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em temperatura ambiente e
refrigerada
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Francisco Vilela Resende’

Rita de Cassia Mirela Resende Nassur?
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Resumo

Avaliou-se a manutencao da qualidade de frutos do tomate hibrido
San Vito produzido em sistema orgéanico, na Embrapa Hortalicas, com
uma adubacao de 24 t ha' de composto organico. Apds a colheita,
os frutos foram encaminhados para o Laboratério de pés-colheita da
mesma instituicdo, sanificados e submetidos a anélises apé6s O, 5, 10,
15 e 20 dias de armazenamento em temperatura ambiente (24°C + 2°C
e 32% + 2 de UR) e refrigerada (12°C+£1°C e 73% =1 de UR). As
caracteristicas avaliadas foram perda de massa, coloracao, firmeza,
pH, acidez, sélidos sollveis totais, vitamina C, licopeno e 3 caroteno.
Firmeza, L*, pH e Vitamina C foram influenciadas somente pelo
tempo de armazenamento e a interacao entre tempo e temperatura de
armazenamento influenciou perda de massa, relacdo (a*/b*)?, acidez,
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sélidos sollveis totais, licopeno e B caroteno. Observou-se aumento

de valores L*, pH e Vitamina C mais pronunciado do 5° aos 10° dia

de armazenamento e diminuicdo da firmeza durante todos os tempos
estudados. Relacdo (a*/b*)? aumentou durante todo o tempo, porém
sem diferencas significativas entre as temperaturas de armazenamento.
A partir do 5° dia, frutos armazenados em temperatura ambiente
perderam mais massa, assim como foram observados maiores teores de
acidez aos O e 10 dias, sélidos sollveis aos 10 e 20 dias, licopeno apés
o 5° dia e § caroteno aos 15 dias em relacdo aqueles armazenados em
ambiente refrigerado.
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Tomato fruits quality growed
in organic crop system
storage at room and cool
temperature

Abstract

The quality of tomato fruits, cultivar San Vito, was evaluated at
Embrapa Vegetables. The tomatoes were growed in organic crop
system with 24 t ha' of organic compost. After harvest, fruits were
transported to the postharvest laboratory, sanitized and submitted for
analysis after O, 5, 10, 15 and 20 days of storage at room temperature
(24 °C £ 2°Cand 32% = 2 of RH) and cool (12°C = 1°C and
73% = 1 of RH). The characteristics evaluated were weight loss,
color, firmness, pH, acidity, total soluble solids, vitamin C, lycopene
and P carotene. Firmness, L *, pH and Vitamin C were influenced only
by the storage time and interaction between time and temperature of
storage influenced weight loss, ratio (a*/b*)?, acidity, total soluble
solids, lycopene and 3 carotene. There was a more pronounced
increase in L* values, pH, Vitamin C in 5 to 10 days of storage and
decrease in firmness during all times studied. Ratio (a*/b*)? increased
in the period, but averages doesn "t differ for the temperature of
storage. From the 5th day, fruits stored at room temperature lost more
weight, as were higher levels of acidity at O and 10 days, soluble solids
at 10 and 20 days, lycopene after 5 days and 3 carotene for 15 days
compared to those stored in refrigerated environment.

Index terms: Solanum lycopersicom, Agroecologic systems, postharvest
quality.
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Introducéo

O tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill.) é uma cultura de
conducaéo relativamente dificil em sistema organico. Porém, muitos
esforcos tém sido feitos pela pesquisa e varios resultados tem indicado
grandes avancos na conducao da cultura, com obtencao de frutos de
qualidade, capazes de competir no mercado de hortalicas. Além disso,
a produtividade e a qualidade do tomate orgénico pode apresentar
variacoes de acordo com a cultivar, as condicdes edafoclimaticas das
areas de producdo, manejo da cultura, o estaddio de maturacao, os
procedimentos adotados na colheita, pds-colheita e transporte e do
intervalo de tempo desde a colheita até o consumo.

O tomate possui em sua composicdo aproximadamente 93 a 95 % de
agua e o restante constitui-se de acucares, acidos organicos, minerais,
vitaminas e outros em menores quantidades. E a principal fonte de
licopeno na dieta humana, apresentando teores médios de 50ug/g,
sendo por isso indicado como uma das hortalicas que pode prevenir
certos tipos de cancer (Boileau et al., 2003).

E importante ressaltar que ndo adianta produzir um fruto de excelente
qualidade se nao forem adotados métodos adequados de manuseio,
transporte e armazenamento dos frutos. Em geral, a escolha do
método é feita em funcao da disponibilidade de recursos econémicos,
de infra-estrutura, dos habitos culturais e dos principios fundamentais
de pods- colheita, que estao associados as aplicacdes tecnoldgicas
especificas para cada tipo de hortalica. Para o tomate, as formas

de armazenamento mais utilizadas tém sido feitas em condicdes

de temperatura ambiente ou sob refrigeracdo. O armazenamento
refrigerado é um dos mais efetivos e praticos métodos utilizados no
prolongamento da vida util de frutos, uma vez que regula todos os
processos fisioldgicos e bioquimicos dos frutos, otimizando o tempo de
comercializacao. Com isso, o tempo de armazenamento esté aliado a
manutencao dos atributos de qualidade, da suscetibilidade a perda de
umidade e resisténcia aos microrganismos causadores de doencas em
tomates (Chitarra & Chitarra, 2005).
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O objetivo desta publicacao é apresentar as variacoes observadas na
qualidade de tomates cultivados no sistema orgénico, armazenados
por 20 dias em temperatura ambiente (24°C+2°C e 32% +2 de UR) e
refrigerada (12°C+1°C e 73% = 1 de UR).
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Material e Métodos

Estabelecimento da cultura

Foram utilizados frutos de tomate tipo Italiano, hibrido San Vito,
produzidos na unidade de pesquisa e producao organica da Embrapa
Hortalicas. Esta unidade é mantida sob manejo agroecoldgico ha oito
anos, de acordo com os principios preconizados pela Instrucdo Normativa
n° 64 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL,
2008). A cultura foi conduzida com barreiras de quebra-ventos de girassol
mexicano, cordoes de vegetacao de milho e crotalaria e intercalados

com plantios de coentro. Foram feitos tratamentos fitossanitarios com
calda bordaleza, dleo de neen, biofertilizantes e Baccilus thuringiensis. A
adubacao foi feita com 24 toneladas por hectare de composto orgéanico. O
composto organico apresentou as seguintes concentracdes de nutrientes:
6,32; 10,2; 14,9; 16,6; 17,5 e 6,91g.kg™ de célcio, magnésio, nitrogénio,
potéassio, fésforo e enxofre, respectivamente e 240, 295, 28.032, 700 e
59,8 mg.kg' dos micronutrientes cobre, zinco, ferro, manganés e boro,
respectivamente.

Preparacdo do composto organico

O composto organico foi preparado utilizando-se os seguintes
ingredientes: capim brachiaria rocado, capim napier, cama de matriz
de aviario e termofosfato, formando-se as medas. Em seguida, foram
umedecidas com agua até atingirem 50-60% de umidade. Foram
feitos os reviramentos do composto a cada 5 dias, mantendo-se a
temperatura em torno de 60°C. O tempo decorrido para a preparacao
do composto foi de 90 dias, quando a temperatura abaixou para
aproximadamente 30°C.

Colheita, selecdo e sanificacdo e armazenamento dos frutos

Os frutos foram colhidos manualmente em julho de 2008, no estadio de
maturacao pintado. Em seguida, foram selecionados, lavados, sanificados
com cloro ativo na concentracdo de 100 mg L', e acondicionados em
bandejas de poliestireno envolvidas com filme de policloreto de vinila
(PVC) de 10 micra de espessura. Os frutos foram submetidos ao
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armazenamento por 20 dias em temperatura ambiente (24°C +2°C e
32% + 2 de UR) e refrigerada (12°C+1°C e 73% + 1 de UR).

Procedimentos de avaliacdo da qualidade:

Avaliou-se a cada 5 dias até o final do armazenamento, as seguintes
caracteristicas do fruto:

Perda de massa (%): foi calculada pela diferenca entre a massa inicial
e a massa final dos frutos;

Coloracao: foi determinada elo sistema “tristimulus” L*a*b*, em
dois pontos da superficie do fruto na regidao equatorial. Os valores
dos componentes aromaticos indicam: L (grau de brilho) corresponde
as cores que vao do branco (100) ao preto (0); a* (+a*; grau da
cor vermelha do fruto, -a*: grau da cor verde), b* (+b*: grau da cor
amarela,; -b: grau da cor azul).

Firmeza: foi determinada com penetrémetro, com ponteira de 5 mm de
diametro, em duas regioes equatoriais do fruto.

pH: foram realizadas por potenciometria (AOAC, 2002).

Acidez Total tituldvel: por titulacdgo com NaOH 0,1 N até pH 8,2,
quando todo o acido predominante (acido citrico) no tomate foi titulado
(AOAC, 2002).

Sdélidos soluveis totais: por refratometria e expressos em ° Brix (AOAC,
2002).

Vitamina C: foram determinados por metodologia descrita por Terada et
al. (1979), modificada por Nunes et al. (1995) .

Licopeno e B-caroteno - de acordo com a metodologia de Nagata &
Yamashita, (1992).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia com
uso do teste F a 5% e teste de médias com base na DMS (Tukey a 5%)
no programa SISVAR.
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Resultados e Discussao

Valores de coloracao L*, firmeza, pH e teores de Vitamina C dos
frutos foram influenciados somente pelo tempo de armazenamento,
e valores de perda de massa, relacdo (a*/b)*2, acidez total titulavel,
sdlidos sollveis totais, licopeno e B caroteno foram influenciados
pela interacdo entre tempo e temperatura de armazenamento.

Os frutos mantidos em temperatura ambiente tiveram uma perda de
massa crescente, atingindo 11,89% ao 20 dias de armazenamento,
o que correspondeu a 9,21% de perda de massa comparados

com os frutos refrigerados (Figura 1). Além do comprometimento
na aparéncia do produto, hé prejuizo na comercializacdo, em
decorréncia de um menor peso do mesmo. Dessa forma, quando

—— AMBIENTE =+ REFRIGERADO

Perda de massa (%)

Tempo (dias)

Figura 1. Perda de massa, em tomate San Vito cultivado em sistema orgéanico e
armazenado em temperatura ambiente (24°C +£2°C e 32% + 2 de UR) e refrigerada
(12°C+1°Ce 73% =1 de UR ). Médias com letras iguais na mesma linha néao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, DMS (p<0,05).
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os frutos nao forem comercializados em um curto espaco de tempo,
é recomendavel o armazenamento refrigerado para evitar a perda
excessiva de dgua e o comprometimento da qualidade do produto. O
uso de filme de PVC também contribuiu para a diminuicdo do déficit
de pressao de vapor d’agua entre os frutos e a atmosfera no interior
da embalagem, apesar de nao ter sido levado em consideracao este
fator, tendo em vista que os produtos organicos sdao comercializados
sempre embalados.

Quanto a coloracao dos frutos, os valores do componente aromatico
L* (grau de brilho), ndo foram influenciados pela temperatura

de armazenamento. Houve um aumento mais pronunciado a

partir do quinto dia de armazenamento (Figura 2), indicando

que a cor se tornou mais clara, em consequencia do avanco no
amadurecimento dos frutos, estabilizando a partir do 10° dia e
apresentando ligeira queda apds 15° dia, a medida que os frutos
amadureceram representando perda de brilho devido a maior sintese
de carotendides.

Durante todo o tempo de armazenamento observou-se aumento

nos valores da relacdo (a*/b*)? em frutos armazenados em
temperatura ambiente e refrigerada, com aumento mais pronunciado
entre o quinto e o décimo dias de armazenamento, independente da
temperatura de armazenamento em que os frutos foram mantidos
(Figura 2). Vérios estudos tém demonstrado uma boa correlacao entre a
cor do fruto e o teor de licopeno. A cor é considerada um dos principais
atributos na compra do produto, pois acredita-se que se o produto nao
tiver uma boa aparéncia, muito provavelmente o consumidor nao sera
atraido e deixara de avaliar outros aspectos na intencao da compra

do produto. Diante disso, na comercializacdo de tomate deve-se levar
em consideracao o estddio de amadurecimento para oferecer um

fruto atrativo e de sabor agradavel, mantendo-se suas propriedades
funcionais.

13
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Figura 2. Coloracao (L* e relacdo (a*/b*)? em tomate San Vito cultivado

em sistema orgéanico e armazenado em temperatura ambiente (24°C +2°C e
32% + 2 de UR) e refrigerada (12°C+1°C e 73% + 1 de UR). Médias com
letras iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, DMS (p<0,05).
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O amaciamento dos frutos foi decrescente durante todo o
armazenamento, mas sem diferenca significativa das duas formas
de armazenamento (Figura 3). Nos frutos em geral, a textura se
expressa pela maciez ou pela firmeza da polpa. Na sua maioria, a
perda progressiva de firmeza ou seu amaciamento ocorre como
consequéncia do amadurecimento normal, um processo complexo
que envolve diferentes mecanismos, tais como perda do turgor
celular, reducado do tamanho e distribuicdo dos polimeros das paredes
celulares, acao de enzimas hidroliticas e outros mecanismos nao
enzimaticos. No tomate, a firmeza é influenciada pela resisténcia da
epiderme, textura do pericarpo, do tecido da placenta e da estrutura
interna do fruto. A maior firmeza do tomate esté relacionada com a
sua resisténcia ao armazenamento e transporte, uma vez que frutos
muito maduros apresentam menor vida Util. Dessa forma, deve-se
levar em consideracao o tempo transcorrido da colheita ao consumo
e os procedimentos adotados na pés-colheita para que nao haja
comprometimento do produto.

1,3

1.0 X

0.8

Firmeza (kef)
=
LD

0,7 B ¢

0,6
0 5 10 15 20
Tempo (dias)

Figura 3. Firmeza de tomate San Vito cultivado em sistema orgénico e
armazenado por 20 dias. Médias com letras iguais na linha nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, DMS (p<0,05).
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O pH dos frutos apresentou um aumento até o décimo dia de
armazenamento, mantendo-se estatisticamente igual até o final do
periodo de armazenamento (Figura 4). O pH da polpa é préximo
da neutralidade apdés a formacao do fruto diminuindo durante o
crescimento, até o estadio verde-maduro e aumentando lentamente
durante amadurecimento. Os teores de acidez total titulavel
apresentaram um ligeiro aumento para aqueles frutos mantidos em

4,7

4,6

4,0 ; ; ; ,

O 5 10 15 20
Tempo (dias)

—— ANMBIENTE --——— REFRIGERADO

Acidez (mg.100g %)

G,10 1 T T T !
o] 5 10 15 20
Tempo (dias)

Figura 4. pH e acidez em tomate San Vito cultivado em sistema orgénico

e armazenado em temperatura ambiente (24°C +2°C e 32% +2 de UR) e
refrigerada (12°C+1°C e 73% + 1 de UR). Médias com letras iguais na mesma
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, DMS
(p<0,05).
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temperatura refrigerada e diminuicao nos teores de frutos mantidos

em temperatura ambiente (Figura 4). Como a temperatura é um dos
principais fatores que influencia no avanco do amadurecimento dos
frutos, normalmente, aos primeiros sinais de coloracdo amarela os
frutos atingem a acidez méaxima, a qual diminui progressivamente a
medida que o fruto atinge seu completo amadurecimento. A acidez
indica maiores teores de acidos organicos dissolvidos nos vacuolos das
células, com predominancia do acido citrico no tomate que associados
aos teores de acuUcares conferem o sabor caracteristico e apreciado
pelos consumidores desta hortalica, que se destaca como uma das mais
consumidas no mundo.

Houve um aumento de soélidos sollveis até o décimo dia de
armazenamento seguido de queda, sobretudo nos frutos armazenados
em temperatura ambiente, sugerindo maior sintese inicial de acucares
com posterior consumo como substrato oxidativo no processo
respiratério no decorrer do periodo e armazenamento. Os sélidos
sollveis também sao tidos como indicadores do grau de maturidade

—e— ANBIENTE = - m-—- REFRIGERADO
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Figura 5. Sélidos sollveis totais(°Brix) em tomate San Vito cultivado em
sistema orgénico e armazenado em temperatura ambiente (24°C+£2°C e
32% + 2 de UR) e refrigerada (12°C+1°C e 73% = 1 de UR). Médias com
letras iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, DMS (p<0,05).
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e determinam o sabor adocicado do tomate. Como detectado,

houve um atraso no amadurecimento dos frutos, com a utilizacao

de baixas temperaturas, uma vez que os processos fisiolédgicos e
bioquimicos dos mesmos tornam-se mais lentos, otimizando o tempo de
comercializacao.

Os teores de Vitamina C foram influenciados somente pelo tempo de
armazenamento. Observou-se queda nos teores até o quinto dia, com
posterior aumento até o final do periodo estudado. Maiores teores
foram observados aos 15 dias de armazenamento (Figura 6). As frutas
e hortalicas sao responsaveis por 95% das fontes de vitamina C na
alimentacao humana. Como antioxidante, a vitamina C esté envolvida
na sintese do coldgeno, no desenvolvimento do tecido conjuntivo,

no processo de cicatrizacado e recuperacao apés queimaduras e

68 2
66 b —_

Vitamina C (mg.100g ')

i 5 10 13 20
Tempo (dias)
Figura 6. Teores de Vitamina C de em tomates San Vito cultivado em sistema

organico e armazenado por 20 dias. Médias com letras iguais na linha nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey, DMS (p<0,05).
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ferimentos, na resisténcia a infeccoes, na absorcao de ferro, entre
outras funcoes. O tomate é uma boa fonte de vitamina C e entre vérios
fatores que podem influenciar o seu teor no fruto tais como cultivar,
condicoes de cultivo. Também pode se acumular durante o processo de
amadurecimento, como constatado neste trabalho.

A partir do segundo periodo de armazenamento dos tomates (10

dias), os teores de licopeno nos frutos armazenados em temperatura
ambiente foram estatisticamente superiores aqueles refrigerados (Figura
7). Existe uma grande influéncia da temperatura no teor de licopeno

do fruto, cuja sintese é favorecida em temperaturas de 12 e 32°C.
Ficou confirmada a influéncia de temperaturas mais altas no acréscimo
de licopeno em comparacao a temperatura de 12°C. O licopeno

é também um carotendide, porém sem atividade de pré-vitamina

—+— AMBIENTE = REFRIGERADO
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Figura 7. Teores de licopeno em tomate San Vito cultivado em sistema organico
e armazenado em temperatura ambiente (24°C +£2°C e 32% +2 de UR) e
refrigerada (12°C+1°C e 73% + 1 de UR). Médias com letras iguais na mesma
linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey, DMS (p <0,05).
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A, age como antioxidante e o tomate destaca-se como uma das
hortalicas de maior fonte de licopeno. Além da questao nutricional, a
concentracao de licopeno esta relacionada com uma cor mais atrativa,
despertando maior interesse do consumidor de tomate. Quando o fruto
for armazenado em baixas temperaturas, é interessante deixa-lo fora
dessas condicdes por 1 a 2 dias para que ocorra uma maior coloracéo
dos frutos.

Acréscimo acentuado nos teores de beta-caroteno foi observado no
15° dia de armazenamento do tomate em condicdes ambientais,
enquanto que aqueles armazenados em temperatura de 12° C houve
decréscimo (Figura 8). O beta-caroteno é o carotendide pré-vitamina A
mais ativo, sendo convertido em vitamina a medida que o

organismo necessita, a apresentando potencial efeito como
antioxidante. Estd que esta associado com a diminuicao do risco
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Figura 8. Teores de Jcaroteno em tomate San Vito cultivado em sistema
organico e armazenado em temperatura ambiente (24°C+2°C e 32% +2 de
UR) e refrigerada (12°C+1°C e 73% £+ 1 de UR). Médias com letras iguais na
mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
DMS (p<0,05).
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de degeneracao de células e alguns tipos de cancer e doencas
cardiovasculares. Este composto quimico normalmente

aumenta com o avanco do processo de amadurecimento do fruto,
como observado neste trabalho. A adicao de gordura
monoinsaturada facilita a absorcdo dos carotendéides no
organismo e por isso, recomenda-se acrescentar um pouco

de azeite de oliva no momento em que se vai consumir o tomate.

Conclusoes

A coloracao dos frutos intensificou com o armazenamento,
apresentando um efeito sinergistico com os teores de licopeno e 3
caroteno.

Os frutos armazenados em temperatura ambiente apresentaram
comercializadveis por 7 dias, enquanto que aqueles mantidos sob
refrigeracdo permaneceram em boas condicdes até o final do periodos
de armazenamento, ou seja, 20 dias.
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