 7.00 2.25 3.00 8.10 2.00 

15 6.10 2.50 3.70 6.60 2.70 5.30 6.50 1.60 

20 7.70 2.80 6.30 7.70 1.50 

24 7.60 1.90 5.60 7.90 1.10 

28 8.40 1.80 4.30 6.00 3.30 
. 

31 7.80 2.00 4.60 7.30 1. 75 

35 7.90 1. 75 

39 6.50 2.25 

U .R. 

Impressao 
global 

) 

2.10 

1.80 

2.25 

2.00 

2.60 

3.40 

4.25 

5.00 

3.90 

3.50 

\0 
\0 
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7,80 no final do periodo de armazenarnento, 319 dia 

A dovura apresentou sua nota media maxima de 2,80 no 209 

dia. Em rela9ao a impressao global, a nota media maxima foi ob

tida tambem no 209 dia apos a colheita, 6,30. Este periodo cor

responde a parte pos-climaterica. 

Nas condi9oes de armazenamento a l09C (figura 25) os su

cos processados apresentaram notas medias no valor da acidez de 

7,60 no 49 dia, reduzindo-se para 6,00 no 289 dia apes a colhei 

ta, fase da ascensao climaterica muito perto ao pico climateri

co, e foi para 6,50 'no final-do armazenamento, 399 dia. A do«u

ra teve sua nota media maxima no 289 dia (3,30) e a impressao 

global variou desde 2,10 no 49 dia, aumentando para 5,00 no 319 

dia apos a colheita (fase pos climaterica) e decresceu para urn 

valor de 3,50 no final do~riodo de armazenamento. 
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5. CONCLUSOES 

Os dados experimentais apresentados e discutidos no pre -

sente trabalho conduzem as seguintes conclusoes: 

5.1. 0 tomate cv Angela comportou-se como uma hortalic;;a climate-

rica, levando-se em conta o aumento de sua respirac;;ao e a ocor -

rencia de transformac;;oes bioquimicas apos a colheita. 

5.2. 0 modelo respiratorio apresentou as seguintes fases caracte 

risticas: 

a) Pre-climaterico (baixo metabolismo) , com durac;;ao de aproxima-

damente 3 dias, para o armazenamento a temperatura ambiente e 

l59C; e cerca de 5 dias para o armazenamento a l09C. 
t 

b) Ascensao climaterica,a qual desenvolveu-se em aproximadamente 

seis dias para os tomates conservados a temperatura ambiente ; 

mais ou menos 14 dias em frutos armazenados a temperatura de 

l59C e aproximadamente 24 dias. nos tomates armazenados a l09C. 

c) Pico climaterico ocorreu em condic;;oes ambientais aos 9 dias 

apos a colheita; 17 e 29 dias para as condic;;oes controladas (159 

C e l09C) respectivamente. 

d) Pos-climaterico, o qual teve uma durac;;ao de 4 dias para as 

condic;;oes ambientais e aproximadamente 5 a 6 dias para as tempe-

raturas de l59C e l09C. 

5.3. Observou-se que durante o amadurecimento, nas condic;;oes das 

experiencias, a perda de peso foi continua, para as tres temper~ 

turas de conservac;;ao da hortalic;;a. Para os tomates, conservados 
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em temperatura ambiente, a perda de peso acumulada nos 15 dias 

de armazenamento foi 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 foi de 15,60% em 

39 dias de armazenamento. 

5.4. os tomates armazenados a temperatura ambiente, tiveram seu 

valor maximo de peso especifico (1,005 g/cm3 ) no 99 dia apos a 

colheita, coincidindo 

apresentaram urn valor 

com o pico climaterico. 

maximo (1,002 g/cm3 ) no 

Os tomates a 159C 

199 dia apos a 

colheita, na fase pos climaterica. Os frutos a 109C apresenta -

ram urn valor maximo (1,003 g/cm
3

) entre os dias 19 e 23, na fa

se de ascensao climaterica. 

5.5. A perda de firmeza foi crescente em todas as tres tempera

turas. Os tomates conservados a temperatura ambiente, apresent~ 

ram acentuado aumento na deforma9ao depois do maximo climateri

co, o que nao ocorreu para os tomates armazenados a 159C e 109C. 

5.6. Durante todo o periodo de estudo, a resistencia a compres

sao foi maior nos tomates armazenados a 109C, seguida pelos fr~ 

tos armazenados a 159C e temperatura ambiente, respectivamente. 

5.7. 0 pH para as tres condi9oes de armazenamento aumentou nos 

primeiros dias; logo apresentou uma diminui9ao, para depois a -

presentar urn pequeno incremento ate o final dos respectivos pe

riodos de armazenamento. 

5.8. A acidez total titulavel em condi9oes 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 apos a colheita. Observe- se 

que para todos os tres ambientes de armazenamento estes valores 

maximos se apresentaram na fase de ascensao climaterica. 

5.9. Para todas as tres temperaturas de armazenamento, os solidos 

soluveis aumentaram.durante o amadurecimento. Os valores.maximos 

obtidos foram de 5,129 Brix no 129 dia para a temperatura ambien

te; 5,239 Brix no 26? dia para a tempen.atura de 159C; e 5,32 9 

Brix no 369 dia para a temperatura de l09C. Estes valores foram 

alcan~ados na fase pos-climaterica em todas as tres condi~oes de 

armazenamento. 

5.10.A rela~ao Brix/acidez total apresentaram os maxirnos valores 

na fase pos-clirnaterica para todas as tres ternperaturas de arrnaze 

narnento, sendo de 14,74 no 109 dia para as condi~oes ambientais ; 

14,39 no 249 dia para a condi~ao de 159C; e 13,61 no 329 dia para 

a temperatura de 109C. 

5.ll.A analise sensorial rnostrou que o suco elaborado com tornates 

arrnazenados a temperatura de 159 C apresentaram rnaior preferencia 

pelos provadores. 

5.12.0 periodo de rnatura~ao pos-colheita, para o tornate cv Angela, 

arrnazenado ern condi~oes arnbientais (65-70% U.R.) foi de 15 dias . 

Os arrnazenados a 159C (80-90% U.R.) apresentararn urn periodo de rna 

tura~ao de 31 dias e os frutos arrnazenados a 109C, alcan~ararn urn 

periodo de rnatura~ao ern 39 dias. 
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5.13. Comprovou-se que as temperaturas de armazenamento de 159C 

e l09C, retardam o amadurecimento sem nenhum efeito prejudicial 

ao tomate cv Angela. 
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