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1. INTRODUCAO %
|

O tomate & membro da familia das Solanaceas, pertencen-
te ao género Lycopersicon, dividido nos subgéneros: Euriperaicon
e Bulycopersicon, © qual contém as§ esbécies Lycopersicon
esculletum, qQue apresentam import&ndia comercial, PINTO &
CASALI (87).

O tomateiro é nativo da América do Sul, tendo como
habitat as regiSes andinas. A partir do ﬁescobrimento da América
foi 1levado para outros continentes, tekdo-ee noticias do seu
cultivo na Italia (1554) e Inglatprra (1576), HOBSON &
DAVIES (52).

Dos produtos horticolas, é o mPis largamente cultivado,
GIUDICE (42). Em 1988, a sua produgio mﬁndial foi de 63.988.000
toneladae métricas, ocupando o Brasil o 82 lugar com 2.378.000

toneladas métricas, FAO (38). Cabe deeta#ar 0 aumento da produg¢éo

brasileira, a qual alcangou '2.049.3ZL toneladas em 1987,
IBGE (59).

Dentro da cultura do tomate n¢ Brasil o Estado de S&o
Paulo em 1988 foi o principal produtorT com 766.385 toneladas,

sendo o Estado de Minas Gerais O guart produtor com 168.841



toneladas, IBGE (59).

O tomate € um fruto destinado & alimentacZo humena sob
a forma "in natura" e/ou industrializada, sendo a producgéo
mineira destinada em sua totalidade para o consumo "in natura’,
Informe Agropecuario (103).

Apbés a colheita, o tomate apresenta-se como um fruto
1ltamente perecivel. De acordo com Kader, citado por SIGRIST
(87), o tomate maduro apresenta uma vida média de prateleira de
uma semana, com perdas pos-colheita da ordem de 25-50%, e para o
tomate parcialmente maduro, uma vida média de prateleira de 1-2
semanas, com 20-40% de perdas pés-colheita.

O direcionamento de estudos que tenham como finalidade
© desenvolvimento de tratamentos pés-colheita alternativos e
baratoe, e que permitam o armazenamento, transporte e manutencﬁo
dos paré&metros de qualidade no tomate, s80 de vital imﬁorténcia.

INABA & CRANDALL (97), verificaram que o réapido
resfriamento de tomates no estéagio verde-maturo a -2°C
por Zhs, retardou o seu amadurecimento a 2000, aumentando sua
vida de prateleira em 2 a 3 semanas. O armazenamento de frutos e
vegetais em atmosfera modificada esta sendo utilizada nae Gltimas
duas décadas como complemento ou substituto do armazenamento
convencional (condigdee ambientais), e refrigeragdo, SALUNKHE &
DESAI (94).

Neste trabalho, objetivou-se comparar o efeito da
associagdo do choque a frio e atmosfera modificada (filme de PVC
selado e filme de PVC selado + KMnO4), no aumento da vida de
rrateleira e da manutencdo da qualidade de tomatee colhidos no

estdgio verde-maturo (fase pré-climatérica).



Dentro deste objetivo geral, podem ser consideresdons os

seguintes objetivos especificos:

1.1. Verificar a ag¢do do choque a frio na conservag8o e
manuteng@o através da anadlise dos par&metros de qualidade do
fruto maduro.

1.2. Selecionar a embalagem que proporcione maior periodo de
>onservacdo sem alterar a qualidade do fruto maduro.

1.3. Verificar a qualidade dos frutos durante o armazenamento
€ &pds a retirada das embalagene, através de anadlises fisicas,

fisico-quimicas e quimicas.



2. REVISRO DE LITERATURA

2.1. Generalidades

O tomate ¢ um fruto tropical que, para um bom desenvol-
vimento necessita de muita radiagcgo solar . A maioria das
cultivares de tomate provém da espécie‘ Lycopereicon - esculentum
Mill, originéria da América do Sul. O México pode ser considerado
como um doe centros de domesticacso da espécie, MONACO (75).

O fruto em termos boténicoeL € um 6vulo entumecido.
Ap6s a fertilizagso doe 6vulos, a divig&o celular é substituida
pelo alargamento celular, que 86 diminui com o inicio do
amadurecimento, HOBSON & HARMAN (53). A parte principal se forma
a partir da parede do ovario qQue circunda as sementes. é conhe-
cido como pericarpo e consiste de paredes externas, internas e
radisis. As cavidades locularea ocorre; como espagoe vazios no
pericdrpo e contém ae sementee embebidas em um gel de tecido
parenquimatoso origin&rio da placenta, HOBSON & DAVIES (52).

A aqualidade do tomate depende de suas caracterieticaa

fisicas, que influenciam na sua atratividade ao consumidor. ben

i
]
0



como das caracteristicas fisico-quimicaé e quimicas, indicativas
de sua qualidade organoléptica e nutricional.

O grupo economicamente mais importante no mercado
brasileiro de tomate ¢ o Santa Cruz, Ecudos frutos apres;ntgm
grande capacidade de conservaglio. Tem-se obtido derivacgdes
superiores a variedade primitiva, como Gigante Kada, Yokota,
fLazue, Angela G-51, Principe Gigante,lsao Sebastisio e outras;
FILGUEIRA (36). O sul de Miﬂbs Gerais mostra-se promissor para a
cultura de tomate devido as condigdes q%im&tioae, CHENG et alii
(20). Segundo Acar, citado por COSTA §(22), as cultivares mais
produzidas na regifio, destinadas para o consumo "in natura” s#o:
Santa Cruz, Gigante Kada, Yokota e Ansela Gigante, gendo os
frutos da cultivar Gigante Kada oe mais comercializados no

estado, CARVALHO et alii (16). ’

2.2. Modificag8es com o amadurecimenﬁo

Durante o desenvolvimento do fruto, apés o fim da
floragBo, ocorre ume série de transformagdes bioquimicas e
fisiolégicas Qque podgm ser integradas nos termos de
desenvolvimento, maturagdo, amadurecimento e senescéncia, GORTNER
et alii (45).

Sendo o tomate um fruts climatérico, o seu
amadurecimento inicia-se com a-elevacs? da sua atividade respi-
ratéria, ocorrendo uma série de tranaférmac&ee nas suas caracte-
risticas fisicas e quimicas. Dentre estas, ag mais impoftantes
880 o aumento noes teores de aglicares, aparecimento de coloragéio

i
t

vermelha, altera¢Bes no metabolismo de |acidoe orglnicoes e perda



e

da firmeza. No amadurecimento POs.colheita, a perda de peso pode
ser verificada. |

A rapidez com que estas modificag¢8es acontecem depende
da intensidade da respirag8o, j& que as mesmas est&o relacionadas

com o metaboliemo respiratério, BLEINROTH (10).

2.2.1. Caracteristicaes fisicas

As principais modificagdes nag caracteristicas fisicas
que ocorrem durante o amadurecimento e/ou armazenamento de
tomates slHo a perda de clorofila, sintese de outros pigmentos e o
amaciamento do fruto, (44, 53, 61 e 90).

A clorofila, presente no fruto verde, diminui
lentemente durante a maturag&io, DENNISON et alii (34), porém,
pequenos teoree do pigmento podem ser encontrados n;e tecidos

internos do fruto, MATTOO et alii (73).

A decomposigdo da clorofila em tomates é influonciada
pelas condigdes ambientais e ocorre e& temperaturas de 15° a
40°C, sendo mais rédpida aos 24°C. Uma decomposiclo mais répida
ocorre em frutos armazenados em ambientes iluminados, e a meema

pode ser estimulada por baixas concentrﬁcaes de CO2 e de etileno,
VOGELE (105).

A formaggo do licopeno e carotenoe proesegue &pds a
decomposig8o da clorofila, sendo estesf principais carotenéides
encontrados no fruto maduro. Baixos tebree de xantofilas também
88o encontrados. A cor vermelha do ;fruto é conferida pelo

. licopeno. 0Os carotenoe e xantofilas sﬁo pigmentos amarelos. A

raz8o licopeno/caroteno é importante para a cor final do fruto, a
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qual depende do grau de maturaggo, temperatura e exposiclio & luz
durante o periodo de maturagéo, DENNISONiet alli (34).

A formagsio do licopeno ocorre ﬁnicamente 4 temperatura
acima dcs 10°C e abaixo dos 37°C, com acentuads formacdo & 24°C.
A diminuigio do Oz restringe a sua sintese, enquanto que o
etileno a promove, VOGELE (105). A incidéncia de 1luz eob os
rutos, aumenta o contetdo de carotenps, porém n8o afeta a
formag&o do licopeno, DENNISON et alli (54).

A degradag@o da clorofila e a formag&c do licopeno
ocorrem dentro das células, porém, os processos bioquimicos que
envolvem os mesmos n&o s&0 bem conhecidoB.

A  textura does frutos e hortalicas depende da
coesividade, tamanho, forma e turgidez gas células, presenga de
tecidos de suporte e composieao.da plan%a, PANTASTICO (81). No
tomate a textura influenciada pela dureza da casca, firmsza da
polpa e estrutura interna do fruto, ou seja a relag8io pericérpio/
matéria locular, MABBETT (7Q).

Pode-se avaliar a textura de um fruto através de
medig¢Ses da firmeza ou do amaciamento da polpa. BUREN (13),
atribue o amaciamento da polpa as altereéses nas caracteristicas
dos polissacarideos da lamela média da parede celular,
principalmente das substéncias pécticas. Em tomate, a perda
progreseiva da firmeza com o amadurec@mento € resultante da
redugéo na espessura da parede celular é adestio entre as células
‘adjacentes, devido a solubilizac8o da protopectina na parede
celular para formar pectina eoluvel e oPtros produtos, HOBSON &
DAVIES (52). |

0 fruto, durante seu dese?volvimehto fisioliégico



apresenta aumento gradual no tamanho e peso, devido ao
alargamento celular. Com o amadurecimento e/ou armazenamento,
apresenta redu¢do do seu peso devido a respirac¢8o, através da
perda de carbono na forma de COp e Hzoi RYALL & PENTZER (83), e
transpiragfo, provocada pelo "defict” de preessfo de vapor entre
o fruto e o meio ambiente, PANTASTICO et alli (82).

De acordo com Nelson, citado ﬁor SIGRIST (98), durante
a tranepirag&o, a 4gua do fruto sai na forma de vapores, através
das estruturas anatémicas do meemo, como, lenticelas, cuticula,
pedinculo e regides de inserc¢8o do pedinculo ao fruto. Segundo
Hardenburg et alii, citados por SIGRIST (98), a temperatura e
umidade relativa, 88c os principais: fatores ambienteis que
alteram a taxa de transpirag8o, sendo que quanto menor a
temperatura e maior a umidade reiativa, menor serd a transpiraglo
do fruto. Também, segundo Nelson, citado por SIGRIST (éB), quanto
maior for a superficie exposta e a rel&c&o superficie/volume do
fruto, maior serd a sua taxa de tranepipac&o.

Nos frutos tropicais, a i transpiragéo excessiva -
compromete seriamente a sua qualidade,  j& que além da perda de
peso, o8 frutos apresentam-se enrugadoe e com aspecto eléstico,
SIGRIST (98). Como a maioria dos frutos é comercializada de
acordo com o seu peso, a perda de égué torna-se um importante

fator econdmico para a venda destes produtos.

2.2.2. Caracteristicase fisico-quimicas e quimicas

Os frutoe do tomateiro contémiaproximadamente 93;9% de

dgua, STEVENS (102). Os frutos maduros}de boa qualidade devem

i
i
{
|
|



conter umidade no 1limite de 94-95%, a fim de manter a
turgescéncia das células, (51, 52 e 98).

A acidez méxima dos frutos coincide com os primeiros
sinais de coloragfo amarela, a qual diminui progressivamente .a
medida que o fruto avanga para o seu completo amadurecimento,
HOBSON (51). Para DENNISON et alii (34), os acidos aumentam até o
estéglo verde-maturo, € depois diﬁinuem até o completo
amadurecimento dos frutos. ‘

Os principais 4acidos encontrados em tomates 8o o8
a&cidos citrico, malico e glut8mjico, DAVIES & MAW (31). Dentre
eles, o mais abundante & o citrico, representando 40 a 90X dos
4cidos totais. O &cido mé&lico encontra-se em teores variando de
5 a €0X dos valores observados para o &cido citrico, DAVIES (28).
Estes 4cildos encontram-se parcialme&te neutralizadoe pelo
potaesio e s8o largamente concentrados na cavidade iocular do
fruto, HOBSON & HARMAN (53).

Durante a maturag#o, o &cido m&lico diminul enquanto
que o Aacido citrico aumenta ateé 6 estagio verde-amarelo
("breaker™), com posterior redugfo ou nenhuma mudanca
significativa. Varioe autores, (15, 28, 73 e 104) sugeriram o
catabolismo do citrato via malato como causa da qQueda no teor de
dcido citrico. |

A cultivar, o local e a époc; de colheita, apresentam
influéncia eob o8 s6lidos soliveis e acidez titulavel. Altos
nives de sais de potéssio no solo tendem a eaumentar a acidez
titulavel, DENNISON et alii (34) e WINSQR (111).

Em tomatese o pH é alto aﬁée © surgimento do fruto,

diminui durante o crescimento, é baixo ﬁo estdgio verde-amarelo,
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e aumenta lentamente durante a matura¢go do fruto, AL-SHAIBANI &
GREIG (©3). Os meemos autores observaram que tomates no estégio
verde-maturo armazenados a 20°C, quando nos estagios maduro
firme e muito maduro apresentaram valores de pH de 4,22 e 4,34
respectivamente. KADER et alii (62 e 63), observaram valores de
1,87 - 4,62. Estudos tém mostrado que fatores como cultivar,
OWER & THOMPSON (67), época de colheitaL Lambeth et alii. cita-
dos por AL-SHAIBANI & GREIG (@3), e estadio de maturacBc, HANNA
(48), tém marcada influéncia noe valores de pH dos frutos, porém
a exposig8o & luz solar, temperatura e huracao do armazenamento
nfo epresentaram influéncia, CRAFT & HEINZE (24).

Os 86lidos soluveis e acidez g&o componentes fisico-
quimicos e quimicos importantee, devido a que sua relaglo
caracteriza o sabor e aroma do tdmete, CHITARRA & CHITARRA (21).
O indice de refracdo é comumente usado para a medida doé 86lidos
soluveis, que em tomates representam umajfrac&o predominante dos
s6lidos totais, STEVENS (101). f ,

CRAFT & HEINZE (24), observaram que os sélidos soluveis
aumentam lentamente em tomates verde-maﬁuros armazenados por um
periodo curto, porém, diminuem com a extens&o do armazenamento.
Os valores indicados pelos autores para os frutos maduros
varisram entre 4,0-4,4% entre as cultivares estudadas. CARVALHO
et alii (17), estudando frutos da ? cultivar Gigante Kada
armazenados A& temperatura média de 20,2500 observaram para o
fruto maduro firme o valor de 4,48%.

0 “flavor” do tomate & influegciado pela interpc8o de

vérios compostos gquimicos, os quals sofrem uma série sequencial

|

|
|
|
|
i
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de reagges bioquimicae, a partir do inicio do amadurecimento ateé
a obtengcdio do "flavor" ideal, MABBETT (70). Segundo Saimbhi,
citado por COSTA (22), o “flavor" do tomate depende da relag8o
s6lidoe soldvels totais/acidez titulavel total. CARVALHO et alii
(17), obeervaram em frutos da cultivar Gigante Kada amadurecidos
na planta, um aumento deeta relag8o até o completo amadurecimento
Jo fruto. J& os frutos amadurecidgs fora da planta, né8o
apresentaram diferengas nesta relag8o nos diversoe estégios.
CHITARRA & CHITARRA (21), trabalhando com sete cultivares
diferentes encontraram variacio de 6,3 & 9,4 no .final do
amadurecimento, resultados consideradoe satisfatérios para
apresentagi8o de bom aroma e sabor.

De acordo com Winsor, citado por DAVIES & KEMPTON (30),
dos constituintes responsaveis pela qualidade do tomate, os
agucares s#o os mais importantes, representando aprofimadamente
50% da matéria seca. Em geral, os a§ﬁcares totais aumentam
progressivamente durante a maturacao,;WINSOR et alii (112),
coincidente com oe primeiros sinais de c%loracao amarela, DAVIES
& KEMPTON (30), porém, um decréscimo kem sido registrado no
inicio da coloragdo do fruto, WINSOR et alii (112).

Os carboidratoe soluveis das cultivares comerciais de
tomate 880 principalmente agucares redutores, WINSOR et alii
(112). Variam, de acordo com Winsor, citgdo por HOBSON & DAVIES
(62), de 1,5 a 4,5% do peso fresco do fruto, representando 65%
doe s86lidos soluveis totais, e como oonPequencia 880 influentes
no “flavor” do fruto maduro. A gli&oee e a frutcee 880

encontradas principalmente na parede locular do fruto‘ em

|
|
i
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proporgSees iguaie, engquanto que a sacarose, quando presente,
raramente excede ©0,1X% do peso fresco, SIMANDLE et alii (99) e
HOBSON & KILBY (54). |

DAVIES & KEMéToN (30), concluiram que o teor de glicdse
do fruto no pré-climatério é aproximadamente duaes vezes o da
frutose. Quando o fruto alcanga o estédgio verde-maturo a frutose
e a glicose apresentam-se em proporcaes§ aproximadamente iguais,
sem mudangas significativae durante o amadurecimento. Segundo
Takehana & Nakagawa, citados por DAVIE$ & KEMPTON (30), o baixo
teor de sacarose pode ser explicado pela presenca da invertase, a
qual tem sido demonstrada em tomate, e cuja atividade aumenta
durante o amadurecimento do fruto, GRIERSON et alii (46). Segundo
Iki, citado por GOODENOUGH et alii (44), o aumento na atividade

-

da invertase deve-se a sintese de novo da enzima.

Pequenos teores dos agucares parecem ee; formados
dentro do fruto a partir do metabolismo dos principais &cidos
DAVIES & MAW (31). De acordo com Boe & Salunkhe, oitados por
DAVIES & KEMPTON (30), existe alguma eéidencia de que 4 fotos-
sintese ocorre no fruto, pelo menos, durante ae fasea de
maturaglio antes da  degradaclo da clorofila. Simulta-
neamente, o catabolismo das hexoses océrre durante a maturag¢io,

principalmente pela via monofosfato oxidgtiva, Ramsey & Wang,
citados por DAVIES & KEMPTON (30).

|
O amido ¢ uma das formas de armazenamento de carbono em
{

tomates. Sua  concentraglio aumenta perto das etapas de
desenvolvimento do fruto e diminui até praticamente zero no
completo amadurecimento, devido ao aumento de atividade da -

amilase, DAVIS & COCKING (28). %
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Oe nives de agicares dependem do acumulo de radia¢fo
solar incidente. WINSOR (111), observou:que o8 teoree de agicares
foram altos no periodo mais intenso do ver&o, correspondente ao
méximo de radig8io solar. Os principais nutrientes do solo exerqgem
poucos efeitos Bob o teor de agicares em tomate, porém, a
fertilizag&o com altos niveis de nitrogénio tém um efeito
adverso, DAVIES & WINSOR (32). A

O tomate ¢ uma importante fonte de vitamina C,
apresentando um valor médio de 23mg/100g de peso fresco, segundo
dados da USDA, citados por PANTOS & MARKAKIS (83). Para LINCOLN
et alii (65), 100g de tomate fresco maduro fornecem de 10-44,6mg
de &cido ascérbico.

Os dados relativos ao conteido de vitamina C durante o
desenvolvimento e amadurecimento e/ou armazenamento do fruto s&o
discrepantes. Alguns autores registraram um aumento -durante a
maturagdo, (25, 39 e 47). Outros qbservaram pequeao decrés-
cimo durante o final do amadureciment%, (26, 66 e 71). Segundo
WATADA et alii (109), o amadurecimentoioompleto do fruto coincide
com o teor méximo de vitamina C, e o decréscimo indica o final do
amadurecimento. Varios autores, (07, fl e 83), observaram perdas
do &cido ascérbico em frutos amadurecidos durante armazenamento,
enquanto que CARVALHO et alii (17), n&o observaram perdas. A
metodologia de doseamento, os fatore% genéticoe e ambientais,
principalmente a intensidade da luz, tém sido relacionados com
taie discrepéncias, MALEWSKI & MARKA@IS (71).

Dos principais conetituintﬁs da parede celular, as
substancias pécticas s¥o responséaveis gela integridade estrutural

dos frutos e vegetais. O principal | constituinte é o acido
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galacturdnico, porém, outroes agucares tém sido detectados BROWN &
STEIN (11). As pectinae atuam na lamela média como ume ponte
intercelular, HOBSON & DAVIES (52).

A firmeza do fruto verde é devido a protopectina,
principal constituinte da fra¢8o péctica insoluvel, a qual &
solubilizada durante o amadurecimento, formando pectina soluavel e
outros produtos. Acredita-se que esta hidrélige quebre a complexa
rede de polissacarideos da parede celular, provocando a perda da
conexéo entre as células e perda da firmeza do fruto, MALIS-ARAD
et alii (72). O tomate apresenta um aumento da pectina soluvel
durante o amadurecimento. DALAL et alii (26) e CHITARRA &
CHITARRA (21); observaram que a pectina total aumentou até o
sstdgio verde-maturo, depoig caiu gradativamente, enquanto que a
pectina solivel apresentou um aumento constante.

As transformag¢des que ocorrem nas subst&nciaé pécticas
durante o amadurecimento do fruto e&o devido a ac&o das enzimas
pectoiiticas. De acordo com Albershein, citado por PRESSEY &
AVANTS (89), a solubilizacdo da pectina é devido & quebra
das ligagdes glicosidicas pela poligalacturonase, esta
enzima encontrada no tomate, KERTSZ (64) e PATEL & PHAFF
(85), ndo foi detectada no fruto verde, porém, ocorre perto do
inicio do amadurecimento, sendo o aumento da sua atividade
concomitante com a liberaci3o da rectina soluvel durante o
amadurecimento, PRESSEY & AVANTS (89).

A extens&o da hidrélise da pectina depende do Brau de
desesterificagdo, portanto, a aclo da poligalacturonase depende

da pectinametilesterase, que é uma enzima desesterificante. A
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pectinametilesterase esta presente em todos o8 estégios de
desenvolvimento do tomate, porém, o aumento da sua atividade 86

ocorre durante o amadurecimento, PRESSEY & AVANTS (69).

2.3. Fatores que afetam o amadurecimento do tomate

O tomate na maioria das vezes € colhido no estégio
verde-maturo, pelo fato dos centros de comercializacBo estarem
distantee dos locais de colheita. Sendo um 6rgdo vivo, a sua
atividade metabdélica e processos fisiolégicos endbgenos continuam
apdée & colheita. Segundo Coursey, Liu & Man e Villareal, citados
por INABA & CRANDALL (57), nas 4reas tropicais e subtropicais
onde o tomate é cultivado, 30 & 50% da produg8o é perdida por
manuseio e preservacdo inadequados. Através da manipulagdo das
condig¢bes de armazenamento, a atividade met&bélica' pode ser

diminuvida, propiciando maior vida pés-colheita ao rroduto.

2.3.1. Temperatura e umidade relativa

O tomate apresenta amadurecimento uniforme, excelente
qualicdade e minimo de perdas por podridBio, gquando armazenado no
estdagio verde-maturoc a 20°C, KADER et alii (63), porém, 19 dias
sdo suficientes para o completo amadurecimento do fruto.

A refrigeragdo é a técnica mais antiga empregada no
armazenamento de frutoe, no entanto algumas vezes n&o &
suficiente para retardar o amadurecimento, além do que longos

reriodos de armazenamento sob baixa temperatura pProvocam
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danos fisiol6égicos, SMITH et alii (100). Segundo KADER et
alii (62), a menor temperatura na qual o tomate amadurece com
bom desenvolvimento de cor e “flavor" & 12°C. Haber, citado por
HOBSON & DAVIES (52), considerou que 10°C foi a melhor
temperatura para o armazenamento de tomates verdes e maduros,
eénquanto que Harregod, citado por HOBSON & DAVIES (52),
recomendou temperaturas minimas de 1800 e BOC para tomates verdes
e meaduros, respectivamente, com tempo de armazenamento de 3 a 4
semanss. No geral, temperaturas de 10°C a 12,800 880 permitidas,
porém, se o armazenamento for muito prolongado, a .cor e o
flavor” do fruto madurc s8o prejudicados, SALUNKHE & DESAI (94).
A exposigdo dos frutos a temperaturaes abaixo de 10°¢c por rais de
24 hs, provoca varioe esintomas devido a injurias provocadas pelo
frio como aumento da acidez e a perda das caracteristicas de
aroma, que afetam adversamente o "flavor' do tomate; RYALL &
LIPTON (81) e KADER et alii (62), o aparecimento de manchas na
epiderme, aumento da suceptibilidade ao ataque de microorganiesmos
e estimulo da respiragdo, COURSEY et alii (23).

Em geral o tomate deve ser amadurecido e/ou armazenado
sob umidade relativa entre 85 a 90%. Valores inferiores aumentam
a perca de peso e umidades relativas acima dos 95% causam perdas

exceseivas por favorecerem o desenvolvimento de ratbégenos, RYALL
& LPTCN (81).
2.3.2. Atmosfera controlada

Consiste em controlar dentro de uma camara de

armazenamento a temperatura, a umidade e a composig8o dos gases
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(COg, ©Oz2 e Nz), BARMORE (©6) e PEDRAS & RODRIGUES (88). A
maioria dos programas de armazenamento em atmosfera controlada
utilizam niveis de Oz e CO2 na ordem 2-3% e 5%, respectivamente.
A reducio da tensd@o de Oy na atmosfera de armazenamento reduz . a
respiracdo e a sintese endbgena de etileno. O aumento de CO2 tem
un efeito similar, além de inibir competitivamente & agéo
estimuladora do etileno. A atmosfera controlada estende a vida de
alguns produtos mais do que a refrigeracd@o, porém ndo &
apropriada para a distribuicdo e comercializagdo do produto,
SMITH et alii (199) e BARMORE (96).

De acordo com Sharples et alii, citadoes por SMITH et
alii (100), o armazenamento em atmosfera controlada & usado
principalmente para macls, porém recomendagdes para outros frutos
e vegetais podem ser encontradas, GEESON et alii (40). PARSON et
alii (84), observaram que tomates verde-maturos .podem ser
armazenados por seis semanas em atmosfera contendo 3% de Oz e 97%
de No a 12,800. Os frutos coloriram normalmente quando
transferidos a 18,300, o "flavor" foi considerado aceitével, e as
perdas foram menores que 5%. Também frutos armazenados por 7
semanas sob 4% de O, 2% de COp e 5% de CO a 12,8°C, apresentaram
qualidade aceitavel por 1-2 semanas a 20°C, KADER et alli (62).
Estudando 2 tipos de atmosfera controlada para tomates verde-
maturos a 13°C e 93 a 95% de umidade relativa, DENNIS et alii
(35), observaram gque os frutos apresentaram melhor uniformidade
de amadurecimento quando comparados com os frutos conbtrdle a

20°C, e que oe frutoe armazenados a 5% de Oz e 5% de COo

apresentaram melhor "flavor'.



18
2.3.3. Atmosfera modificada

Define-se como o envolvimento de um produto em filme
flexivel e devido a reepiragdo do mesmo, tem-se um aumento na
concertragcdo de COz e diminuigdo do teor de Os. A composigzdo dos
gases formada, pode evidenciar o mesmo efeito da atmosfera
convrolada e a técnica pode ser empregada na distribuicBo e
comercializagdo do fruto. Desde os experimentos de Kidd & West,
citados por GEESON et alii (40), muitos investigadores tém
demogtrado que o amadurecimemto de tomates verdes ou parcialmente
maduros € retardado com a utilizagBio da atmosfera mﬁdificada.
Aumento da vida pés-colheita tém sido observado em tomates
embalados em sacoe selados de polietileno, HOBSON (50), PVC,
HENIG (49), e outros filmes, como por exemplo o acetato de
celulose, pliofilme, celofane 399 LSAD e 300 PHD, poliestireno
QB41.4, etc, AYRES & PIERCE (95) e GEESON et alii (49).

O material a ser utilizado deve permitir uma adequada
taxa de tranemiss&o de Op. Em tomates se a concentraclo de Og for
igual ou inferior a 2%, "flavors" indesejaveis s&o produzidoe e o
fruto nd@o apresenta desenvolvimento normal da cor, KADER et alii
(62). GEESON et alii (4@), demonstraram que o amadurecimento de
tomates colhidos parcialmente maduros, foi efetivamente retardado
em 1 a 2 semanas, gquando os frutos foram embalados em filmes com
adequada permeabilidade para o CO,, Op e vapor de &gua. :hlém da
dimiruicdo da atividade respiratéria, a atmosfera modificada re-
tarde o amaciamento do fruto, reduz a transpiracio e perda de 86-
lidos soluveis totais durante o armazenamento, SALUNKHE & DESAI

(84), sendo uma técnica de facil emprego e baixo custo.
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2.3.3.1 Cloreto de polivinila (PVC)

Como ja foi mencionado, o filme ideal deve proporcionar
uma concentrac&o de Op suficientemente baixa para retardar a
respiragdo, porém, maie alta que a concentragc8o critica para. o)
inicio da anaerobiose, impedindo o actmulo de COp a niveis que
provoguem disturbioe fisiolégicos. Os filmees delgadoe do cloreto
de polivinila (PVC) que s8o duas vezes mais permeédveis que os de
polietileno, s88o os mais eficientes para prolongar a vida util
dos frutos, DAUN et alii (27) e CEREDA (19).

Estudando sete tipos de filmes com permeﬁbilidades
diferentes, WARDOWSKI et alii (108), concluiram que o filme de
PVC de ©,09mm de espessura foi o mais vantajoso. BUSSEL &
KENIESBERG (14), concluiram que o filme de PVC de ©,915mm 6 _ o
ideal para embalar pimentBes verdes. O armazenamento de ameixas
sob refrigeracdo associada & modificag¢8o da atmosefera por filme
de PVC selado de 9,0165mm, resultou em frutos mais firmes, menos
acidos e com maior teor de agucarees redutores, FILGUEIRAS (37).

- i) A possibilidade dos filmes de PVC de manter a umidade
relativa interna bastante elevada (acima de 95%), reduzindo a
transpiracdo do fruto, € um dos fatores maies importantes no uso
deste tipo de filme, WARDOWSKI et alii (198).

Outro aspecto importante na escolha do material é a
toxicidade, Jja que oe filmes empregados contém aditivos como
estabilizantes, lubrificantea. e outros, podendo conter também
tragcos de catalizadores, solventes ou antioxidantee que podem ser

tranferidos ao alimento, LOZANO (68). No pais todo material

pléstico empregado na embalagem de alimentos deve ser submetido &
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aprovagédo da Divisdo Nacional de Alimentos (DINAL), vinculada ao

Ministério da Saude, apés o que recebe um numero que identifica

seu registro.

2.3.4. Produtos quimicos

Os processos de amadurecimento e senéscencia em frutos,
envolvem a agdo de horménios vegetais endégenos cujo efeito pode
ser simulado pelo uso de horménios vegetais sintéticos. O
tratamento pos-colheita com  Aacido giberélico . retardou
marcadamente o amadurecimento de bananas, COURSEY et alii (23), e
de tomates verde-maturos, ABDEL-KADER et alii (@1) e DOSTAL &
LEOPOLD (35), s8endo indicado pela diminuig8o da taxa de
respiragdo, produgdo de etileno e desenvolvimento da cor.

Tem-se estudado a agdo inibidora de alguﬁs cations
sobre o amadurecimento do tomate. Segundo Wills & Tirmaz citados,
por SALUNKHE & DESAI (94), a aplicagdo de mais de 40mg de Ca/100g
de peso fresco, retardou o amadurecimento de tomates verde-
maturos. Os frutos n8o apresentaram sinais de amadurecimento apos
6 8ssmanas a ZGOC, Ou apos aplicagdo de 1999ppm de etileno
durante 3 esemanas. Outros cations divalentes (Mn, Co e Mg) e
monovalentes (Na e K), também foram efetivoes no retardamento do
amadurecimento, porém, os Ultimos s&o menos efetivos.do que o Ca.

O efeito do KMnO4 como sequestrador ou absorvente do
etileno produzido pelos frutos armazenados em filmes poliméricos,
tém sido estudado por varios autores. GIRALDO et alii (41),
observaram que o KMnO4 sob vermiculita como suporte, efetivamente

absorveu o etileno produzido por tomates no estagio verde-maturo,
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acondicionados em sacos de polietileno. Resultados semelhantes
foram obtidos com banana, SCOTT et alii (85), goiaba, AHLAWAT et
alii (02), e abacate "Wagner", CASTRO (183. De acordo com Ben-
Yoshua et alii, citados por SALUNKHE & DESAI (94), outro produto
Quimico usado com este fim é o purafil, feito com “"pallets” de

AlO3 misturados com KMnO4, gque retardou em uma semana o

amadurecimento de tomates.

7 Outro meétodo empregado na extensBo da vida de
d

/

/ prateleira do tomate é o armazenamento hipobarico, que consiste
‘ |

na diminuig8o do teor de Og,-pela reduclio da pressBo atmoeférica,
© que promove a difus8o externa do etileno endégeno do fruto,
COURSEY et alii (23):>0 recobrimento da e?iderme do tomate com
cera & outro método desenvolvido para; aumentar a vida de
prateleira do fruto & temperatura ambiente; MUSTARD (77) e SIADE
et alii (886), que entretanto ainda nlo & - utilizado

comercialmente.

T— B

2.3.5. Choque a frio

Nos paises em desenvolvimento & aplicagio de algumas
das técnicaes acima mencionadas & impraticéavel, J& que requerem
altos investimentos. Entre elas, podemos citar a refrigeracdo e
atmosfera controlada, onde grandes capitai§ 880 necessirios para
sua instalagdo e manutenc#o, além dei requererem grandes
quantidades de energia. Devido a eate fato, tratamentos pbée-
colheita simples e baratos devem ser estabelecidos nestes paises.
Tém sido registrado que um ré&pido resfria@ento causa contra¢les

i !
na membrana celular de vegetais e ' mudan¢as noce ' seus
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conteudos, WANG (107), o que pode induzir uma inibig8o metabdlica
ou injurias devido ao frio, INABA & CRANDALL (57).

Iwata e Ogata & Sakamoto, citados por INABA & CRANDALL
(57), registraram que um répido resfriamento com &gua gelada
reprimiu o amadurecimento de damascos Jjaponeses armezenados
posteriormente a 2@00, aumentando sua vida de prateleira sem
causar danos pelo frio. Os autores designaram a técnica de
"efeito do choque a frio".

INABA & CRANDALL (57), estudaram o efeito de quatro
tratamentos de chogue a frio em tomates verde-maturos,
encontrando que o tratamento a -2°C por 2he foli o mais efetivo,
j& que a posterior vida de prateleira dos frutos armazenados &
20°C foi aumentada em duas a tres semanas, com retardamento do
desenvolvimento da cor dos frutos. ’

Considerando o8 resultados dos trabﬁlhos Ja
desenvolvidoe e a importéncia do desenvolvimento de processos
gimples e eficientes para a manutenc8o da qualidade e
prolongamento da vida util de tomates, pode-se perceber que o
emprego do choque a frio associado a atmosfera modificada
utllizando o filme de PVC selado e filme de PVC selado + KMnOy4,
comoe sequestrador de etileno em condigdes normais de

comercializacéo, pode atingir os objetivos rretendidos.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido no laborat6ério de
Bioquimica e Fisiologia Pé6s-Colheita de Frutos e Hortaligas do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Escola Superior de
Agricultura de Lavras M.G, no periodo de 5 de outubro a 9 de

novembro de 1988.

3.1. Local da colheita

Os frutos foram colhidoe no municipio de Ijaci - MG,
(o]
sltuado aproximadamente a 839 metros de altitude, 21 10" de

0
latitude sul e 44 55 de longitude WGr (690).

3.2. Colheita e selec8o dos frutos

Foram colhidos manualmente 100 Kg de tomates da
cultivar Gigante Kada, no estdagio verde-maturo, correspondente a
fase pré-climatérica, mantendo-se o pedGnculo dos mesmos,
conforme recomendagéo de HOBSON (51). No local da colheita

realizou-se uma pré-selec@o das amostras, considerando o grau de
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maturagcédo, auséncia de injuria mecénica ou infec¢do. Esses frutos

forem acondicionados em caixas de papeldo ventiladas, com

dimensdes de 235x245x80mm e capacidade de aproximadamente 3Kg, e
transpor’tados para o laboratdorio de Bioguin®ca e Fisiologia Pos-
Colheita do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da ESAL. No
laboratorio, os frutos foram pré-resfriados por imerséio e lavagem
>om 4gua, submetidos a tratamentos antifungico por imersdo
durante tres minutos em solucdo de hipoclorito comercial a 1% e
secedos ao ar, com auxilio de ventilador.

Apés secagem, realizou-se nova eelegdo, considerando-se
além dos parametros ja sugeridos., o tamanho dos frutoe, visando
uma maior uniformidade nas parcelas. Os frutos foram ent&o
sepsrados, ao acaso, em dois grupos com 90 subgrupos de 5 frutos
cada, acondicionados em bandejas plésticas com dimensdes de
160x98x25mm. Estas foram colocadas dentro de sacos de bolietileno
de alta densidade, com ©0,030mm de espeesura, os quais foram
hermeticamente lacrados em maquina de selagem a quente para
evitar o contato dos frutoe com a agua, quando submetidos ao

chogque a frio.

3.3. Delineamento experimental

O delineamento empregado foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2x3x7, com 3 repeticdes. O esquema fatorial
congtou de 2 tratamentos (choque a frio a -2°C e o controle a
g2?cy.l 3 embalagens e 7 intervalos de anélise dos frutoe durante

O armazenamento.
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3.4. Tratamentos

As parcelas foram divididas em 2 grupos, um dos gquais
utilizado para o chogue a frio a -2°C por 2 horas (Grupo A), e o
outro utilizado para imersao em agua a 22°C pelo mesmo periodo de
tempo (Grupo B-controle).

O choque a frio foi realizado pPOor imers8io das parcelas
em caixas de isopor com dimensdes internas de 40x66x29 cm,
contendo 12 Kg de gelo picado, 837g de NaCl P.A. e 15 litros de
dgua gelada.

O banho a 22°C foi realizado de modo semelhante, porém
em pia de ago inoxidavel, com dimens®es de 29x49x44 cm,
utilizando-se &dgua da torneira a temperatura ambiente (2200).

As parcelas dos frutos submetidos ao choque a frio e ao
tratamento controle 22°C, foram posteriormente retirados dos
sacos de polietileno (mantidas nas bandejas plésticas), e
divididas respectivamente em trés subgrupos para embalagem, de
acordo com o0 seguinte procedimento:

a) Parcelas n&o embaladas (controle).

b) Envolvimento das bandejas em filme de PVC de
©,0165mm de espessura, de modo gque a embalagem
permanecesse completamente selada.

c) Uso de vermiculita embebida em KMnO4, no interior
das bandejas (como sequestrador de etileno), e
posterior envolvimento em filme de PVC de ©,0165mm
de espessura. A proporgdo vermiculita/KMnO4 foi
igual a 1:1, sendo a quantidade de KMnO4 igual a
78/Kg de fruto, CASTRO (18).
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No Quadro 1 encontram-se esquematizados os tratamentos

utilizados no experimento.

QUADRO 1 - Tratamentos para avaliar o tempo de conservagcdo e a
manutenc&o da qualidade de tomate “Gigante Kada ,
colhido no estagio verde-maturo e submetido a choque

a frio e tratamento controle, com diferentes trata-

mentos de embalagem.

TRATAMENTOS
Grupo A (-2°C) Grupo B (22°C)
TIPOS DE EMBALAGEM _h__; _____ g _____ ; _________ ; ————— ; ______ ;_
Sem vC « e 0l R
PVC selado X X
PVC selado + KMnOgy4 X X

AB parcelas de cada tratamento foram dispostas ao acaso
em prateleiras, em recinto com condigdes ambientais com
temperatura de 20°C + 19 e umidade relativa média de 70% (minima

de 69% e méxima de 80%), sem incidénica de raios solares.

3.5. Avaliacggdes

Para a caracterizag8o 1inicial dos frutos, foram
realizadas anAlises 24he apés a colheita. OCe frutos armezenados
foram avaliados periodicamente a cada 5 dias, com excegdo da
avaliagéo de cor, realizada diariamente. As parcelas utilizadas

para avaliac8o da perda de peso foram monitoradas periodicamente

\
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a cada 6 dias, uma vez que a intervalos menoregs as diferen;ag
foram menores.

As caracteristicas avaliadas foram aquelae capazee de
sofrer alterecdes durante o armazenamento e para cada an&lise foi
utilizado o contetdo de uma parcela. As avalisedes fisices foram
realizadas nos frutos integros, e as fisico-quimicas e quimicas,
no homogenato obtido apés trituracdo em liguidificador. Uma parte
do homogenato foi utilizado para determinacdes imediatas de pH,
80lidos solUveis e acidez, e o restante congelado a -18°C em

embalagem hermética, para realizagfo das demais andlises.

3.5.1. Avaliacd8o da cor

Foi empregada a escela subjetiva de PRATT & WORKMAN
(B8), Qque varia de 9 a 6 de acordo com a etapa de .maturacgéo,

como Be Begue:

NOTA Etapa de Maturacdo

0 Frutos maturos, porém verdes

J=»

Frutoe com quebra de colora¢do verde

o]

Frutos com igualdade de coloracido entre
verde e rosa

3 Frutos inteiramente rosa

4 Frutos totalmente vermelhoe

(qualidade comestivel)

o

Frutoes intensamente vermelhos, porem
firmes
6 Frutos com amolecimento perceptivel

(inicio de senescéncia)
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O numero de frutos de cada etapa de maturagSo foi
multiplicado pela nota respectiva, determinando-se rosteriormente

0 valor médio para cada parcela.

3.5.2. Textura

Fol medida nos frutos integros (com casca), através de
penetrometro Magness-Taylor, com "Pluger"” de 5/16 polegadas de
diémetro. Em cada parcela analisada foram realizadas quatro
leiturae por fruto, e os resultados médios, expressos eﬁ Newton,

apés multiplicagdo pelo fator 4,11.

3.5.3 Perda de peso

Foi determinada em percentagem, considerando-se o Peso
inicial de cada parcela. As pesagens foram feitas com auxilio de

balanga semi-analitica Mettler modelo PC 2.000.

3.5.4. Acidez total titulavel (ATT) e pH

Determinados no filtrado obtido do homogenato dos
frutos, ambos segundo a técnica recomendada prelo Instituto Adolfo
Lutz (58). O pH fol medido em potencidmetro Micronal modelo B-
221. A aclidez total titul&vei fol expressa em porcentagem de

acido citrico.



3.5.5. So6lidoes soluveis totais (SST)

Ae medidas foram feitas no extrato agquoso obtido do
nomcgenato dos frutos. Conforme recomendac&o da AQAC (©4), os
sclidos soluveis totais foram determinados por refratometria,

atravée de refratémetro tipo ABBE, e expressos em percentagem

‘. p/P} -

3.5.6. 56lidos soluveis totais/acidez total titulével

(SST/ATT)

Este 1indice foi determinado pelo quociente entre os

dois constituintes.

3.5.7. Agucares soluveis

Foram extraidos em &lcool etilico a 70%, a sacarose
(apés hidrolise quimica), os aglcares redutores e totais. Foram
doegeados segundo a técnica de SOMOGYI, adaptada por NELSON (78).

Os resultados foram expressos em percentagem de glicose (p/p).

3.5.8. Vitamina C total

0 acido ascéorbico (apds oxidag8o a dehidroascorbico),
foi determinado pelo meétodo colorométrico com & 2,4-
dinitrofenilhidrazina, segundo BRUNE et alii (12) e o8B

resultados expressos em mg de vitamina C total/190g de fruto.
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3.5.9. Pectina total, soluvel e porcentagem de pectina

soluvel em relacdo a rectina total.

As pectinas total e soluvel foram extraidas gsegundo _a
técnica descrita por McCREAD & McCOMB (68), e determinadas
colorimetricamente conforme a técnica modificada por BITTER &
MUIR (08). Oe reesultados foram expressos em mg de Aacido
galacturfnico/109g de fruto. A porcentagem de pectina solavel em
relacdo & pectina total foi determinada por calculo do valor da

fragdo, em relagdo a pectina total.

3.5.190. Ataque fungico

Os fungoe que infectaram as amostras no pericdo do
experimento foram identificados por microscopia no Departamento

de Fitossanidade da ESAL.

3.5.11. Andlise estatistica

A andalise de variadncia (em Apéndice), foli reslizada em
todos o& parémetros avaliados. Também foram determinadaes as
equagdes e curvas de regressfo para cada tratamento e estimaram-
8e 08 respectivos coeficientes de correlagio preconizedos por
GOMES (43). As meédias foram comparadas pelo teste de Tukey &o

nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagso do fruto

Com a finalidade de se conhecer as caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e quimicas do fruto, no inicio do
experimento, foi feita a caracterizag¢8o do fruto 24 horas apés  a

colheita. A Tabela 1, apresenta as informa¢des obtidas.

4.2. Caracteristicas fisicas

Atravée das analises de variéncia das caracteristicas
fisicas avaliadas, observaram-se diferencas significativas entre
os tratamentos na textura dos frutos, nos tratamentos de
embalagem durante o periodo experimental em todas as caracteris-
ticas avalliadas, e na interaglo entre oe tratamentos de choque a
frio e controle, com as embalagens, na avaliag&o da cor e perda

de peso (Quadros 2, 3 e 4, em Apéndice).
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas de
tomate “Gigante Kada® colhido no est&gio verde-maturo,

24 horas apés a colheita. ESAL/DCA, Lavras - MG, 1988.

Determinagges Valores
Textura (Newtons) T Usez
Aoidez titulavel total (% de feido oltrice) 0.2873
T T T e T
Solidos soluveis totais(®) s.me
Relaclo SST/ATT < 1zas
sacarose (%) . e
Asticares Redutores (X de glicose) 2,37
Acucares totais (% de glicose) 2,49
Vitamina C total(mg de &cido ascorbico/100g) 20,44

T o o o o s o P T S s e e O T S D D S e e Y Y D e e S e T (D s T e > s ——— "~ ————— -

--.-——-——_-—————-—————-———--—-——-—-—-——————--——————-—-—————-———.-———-———

--—-—-————-—-—————--—--——————-.—-————-——--—-——--——————.——-——-————-—---
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4.2.1. Avaliagdo da cor

A cor do tomate € um dos principais atributos na
aceltaggo do fruto e as modificacdes que ocorrem durante o
armazenamento, tém sido empregadas como um indicador de sua
qualidade, INABA & CRANDALL (57).

Os frutos submetidos ou ndo ao choque a frio indepen-
dentemente da embalagem, alcangaram o completo desenvolvimento de
colorag@o tipica do fruto maduro, préximo ao 152 dia de armazena-
mento. A partir do 20% dia, os frutoe armazenados sem embalagem
de PVC iniciaram o processo de senescéncia. A atmoafera.modifica—
da pelo uso de filme de PVC, retardou o deesenvolvimento da cor
dos frutos durante o periodo experimental, verificando-se maior
efeito noe frutos armazenados com filme de PVC + KMnO4 (Tabela
2). Esse comportamento era esperado, jaA& que a sintese dos
carotenocides, depende do etileno produzido pelo fruto, JEFFERY et
alii (61), e além do mais, baixas concentragdes de O e altas de
CO», reduzem a produgdo daquele gés.

Observa-se peloes resultados apresentados na Tabela 3,
que o choque a frio comparado ao tratamento controle, foi mais
efetivo no retardo~do aparecimento da cor doe frutoe, quando
estes foram embalados com filme de PVC selado. Quando expostos a
baixas temperaturas, o8 frutos apresentam redug¢8o na sua
atividade metabolica. Acredita-se, portanto, que o8 frutos
submetidos ao chogue a frio apresentaram uma concentrac&o menor
do etileno endogeno, em relagdo aos do tratamento controle, que
Juntamente com a redug8o na concentragédo de Op, contribuiram para

0 retardo da sintese dos caratendides destes frutos.



TABELR 2

yerog-aaturo,
ESAL/DCA, Lavras - MG, 1988.

- Megias da avallagdo 0a cor, textura e

perda

de peso de tomate 'Gigante Kada'
arsazenado sob condigbes amoientals,

colhido no estégio

cos e sem embalages es filme de PVL.

AVALIAGRD D COR

Tab3Ladens Digs de armazenasento

] g 19 15 20 29 e i3
e Fyl (LT Ly l4a I3 4,483 3,583 3,93a 3,983 b, 802
FYL aelado B,862 2670 2,730 4,23 b 4,568 b 4,79 b 8,28 b 3,43 b
#40 selaoo+iind ¢,81a E,62 0 bbb 4,19 o 4,64 0 4,77 b S,12b 5,280 ¢
DHS  Tukey 5% 0,28

TEXTURA (Newtons) 88

ZaDalagens fias de armazenamento

3 12 15 20 23 30 35
;R L 47,102 28,05 & 28,113 26486 © 28,99 b 33,12a 33,50a
PVl selado 7,77 15,64s 18,423 31,23 35,3%a 36,732 14,9
Byl 5eladu+KHnG4 47,145 38,172 29,95a AHLE! 33,80ab 35,34a 34,092
OM5 (Tukey 3% 3,28

PERDA DE PESOD (%) 183

CEDalEgens Dias de arsazenasento

8 b 12 18 24 38 35
jes Pyl 9,8a 4,362 7,162 9,083 18,563 12,51 13,93z
Fyl selsoo f,a 1,3 b 2,34 b 4,28 b 5,62 b 6,87 ¢ 8,18 ¢
PvD seiadothiingd L 1,78 o 3,30 b 4,83 b 5,68 b 8,17 b 7,99 b
OME (Tukey %) 1,19

Yoolo= 4,07 10 18,89 & t11 14,09

Medias cos as aesmas letras na vertical sao estatisticamente iguais

34
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THBELA 1 - Medias da avaliagdo dg cor e perda de p2so de tomste bigante Kada' colhido no estagio verde-maturo,

supaetigc & ChoQue &

frig a -2°C e isersdo @ 22°C por duas horas,

roa filme de PVC, sob condicbes aabientais. ESAL/DCA, Lavras - M6, 1968,

armazenagoc ses eabalagen e

Tratamento
Eabaiages @ = -==mmmmmmmooe- e e e e e e S S eSS
Choque & frio Controle
i-2°C, (22°C)

AVAL1AGRD Dh  COR
Jes Pyl 4,802 4 4,008 4
FVC Selado 3,39 0 B 3,55 b A
#vi seiado+Khn0 3,38 o 3,47 chH
DS . Tukey 3k a,85

PERDA DE PESO (%)
sen PYQ 48 & 3,048 A
“ve selado 4,25 4,15 ph
" se1auo+mhn04 Aok 4,38 b B

s Turey Ji

Med1as sequidas coa 5 wesaas letras maiusculas na horizontal e aindsculas na vertical sdo

10Uals,

estatisticasente
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O efeito da atmosfera modificada pelo uso de embalagem
de PVC foi significativo tanto nos frutos submetidos ao choque a
frio como noe do tratamento controle. O uso de KMnO4 foi efetivo
apenas noe frutos do tratamento controle (Tabela 3). Como estes
frutos n&o foram expostos & baixae temperaturas, apresentaram uma
maior produgio de etileno, porém o mesmo foi absorvido pelo
KMnO4. No caeo dos frutos submetidos ao céoque a frio, o KMnO4
néo teve efeito significativo devido possivelmente & baixa
concentragdo de etileno endégeno liberadoépor estes frutos, em
"decorréncia de modificag¢des & nivel de memﬂrana celular.

RYALL & LIPTON (91) e KADER et alii (62), obeervaram
que tomates verde-maturos, s8o suscetiveis a injurias pelo frio
quando submetidos & temperaturas abaixo d? 10°C por mais de 24
horas. No presente trabalho, os frutos eubmetidos ao chogue a
frio, n8o apreeentaram nenhuma interferéncia na cor doﬁ frutos e

nem sinais de injurias pelo frio, devido ao%ourto espa¢o de tempo

utilizado no tratamento & frio. Resultado similar foi obtido por
INABA & CRANDALL (57).

4.2.2. Textura

Um dos principais atributos de quéliddde, a textura, é
outro paré@metro fisico relevante para a comercializac8io do
tomate. Pelo valor inicial da textura dos frutos (Tabela 1),
pode-se observar que este parémetro deqresceu em todos o8
tratamentos durante o armazenamento, princfpalmente nos frutos

n8o embalados, o8 quais apresentaram uma quega acentuada do i")‘Q ao

!
{
|
|
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199 dia, provocada por um metabolismo mais intenso dos frutos
(Figura 1). Esta queda foi verificada até préximo do 159 dia de
armazenamento, a partir do qual ocorreu tendéncia de elevag8o dos
valoree, notadamente nos frutos néo embalados. Este aumento pode
ter sido provocado pela elasticidade na textura que apresentam
oe frutos, devido a uma acentuada perda de &gua e avangado
amadurecimento, mascarando o valor real. Como foi citado
anteriormente, os frutos nso embaladoe foram o8 primeiros a
iniciar o} Processo de senescéncia (apbs 209 dia de
armazenamento), e também oe que apresentaram a maior percentagem
de perda de peso, quando comparados com o8 frutos embalados em
filme de PVC (Tabela 2).

Tanto os frutos submetidos ao chogque a frio como os do
tratamento controle, armazenados sobre atmosfera modificada
apresentaram uma melhor textura qQuando comparados aos frutos sem
embalagem. Nos frutos submetidos ao chogue a frio (Figura 1A),
embalados com filme de PVC (PVC selado e PVC + KMnO4), a
conservagdo da textura do 5° ao 159 dia de armazenamento, fol
semelhante. Porém, os frutos do tratamento controle (Figura 1B),
embalados com filme de PVC + KMnO4 apresentaram me lhor
conservagao da textura no mesmo periodo, quando comparadoe aos
frutos embalados com PVC selado. Supdem-se que oe frutos
submetidos ao choque a frio apresentaram uma baixa concentracao
de etileno endogeno, o que pode estar relacionado com a falta de
efeito do KMnO4 sob os mesmos.

Os valores de textura mantiveram-ee entre 28 e 35N no

25Q dia de armazenamento (Tabela 2), observando-se que, no final

do periodo experimental, a textura dos frutos independentemente
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_____ A= -2C - 1am PVC \":?0.0?053-8.5195“5!&0.3013984!3- 0.0040?222‘&3['- 01,28%
wesemes b= =2C - COMPVC Y=76,00478 - 7,118144x + 0,3304800% - 0,004757778x 1 + 85,85%
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tomate "Gigante Kada® submetido a choque a frio (A)
e controle &B), armazenado sob condi¢des ambien-
tais (2@00t1 Ce UR média de 70%), sem e com emba-
lagem prévia em fillme de PVC. ESAL/DCA, Lavras -
MG, 1988.
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do tratamento de embalagem, foi estatisticamente igual. Porep,
deve-ge @salientar que os frutos armazenados sem a embalagem de

PVC apresentaram-se enrugados, como resultado da excessiva

transpiraggo.

4.2.3. Perda de peso

Pelos resultados obtidos (Tabela 2 e 3), a perda de
peso dos frutos armazenados sem embalagem, tanto do choque a frio
como do tratamento controle,_ foi superior as das demais
tratamentos com embalagem (Figura 2). Pela elevada transpiragéo
resultante da evaporacao da agua, os frutos desse tratamento
apresentaram enrugamento na regi&o de inserc¢do do pedinculo, a
partir do 62 dia de armazenamento, com 66 e B80%,
respectivamente, de seus frutos enrugados, até o- final do
periodo experimental. Esse fato comprova a afirmacdo de Brookes e
Emmert & Southwich, citados por SIADE et alii (96), segundo os
quais, o0& processos de respiracéo e transpirac8o, ocorrem
principalmente na regido de inser¢do do pedinculo do fruto.

O armazenamento do fruto sob atmosfera modificada pelo
uso da embalagem de PVC foi efetivo na redugdo da perda de peso
(Tabela 2)., uma vez que reduziu a atividade respiratéria e a
tranepiragdo dos frutos. Os frutos embalados com o filme de PVC +
KMnO,4, apresentaram, apos 3@ dias de armazenamento, perda de peso
significativamente superior & dos frutos armazenados com filme de
PVC selado. Este comportamento foi concomitante com a elevagdo do
ataque fungico observado nestes frutos no perido final do

armazenamento, especialmente naquelas submetidos ao choque a
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frio, que apresentaram uma maior perda de peso quando comparados
dos frutos do tratamento controle (Tabela 3).

Pelos dados apresentados na Tabela 3, podemos observar
que tanto os frutos submetidos ao chogue a frie como oe ‘do
tratamento controle, apresentaram menor perda de peso quando
émbaladoa com filme de PVC (PVC selado e PVC + KMnOy4) .
-onaiderando o acima citado, pode-se afirmar que, o chogque a frio
N80 teve nenhuma agdo sobre & redugédo da perda de peso dos
frutos, O efeito benéfico foi atribulde ap filme de PVC, o qual
atuou como uma barreira entre o fruto e o meio ambiente, evitando
8 transpiragdio exceseiva, além de reduzir a atividade metabdlica,
@ que contribuiu no final do periodo experimental, para a
obtengdo de frutos com boa aparencia, turgidos, sem sinais
aparentes de murchamento.

Os frutos armazenados sem e com embalagem, dhegaram a0
final do periocdo experimental, com aproximadamente 18 e 10% de
rerdae, respectivamente. HRUSCKA (85), observou que tomates com
8,2% de perdas, apresentavam 8inaie extremamente severos de
murchamento, porém os frutos armazenados em filme de PVC chegaram
a0 final do armazenamento, sem sinais de murchamento. O ataque
fungico que ocorreu noe frutos, pode ter contribuido para o

aumento da perda de peso, devido ao rompimento dos tecidos e

consequente exudagéo.

4.3. Caracterigticas fisico-quimicas e quimicae

A acidez total titulavel, pH, 801idoB soluveis totais

e relagéo SST/ATT dos frutos, apresentaram diferencas



42

significativas entre os diferentes tratamentos. Diferencgas
significativas foram observadas nos tratamentos de embalagem,
durante o periodo experimental, pelos agUcarees redutores e to-
taie, pectina soluvel e % de pectina soluvel em relagdo a pectina
total. Durante as diferentes €épocas de armazenamento, foram
encontradas diferengas signifcativas rara a pectina total e
vitamina s que Junto com os 86lidos soliaveis totais,
apresentaram também diferencas noe diferentes tratamentos de
embalagem. A pectina total e a solivel, também apresentaram
diferencas significativas na interagdo entre os tratamentos de
choque a frio e controle com as embalagens (Quadro 5 a 14, em

Apéndice).

4.3.1. Acidez total titulavel e PH

Pelo valor apresentado pelos frutos 24 horas apdes &
colheita (Tabela 1), pode-se observar que a partir desta época
aﬁé o 5% dia de armazenamento, a acidez dos frutos aumentou,
decrescendo posteriormente até o final do experimento (Tabela 4 e
Figura 3). 0s frutos do tratamento controle embalados com filme
de PVC + KMnO4, apresentaram este aumento até préximo ao 192 dia
de armazenamento, decrescendo posteriormente até proximo ao 30%
dia de armazenamento.

Durante & maturacio do tomate, & acidez maxima pode
coincidir com os primeiros sinals de coloragéo amarela, WINDSOR
et alii (119), ou com o aparecimento da cor rosa, de acordo com

Roea, citado por HOBSON & DAVIES (52), fato observado no pregente

trabalho, onde verificou-se que os frutos apresentaram coloracgdee
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!
TABELA 4 - medias de acidez total tituldvel total (I de ftido Citrico} e de pH de tosate "Giginte Kada
coihido no estdgio verde-saturo, submetido a choque a frib e controle, arsazenadc cos e sem

esbalages, sob condigbes ambientais. ESAL/DCA, Lavras - NG, 1986.

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

Dias oe armazenasento

Eadalages @ ------ Toemmmmmoeesesecoaooooee
3 id I 20 PH] Jo 35
ATTS
Choque 3 frio
seq PV 2,3563 2,3157 8.,2965 8,2475 3,241) 8,2453 8,2475
<o( selado 8,113 8, 3115 B8,2624 83,2432 ;2455 8,2432 8,249
Pvi sgjado ¢ r.nn04 2,3z80 8,313 2,2581 8,2475 31,2566 0,241 8.2568
................. . - ———— pm——- - : - ——mmses
Lontrole
dea "V 2,399 8,3392 8,275% 90,2517 8,2517 8,2683 98,2475
#«{ selaoo 0 8,307z 8..789 8,2508 8,2240 8,238 8.2432
*v{ selado + KMnQ 2,302 3,313 8,3093 38,2389 8,238¢ 98,2325 98,2432
pH 3 .
Choque & frio
Jes PV{ 93 4.8 4,23 4,63 4,60 4,87 403
*v( seiaco 3 o33 4,12 4,77 4,67 4,47 4,33
#vC selado + Knn04 } 37 4,33 4,83 4,50 4,3 4,63
Lontrole
Ses PVC 4,03 4,50 4,2 4,93 4,50 4,10 4,63
PVL selado 4,18 4,93 4,30 4,77 4,0 4,3 4,355
#ve selago + KMnG 4 4,9; 4,5 4,25 4,83 4,8 4,48 4,47

WAl = bodoe 81,5,

- = - - - P -
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amarela e rosa, préximo ao 52 e 1095 dia de armuazenamento
respectivamente  (Tabela 2). DENNISON et alii (34), também
observaram em tomates armazenados no estégio verde-maturo, a
diminuic8c da acidez até o completo amadurecimento dos frutos.
Segundo SALUNKHE & DESAI (84), esta queda & provocada pelo
catabolismo do &cido citrico em &cido mélico.

U metabolismo dos acidos, nos ;rutos armazenados sob
atmosfera modificada, n&o foi afetadol pela diminuigdo da
atividade respiratoria e da produc&c de etileno. GOODNOUGH et
alii (44), sugerem a existéncia de ‘uma  via alternativa
tresistente ao cianeto), com o abaixamento;da concentragéo de Op
nc  tomate, & qual supriria ATPs suficientes para os processos
biossintéticos do fruto. Além dieso, o megaboliamo dos acidos no
lomate. pode ocorrer sem a presenea’ do etileno, JEFFERY
et alii1 (81).

CARVALHO et alii (17), obtiveram teores de acidez
superiores aos observados, em tomates da meema cultivar. Esta
diferenca pode ser atribuida as praticas culturais, condigdes
2i1imaticas e épocas de colheita diferentes.

Na Figura 4, s8o ilustradas as curvas e equagdes de
regressfio para o pH dos frutos nos diferentes tratamentos.
‘onsiderando-se o valor inicial do PH (Tabela 1), verifica-se
que o mesmo caiu até o 52 dia de arquenaﬁento (Tabela 4), em
decorréncia do aumento na acidez dos frutos, ao mesmo tempo que
estes apresentavam coloragdo verde-amarela (Tabela 2). Ap6s esse
tempo, no geral, o pH dos frutos aumentou até préximo ao 152 dia
de armazenamento, com pequeno decréscimo posterior, até o final

do periodo experimental. AL-SHAIBANI & 1GREIG (93), também
|

|
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H LI |
———— b= =2C - ComPVC Y=3,404762 + 0,14162117x - 0,00545284x + 0,00000296x rw70,94%
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observaram o aumento do pH durante a maturagdo do tomate.

No geral os valores obtidos (Tabela 4), encontram-se
proximos doe limitee citados por KADER et alii (62 e 63) e HAMNER
& MAYNARD (47), que obtiveram indices de pH entre 4,0 e 4,62.

A relagd@o inversa existente entre o pH e & acidez
fitulavel total, € decorrente de um sistema tamp&o do tipo Aacido
Iraco/base forte, onde os anione principais s&o o citrato e o
malato e, o cédtion presente & o potéssio, HOBSON & DAVIES (B2).
Desta forma, grandes varia¢des na acidez titulavel provoca apenas

requenoe efeitos sobre o pH.

4.3.2. B6lidos soluveis totais e rela¢do SST/ATT

Os teores de s6lidos soluveis totais dos frutos que
inicialmente foram da ordem de 3,5% (Tabela 1), apresentaram
tendéncias de aumento, atingindo valores méximos entre 4,67-5,24%
no 25% dia de armazenamento (Tabela 5). A partir dai houve
tendéncia de decréscimo (Figura 5), com excegdo doe frutos do
tratamento controle armazenados com filme de PVC selado, cujos
teores de s6lidos soluveis totais, decreesceram a partir do 3e%
dia de armazenamento. Este decréscimo fol provocado possivelmente
pelo 1inicio das reagdes catabbélicas que conduzem oe frutos a
senescéncia. CRAFT & HEINZE (24), observaram comportamento
similar em tomates armazenados no estagio-verde maturo.

Os frutos armazenados sem embalagem, apresentaram
teoree de s6lidos soluveis totais superiores asos dos cgemais

tratamentos de embalagem (Tabela 6), em decorréncia da maior
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"&Beih 5 - Medias de sblidos solGvels totais (X) e relagdo SST/ATT de tomate ‘Gigante kada' colhido no es-

tagio verde-gaturo, submetido a choque a fria e controle

condigbes ambientais. ESAL/DCA, Lavras - NG, 1983.

e cemcsm——.e.
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s draazenade cos e ses eabalagea, sob

Dias de areazenaasento

fabalages e
< 13 135 i ] 23 k) 33
55T 1
vhoque 3 frig
aes PV 4,5) 3,41 4,85 4,82 5,24 4,38 4,37
Fvi selado 4,47 4,31 3,66 4,49 4,74 4,15 4,17
*v{ selado + Knnﬂ4 4,41 4,41 3,79 4,59 4,67 4,34 4,24
. wontrole
Ses FVC §.77 4,64 4,12 b2 1,74 4,48 4,37
“ve selaoo S %4 4,24 4,02 30 4,74 4,08 4,44
C selado -+ (ﬂm'l4 4,2 4,41 3,62 §.19 4,87 4,18 4,24
3ST/ATT 3¢
Chogue 3 frio
aem Py 12,07 13,7 13,78 19,59 21,87 17,86 17,67
PYC seladeo 14,32 13,89 14,83 18,97 19,37 17,14 16,72
PY( sejado ¢ Lnn04 13,78 14,05 14,63 18,7 18,26 17,31 16,68
Controle
PIC selaoe 12,44 13,81 14,94 17,44 21,29 17,08 18,38
*vC seja00 ° nnnﬁ4 14,85 14,89 11,71 17,53 20,40 18,04 17,44

creececmcemcven=

rrmm——-
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TABELA 6 - Médias para os sélidos solﬁveis} totais (%) de tomate
Gigante Kada“® colhido em estagio verde-maturo e arma-
zenado sob condigdes ambientais, com e sem embalagem

de PVC, ESAL/DCA, Lavras - MG, 1988.

- - - -----——-—-.—--———_——-—_————_’-————--——_—-————-——————-———-————--———

Embalagem S6lidos soluveis totais (%)
sempvc T Tieaa T
PVC selado 4,29 b

PVC selado + KMnO, 4,27 b

DMS (Tubkey 5%) 2,10

Médias seguidas com as mesmas letras s8o eetatieticamente iguais.
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totais em tomate "Gigante Kada® submetido a choque a
frio (A) e controle (B), armazenado sob condl¢des
ambientais (20°C + 1°C e UR média de 70%), sem e

com embalagem prévia em filme de PVC. ESAL/DCA,
Lavras - MG, 1988.
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perda de &gua (Tabela 2). O choque a frio néo apresentou efeito
significativo nesta caracteristica.

Os teoree de s6lidos soluveis totais nos frutoe
maduros encontram-se préximoes do limite de 4,0-4,4% observado PQY
CHITARRA & CHITARRA (21), em frutos produzidos na baixada do Sul
de Minas Gerais.

A relaclo SST/ATT é importante na qualidade do tomate,
pols caracteriza o sabor e aroma do fruto. No geral, foi
observado para esta caracteristica um aumento gradual em todos os
tratamentos apés o 52 dia de armazenamento (Figura 6),
concomitante com o aumento e decréscimo respectivamente, nos
teores de s&b6lidos soluveis totais e acidez total titulével.
Entretanto, préximo ao 302 dia de armazenamento, fol observado
decréecimo em todos os tratamentos até o final do periodo
experimental, devido ao inicio doe processos de senescéhcia.

Frutoe da meema cultivar amadurecidoe fora da planta,
néo apresentaram diferencgas significativaei para esta relaglio
durante o amadurecimento dos frutoe, CARVALHO et alii (17). Os
valores obtidos para o fruto maduro e no final do armazenamento
(Tabela 5), foram superiores aos observados por MENCARRELLI &
SALTVEIT (74) e CARVALHO et alii (17), que encontraram valores de
11,80 e 13,40, respectivamente. A diferenga de comportamento e
nos teores obtidos, pode ser atribuida a menor acidez observada
nos frutos estudados, conferindo aos meesmos um sabor mais agré-
vel, J& que o mesmo € observado em frutos com alto teor de
agucares e baixa acidez, MABBETT (70). Um fru#o'é considerado‘de
excelente qualidade quando apresenta teor para a relaclio SST/ATT,

superior a 10, KADER et alii (62). }
|
1
|
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4.3.3. Sacarose, agucares redutores e totais

A eacarose doe frutos, com teor inicial de ©,11%
(Tabela 1), apresentou para todos os tratamentos  pegqueno
aumento na sua concentraglBio, aproximadamente entre o 152 e 202
dia de armazenamento, decaindo a teores Préximos aos observados
"0 inicio do ‘armazenamento (Tabela 7). Esta reduclio pode ter sido
ievida & agdo da invertase, cuja presenca J& foi demonstrada em
tomate. A atividade da enzima aumenta durante o amadurecimento do
fruto, GRIERSON et alii (46), promovendo a hidrdlise da éecarose,
formando ﬁ -D-frutofuranoee e o aC-D'-glucopyranoee, WHITIN'G (119).
| O choque a frio e os métodos de embalagem, n&o tiveram
nenhum efeito sobre o comportamento da sacarose, nos frutos
estudados. As médias dos valores obtidos, para todos os
tratamentos durante o periodo de armazenamento, foram superiores
ao teor de 9,1%, observado por DAVIES (28) e SIMANDLE et alii
t99), o que pode ser atribuido ae diferen¢as entre cultivares.

De um modo geral, durante o crescimento e maturagio de
frutoe climatéricos, ocorre aumento constante doe agucares
redutores, HULME (56). O teor de agicares redutores decresceu
entre o dia da colheita (Tabela 1), e o 52 dia de armazenamento
(Tabela 8 e Figura 7), apée o que observou-se um aumento
acentuado até aproximadamente o 152 dia de  armazenamento.
Comportamento similar ao observado no presepte trabalho, foi

verificado por WINSOR et alii (112) e DAVIES &.KEMPTON (30), que
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TABELA 7 - Médias de sacarose (1), de tomate ‘Gigante Kada' colhido no estagio verde-aaturo, subsetido
4 choque a frio e controle, armazenado cos e ses eabalagea, sob condigbes asbientais,
ESAL/DCA, Lavras - MG, 1988.

Dias de armazenasento

cabalages -
) 18 15 20 25 30 35
Chogue a frio
PVC 8,29 8,19 8,35 8,32 8,15 8,19 0,26
‘v selado 0,24 8,35 8,39 8,42 8,21 8,17 8,28
PVC selado + I:Hnﬁ4 8,31 8,19 8,39 8,22 8,12 8,24 6,22
Controle

Sea PVC 8,29 2,42 8,38 8,26 8,22 2,18 8,21
PVC seiado 8,21 8,2 8,27 8,36 8,27 8,38 2,38
PVC selado + Knn{l4 8,30 8,25 8,19 8,40 0,22 2,30 2,41




&b

TABELA 8 - Medias dos agucares redutores e totais (X de 6liicose), de, tonate Gigante Kada’ colhido no

estagio verde-saturo, armazenads sob condigbes ambientais, com e ses esbalages ea filse de PVC.
ESAL/DCA, Lavras - MG, 1988.

Dias de arsazenasento

Eadalages
5 18 15 2 25 3 35
AGUCARES REDUTORES ¢
E:w pvc 1,323 2,916 2,“3 1’56 b 1'673 1.343 1.233
PVC Selado 1,38 1,68 b 1,983 1,98 1,742 t,24a 1,24a
PVC seladn+KHn04‘ 1,57a 1,88a3b 2,03a 1,7%ab 1,73 1,273 1,323
DNS (Tukey 52) 8,30 '
AGUCARES TOTAIS 83 .

Ses PV{ 1,62 2,33a 2,423 1,87 b 1,803 {,53a 1,474
PVC selado 1,822 1L,90 2,38a 2,39 1,99 1,89 1,549
PYC selado+KNnl 1,8% 2,03ab 2,33a 2,11ab 1,912 1,39 1,85
ONS (Tukey 32) 8,33 ?

CV (l} s ‘ 12,31 e " 1',88

cam —meesces cans

Kédias com as sessas letras na vertical s3o estatisticasente iguais.
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1
..... a=Sem PVC Y =0,2609523 + 0,200984 1x - 0.01488571)(10 0.0002111131x = 83,73%

t 1
steescene Do Com PVC Y = 1,107143 4 0.0803264x - 0.002363492x re 00,32%

' 12
c=2Com PVC + KMnO‘ Y =0.789762 + 0,1929847x - 0,008603174x 4 ?.0001281432! 1=89,97%
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FIGURA 7 - Equagdes e curvas de regress&o para agucares redu
em Zomate ‘Gigante Kada“, durant9 o periodo de
armazenamento, armazenado sem e com embalagem de PVC,
ESAL/DCA, Lavras - MG, 1888. i
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concluiram ser esta queda decorrente dﬁs mudan¢cas no teor de
frutose em tomate.

O comportamento observado para o8 agicares totais
(Figura 8), foi semelhante ao dos agucares redutores, uma vez que
no tomate o teor de sacarose é baixo, inferior a ©,5% (Tabela 7).

O chogue a frio n8&o teve nenhum efeito sobre o
comportamento dos agucares redutores % totais. A atmosfera
modificada n#o afetou o metabolismo doé agucares (redutores e
totais), durante o periodo experimental. Resultado semelhante,
foi obtido por GOODNOUGH et alii (44), em tomates verde-maturos
armazenados em atmosfera controlada. Os autores supBem que com o
abaixamento do teor de Oz, uma via alternativa para o transporte
de elétrons, resistente ao cianeto, s@pre o fruto com ATPs
suficientes para os sistemas biossintéticos que controlam a
hidrélise do amido do tomate. |

Os frutos armazenados sem embaﬂagem de PVC apresentaram
a malor e menor concentrag8o de acﬁcareé redutores e totais, no
102 o 202 dia de armazenamento respectivamente, com acentuado
decréscimo do 152 para o 202 dia de arﬁazenamento (Tabela 8 e
Figuras 7 e 8), possivelmente decorrente da maior atividade
metabdlica, ocorrendo portanto uma répida hidrélise do amido. A
elevada transpiracsio, experimentada por estes frutos (Tabela 2),
também pode ter contribuido com o aumen&o na concentra¢8io dos
agucares no 102 dia de armazenamento.

Para o8 agucares redutores oeivalores obeervados na
Tabela 8, do 152 ao 252 dia de arﬁazenamento, nos trée
tratamentos de embalagem, encontram-se dentro da faixa de 1,48 e

4,5% obtida por HOBSON & DAVIES (52) e COSTA (22), para tomates

|

|
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—= - a=Sem PVC Y=0,34629 + 0,3504511x - 0,01848254x + 0,0002692692x r'= 0,10%

; 11
sssccecse b= Com PYC Y+ 1,408033 + 0,00257144x - 0,002076191x 7~ 09,91%

2
¢ = Com PVC + KMnO . ¥ =1.087619 + 0.2010169x - 0,01040238x + 0.00014555551(’ l,z 82.01%
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ACUCARES TOTAIS (% DE GLICOSE)

FIGURA 8 - Equagdes e curvas de regressdo para agucaree totais
em tomate "Gigante Kada®,. durante o periodo de
armazenamento, armazenado sem e com embalagem de
PVC. ESAL/DCA, Lavras - MG, }988.
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maduros. CARVALHO et alii (17), observargm teores superiores em
‘tomates da mesma ocultivar, porém, eaéee autores empregaram
metodologia diferente, além da colheita dos frutos ter sido feita
em época e condigcdes climAticas diferentes. Com relag8o aos
agucares totais, verifica-se que os resultados est8o dentro da

faixa de 1,76 - 4,26, encontrada por MONEY & CHRISTIAN (76).

4.3.4. Vitamina C total

Pela Tabela 1 pode-se observar que a vitamina.c total,
em todos os tratamentos, aumentou entre o dia da colheita e o 52
dia de armazenamento, (Tabela 9), mantendo-se relativamente
constante até aproximadamente o 202 dia de armazenamento. Apés
este tempo, o8 frutos apresentaram decréscimo até o. final do
periodo experimental, notadamente apée o 252 dia de armazenamento
(Figura 9). O armazenamento, além do processamento, pode
reduzir significativamente a quantidade? de vitamina C nos
alimentos, a qual é altamente sensivel a oxidac80c enzimética em
temperatura ambiente, OSBORNE & VOOGT (79). Comportamento similar
foi observado por véarioe autores (07, 66 e 83), durante o
amadurecimento de tomates, no armazenamento.

O chogue a frio néio teve nenhum efeito sobre esta
caracteristica, entretanto os frutos armazenados com embalagem de
PVC, apresentaram maior concentbac&o de vitamina C total (Tabelas
9 e 10), devido a baixa concentracgfio de O2 no interior das emba-
lagens. O efeito da embalagem na coneervacéo desta caracteristica
foi mais evidente apbe o 152 de armazénamento (Tabela 9), em

ambos tratamentos correspondente a época ew‘gue os frutos armaze-

|
1
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TABELA 9 - Med1as de vitasina C total {ag de A'cidn Ascorbico/188g de fruto fresco), de tosate ‘Bigante Kada'
colhido no estigio verde-aaturo, subsetido a choque a frio e tontrole, arsazenado coca o sea
eedalages, sob condigbes asbientais. ESAL/DCA, Lavras - %6, 1988.

|

Dias de arsazenasento

tabalages
5 18 13 2 25 38 35
Choque a frio
PPV 23,67 25,28 22,14 28,83 22,8i1 20,41 16,38
" . selade 25,02 22,82 23,84 23,08 25,64 21,44 20,74
PYC selado + KMnD 4 25,83 24,82 25,94 21,46 25,16 19,29 22,63
Controle
Sea #VC 22,39 23,90 26,99 28,43 22,53 16,79 15,088
PVC selado 24,37 23,37 26,57 23,78 26,32 21,28 21,79
PUC selado + KNn04 25,82 26,65 27,99 25,88 26,67 21,94 21,49

Cv 12) = 10,68
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’
TABELA 19 - Medias para a vitamina C total (mg de Acido
Ascérbico/100g de fruto fresco), de tomate "Gigante
Kada® colhido em estagio verde-maturo, armazenado

sob condicdes ambiéntais, com e sem embalagem de

PVC. ESAL/DCA, Lavras MG, 1988.
Embalagem Vitamina C total (mg de Acido

Ascorbico/100g de fruto. fresco)

Sem PVC 21,40 b
PVC selado 23, 66a

PVC selado + KMnOg4 24,22a

DMS (Tuckey 5%) 1:31

Médiae seguidas com as mesmas letras s80 estatisticamente

1guais.
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R
e YHlaITING C Y = 23,34707 ¢ 0,2314046x - 0,00974761Gx r=71,31%

28.0 .
24.8 |
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VITAMINA C TOTAL (mg DE ACIDD ASCORBICD/1009 OL FRUTD FRESCC)

FIGURA 9 - Equag8o0 e curva de regressSo para a vitamina C total
em tomate °Gigante Kada® durante o reriodo de
armazenamento. ESAL/DCA, LavraF - MG, 1€88.
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nados eem filme de PVC, iniciaram seus processoe de senescéncia
‘Tabela 2). Segundo BLEINROTH (09), q?ando os frutcs sfo

armazenados em condigBes que facilitam a perda da &gua e o
murchamento, perdem quantidades consideréaveis de vitamina C.

Os resultados meqios obtidos para todos os tratamentos
durante o periodo experimental (Tabela 9), foram superiorees aoe
encontrados por PANTOS & MARKAKIS (83) e AL-SHAIBANI & GREIG
(03), porem inferiores aos encontrados %or CARVALHO et alii
(17), que trabalharam com a meema cultivar. O fato de a colheita
ter sido feita em épocas e condig¢des climaticas diferentes, pode
ter provocado esta diferenga. Os valores mantiveram-se préximos

ao teor médio de 23mg de acido ascérbico/10@0g de fruto fresco,
conferido pela USDA.

4.3.5. Pectina total, soliivel e porcentagem de pectina

solivel em releaglic a pectinq total.

A pectina total dos frutos, decresceu em todos os
tratamentos desde a colheita (Tabela 1), até o final -do periodo

experimental (Tabela 11 e Figura 10). Comﬁortamento similar foi
observado por DALAL et alii (26). |

Os frutoes submetidos ao choque a frio e armazenados com
embalagem de PVC, apresentaram melhor cdnservaoao da pectina
total, quando comparados aos. frutos dg tratamento controle
(Tabela 13). Este fato foli possivelmente devido ao efeito
associado do menor teor de etileno endOgenJ‘(como consequéncia da

expoesigcdo dos frutos & baixa temperaturd), com a redugdo da
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[
TABELA 11 - Meédias de pectina total (ag de Acido Galacturonico/lddg de fruto fresco), de tomate "Gigante
Kada' colhido no estagio verde-saturo, subsetido a choque a frio e controle, armazenado cos e ses
esbalages, sob condigbes ambientais. ESAL/DCA, Lavras - WG, 1988,

Esbalagea = = cseemmemmcmrneo- =
3 19 LS 28 25 3t 39
Choque a frig
.28 PVC 279,35 200,77 245,78 219,38 236,28 215,00 195,12
VT selado 313,28 290,00 269,28 258,19 246,91 218,28 204,74
#YC selado ¢+ KHnQ4 303,16 291,78 256,58 239,37 228,52 217,540 189,82
Controle
sea PVC 386,83 283,02 266,17 248,88 224,13 286,46 191,95
PYC selado 295,00 269,59 250,08 237,79 238,51 213,49 178,16

FVC selado + Kin0 4 269,50 257,50 248,13 233,58 227,42 212,58 175,37
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/
TABELA 12 - Nedias de pectina solGvel (mg de Acido balacturfnico/188g de fruto fresco), e percentages de

pectina solGvel eas relagio z pectina total de tosate 'Bigan

te Kada

colhido no estagio verde-

saturo, arsazenado sob condigbes ambientais, cos e ses embalages es filse de PVC. ESAL/DCA, Lavras

g H'E, i?san
Dias de armazenasento
Eabalagea o i e el
5 18 15 28 25 38 35
PECTINA SOLUVEL ¢
Sez C 19,57a 25,34a 3b6,42a b4, 43 75,31z 87,89 187,663
rvi selade 28,762 29,84z 47,61 b 38,844 64,65 b 73,08 b 34,36 b
PVL selado + KHnO 17,7%a 24,242 A6 o 47,82 b 3,31 ¢ 78,9 b 85,38 b
3
[¥S {Tukey 5%) 5,43
» DE PECTINA SOLUVEL EM RELAGRO A PECTINA TOTAL 1t
Sea PVC 6,73a 9,443 22,872 26,832 3Z,88a 41,433 96,693
PVC Selado 6,852 B,74a 16,35ab 24,23ab 7,44 b 34,74 b 44,19 b
PYC selado+KNn0 b,18a 8,87a 13,14 b 20,14 b 24,68 b 35,01 b 47,42 b
§
DHS (Tukey 51) 4,14

Medias sequidas coa as mesmas letras sdo estatisticamente iguais,
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concentraglio de Oz e elevagdo do teor de COz no armazenamento sob
atmosfera modificada, provocando a inibiglio da ag8o da
poligalacturonase sobre o polimero.

Os frutos armezenados sem embalagem de PVC e tratados
com o choque a frio, apresentaram menor conservagéo da pectina
total, guando comparados aos frutos submetidos a esse mesmo
.ratamento, porém, embalados com filme deéPVC (Tabela 13). Esse
resultado foi provavelmente decorrente, da;maior atividade reespi-
ratoria experimentada por esses frutoé. J& oe frutos do
tratamento controle embalados com filme de PVC, apresentaram
comportamento inverso. Porém, pelos resultados obtidos para a
textura e pectina soluvel (Figura 1 e Teabela 13,
respectivamente), observa-se que a textura foli satisfatéria,
quando comparados aoe frutos armazenados sem embalagem. i

Os teores de pectina total observados, encbntram—se,
dentro da faixa de valores citados para tomates maduros, entre
180,60 - 304,14mg de acido galacturénico/100g de fruto fresco,
por CHITARRA & CHITARRA (21). |

A perda de firmeza de um fruto,;se d& pelo aumento da
pectina solavel, em func8o da solubilizac8o da protopectina,
devido & aglo hidrolitica das enzimas péctoliticas.

A pectina soluvel dos frutoe estudadoe aumentou em
todos o8 tratamentos de embalagem, desde 4 colheita até o final
do periodo de armazenamento (Tabela 12 e Figura 10). No entanto,
fol observado um efeito significativo d; embalagem de PVC a
partir do 152 dia de armazenamento, & qual promoveu ume menor
solubilizagB8c da protopectina, decorrentg da menor atividade

respiratéria e produgBo de etileno, resultandc numa maior

|

i



JABELA 13 - Médias da pectina total e pectina soltvel (sg de A'cxdo Galacturénico/188g de fruto
fresco), de tosate 'Gigante Kada colhido no estigio verde-saturo, subsetido a choque a
frio a -2°C e isersdo a 22°C por duas horas, arsazenado sea eabalages e cos filse de

PV, sob condigbes asbientais. ESAL/DCA, Lavras - NG, 1968,

Tratasento
Eabalages - ==
Chogque a frio Controle
(-2¢) {220¢)
PECTINA TDTAL
Ses W 238,93 oA 245,52ah
#Vi Selado 206,182 A 239,23apB
PVC selado+kNn0 246,45abA 232,28 bB
ONS ' Tukey 51) 11,23
PECTINA SOLUVEL .
Ses PV 68,892 A 83,682 A
PVC selado 54,78 b & 52,74 oA
PVC selado+kin0 58,38 c4 47,82 B
ONS (Tukey 5%) 3,43

Med1as sequidas
sente 1guais,

coa as messas letras maiOsculas na horizontal e mingsculas ni vertical

sdo estatistica-
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preservagdo da firmeza dos frutos. Esses resultados podem ser
melhor visualizadoe quando traneformadoa;em valores percentuais
relativoe & pectina total (Tabela 12), e confirmados pela medig#o
da textura does frutos durante o armazenamento (Tabela 2). Os
valores obtidos estaoc coerentes com os observados por CHITARRA &
CHITARRA (21), em sete cultivares de tomatee, analisados em
quatro estagjos de maturacio.

O choque a frio n8o téeve efeito significativo sobre =
pectina s8soluvel dos frutos, porém, os frutos do tratemento
controle embalados com PVC + KMnO4, apresentaram menor . teor do
que agueles submetidos ao chogque a frio (Tabela 13). Assim, como
na avaliagfo de cor, supde-se que o KMnO4 n8o teve efeito sobre
os frutos submetidos ac choque a frio, como consequéncia da baixa
concentragdo de etileno end6geno existente, em virtude da
exposigcBio dos frutoe a baixas temperaturas.

Na Tabela 13 observa-se que, tanto os frutos submetidos
ao choque a frio como os do tratamento controle, armazenados com
filme de PVC, contiveram os menores teores de pectina
soltvel, principalmente os frutos embalados com filme de PVC +
KMnO4. Como ae enzimas pectoliticaes dependem do etileno endégeno
para poder agir sobre a protopectina, JEFFERRY et alii (61), ao
aumentar-se a concentragéo de CO2 em torno dos frutos, a produco
do etileno foi reduzida, devido ao efeitovantaQOnico que o COo
exerce sobre a sua sintese.

Os percentuais de pectina soluvel em rela¢8o & pectina
total, aumentaram nos trés tratementos de embalagem, durante o

periodo de armazenamento (Tabela 13 e Figura 11). Porém, os
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"Gigante Kada’ ', durante o periodo de armazenamento,
armazenado com e sem embalagem de PVC. ESAL/DCA,
Lavras - MG, 1988.
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frutos armazenados sem o filme de PVC, apresentaram a partir do
159 dia de armazenamento os maiores percentuais, possivelmente
como consequéncia da maior atividade metabdlica. Observa-se
também. que estes frutos apresentaram no final do armazenamento
mais de 10% de pectina soluvel (em relag&o & pectina total), do
que aqueles armazenados sob atmosfera modificada, comprovando-se,

mais uma vez, a eficiéncia da embalagem na manutengdo da firmeza

dos frutos.

4.4. Ataque fungico

Nos frutoe de todos os tratamentos, ocorreu incidéncia
de Fusarium spp e Alternaria tenuis, que s&o espécies causadoras
de podrid&io em tomate. O ataque dos patégenos foi visivel- a
partir do 152 dia de armazenamento (com maior ataque; a partir
do 20% dia de armazenamento), época em que os frutos alcangaram o
seu completo amadurecimento (Tabela 2). Sabe-se que o8 frutos
perdem a sua resisténcia ao ataque fungico com o amadurecimento,
principalmente pela perda da firmeza dos mesmos, o que facilita a
penetracdo dos patdgenos.

As parcelas submetidas ao chogue a frio, apresentaram
o8B menores percentuais de infec¢8o fungica, em todos o8
tratamentos de embalagem (Tabela 14), quando comparadas aquelas
submetidas ao tratamento controle. A exposiclo dos frutoe a baixa
temperatura, possivelmente contribuiu para reduzir & atividade
dos fungos que poderiam estar no interior ou na superficie dos
mesmos. Com relagdo ao tratamento de embalagem, observa-se

Que as parcelas armazenadas sem embalagem de PVC, apresentaram



Tabela 14 - Porcentagem de parcelas infestadas com Fusarium

Sem PVC
selado

selado

selado

selado

72

app

e Alternaria tenuis, de tomate

"Gigante Kada® colhi-

do no estégio verde-maturo, submetido a choque a frio

e controle, armazenado com e sem embalagem de PVC,
sob condig¢bes ambientais durante 35 dias. ESAL/DCA,
Lavras - MG, 1988.
"""""""""""""""""""""""""" Choque a frio
B R O | (111 s.97 | -
1,58
+ KMnOgy4 2,38
"""""""""""""""""""""" Controle
""""""""""""""""""""""""""""" 5,5
317
+ KMnOg4 3,17
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meiores perdas quando comparadas as parcelas armszenadas sob
atmosfera modificada, tanto nos frutos submetidoe ao choque a
frio e controle. O uso de filmes poliméricos no armazenamento de
frutos, além de modificar a atmosfera interna dos mesmos, aumenta
a umidade relativa dentro da embalagem, portanto esperava-se
maiores perdas nas parcelas sob 3atmosfera modificada.
Possivelmente, a redugso da concentrac&é de O com aumento de
COz na atmoefera em torno dos frutos, teﬂha sido desfavorével &
atuaglo dos fungoe causadores dos danoes em quest8o. De igual
forma, a embalagem agiu como uma. barreira, protegendo os frutos
dos esporos doe fungos que poderiam estar presentes no meio
ambiente.

Segundo PANTASTICO (80), os fungps podem estar pesentes
no fruto verde e crescer durante o amadurﬁcimento. A _Altanna;ia
tenuis e o Fusarium epp. atacam somente frutoes injuriados ou que
apreesentam lesSees provocadas por outro patogeno, RYALL & LIPTON
(82) e WALKER (106). SupBe-se que frutosicom pequenas lesdes,
qQue tenham permitido a entrada dos ratdégenos no campo ou durante
0 manuseio dos frutos, foram empregados, apesar da selecio
efetuada previamente, na montagem do experimento.

Os baixos indices de perda, podem ser atribuidoes a
temperatura de armazenamento, j& que entre 18° a 20°C, reduz-se -
grandemente as chances de perdas pelo apgq&e dos patégenos, RYALL
& LIPTON (892) e WALKER (106). O trataménto com hipoclorito de
86dio a 1% por trées minutos, n&opfoi efetivo na eliminag¢@io dos

patogenos dos frutos estudados, por ser um fungicida néo-

sistémico.
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Sugestoes:

Considerando os resultados obtidos sugere-se estudos
mais especificos, a nivel de parede celular, com a finalidade de
8e esclarecer, como a associag#io do choque a frio com a atmosfera
modificada influenciam na melhor conservagfo da pectina total, e
na redugdio das perdas por ataque fungico.

Finalmente, sugere-se a realizacB0 de um trabalho, onde
o) armazenamento dos frutos, apée o choque a frio, seja
acompanhado também por uma ané&lise sensorial, visando uma melhor

caracterizac8o dos atributos de qualidade.
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5. CONCLUSOES

A utilizagdo do choque a frio e atmosfera modificada
por filme de PVC na conservagdo de tomates permitiu concluir que:

1. Os tomates da cultivar Gigante Kada, submetidos ao
chogue a frio e armazenados sob atmosfera modificada, durante o
reriodo de 35 dias a 260¢lOC, apresentaram atividade _metabélica
reduzida, porém com transforma¢des fisicas e quimicas tipicas do
fruto. i

2. A associacdo do choque a frio com a embalagem de PVC
selado, foi efetiva no retardo do aparecimento da cor dos frutos,
na conservagdo da pectina total e na reducsio das perdas por
ataque fungico.

3. 0 choque a frio isolado néo teve nenhum efeito
sobre o desenvolvimento da cor, conservagdo da textura e reducéo
das perdas de peso, e nem sobre as caracteristicae fisico-

quimicas e quimicas.
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4. 0 uso de embalagem de PVC, independente do
tratamento de choque a frio ou controle, retardou o)
desenvolvimento da cor e promoveu uma melhor conservaggo da
textura, em decorréncia da menor solubiliza¢8o da protopectina; e
da redugdo da perda de peso dos frutos. Porém, ndo apresentou
efeito no metabolismo dos agucares e nem dos Acidos.

5. O uso do filme de PVC, contribuiu para a manutencéao
da aparéncia does frutos, os quaie apreéentaram—se tirgidos e sem
8inais de murchamento.

8. A embalagem de PVC aumentou o periodo de ceonservacdo
dos frutos em 10 dias, em relagdo aos armazenado sem embalagem.

7. O KMnO4 como absorvente de etileno na embalagem de
PVC, foi mais efetivo no retardamento do desenvolvimento da cor e
aumento do teor de pectina soluvel, apenas nos 'frutos ’do
tratamento controle.

8. Os frutos armazenados sem 0 filme de pPVC
apresentaram os maiores teores de s6lidos soluveis totais, porém,
maior perda da firmeza, de peso e de vitamina C total, o que
reduziu os atributos de qualidade desses frutos.

9. A utilizagdo de hipoclorito de sédio a 1% por trés

minutos, por ser um fungicida néo-sistémico, n8o foi efstivo na

reducédo das perdas por infec¢8o fungica.
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6. RESUMO

Frutos da cultivar Gigante Kada colhidos no estagio
verde-maturo, procedentes do municipio de Ijaci, Sul de Minas
Gerais, foram submetidos a choque a frio (-2°C) por 2 horas e
armazenados sob atmosfera modificada pelo uso de filmes de PVC de
©,0165mm de espessura e PVC + KMnO4. Como controle da embalaéem
foram utilizados frutos sem PVC e como controle do choque a frio
frutos submetidos ao banho em dgua sob temperatura ambiente
lZQDC). Objetivou-se verificar o potencial de conservagio e a
manutengdo da qualidade dos frutos, armazenados por 35 dias em
recinto sob condig¢des ambientais, com temperatura de 2900 P 1°¢c
e umidade relativa média de 70%. Foram avaliados o
deeenvolvimento da cor, textura, perda de peso, acidez, pH,
s6lidos soluveis, agucares, vitamina C total, pectinas e ataque
fungico.

A associagd@o do choque & frio com a embalagem de PVC
retardou o desenvolvimento da cor, melhorou a conservag8o da
pectina total e reduziu as perdas por ataque fungico. O uso da
embalagem de PVC, também promoveu uma melhor conservagdo da

textura, manutengédo dos metabolismos dos Acidos e aglicares e
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promoveu um aumento do periodo de conservacio dos frutos em 10
dias, em relagdo ao controle. O KMnO4 como absorvente do etileno,

fol mais efetivo apenas nos frutos do tratamento controle.
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7. SUMMARY

POST-HARVEST CONSERVATION OF TOMATO ( Lycopersicon

esculentum Mill. cv. GIGANTE KADA) TREATED WITH

COLD-SHOCK AND STORED IN PVC PACKAGE.

Tomatoes from Ijaci-South of Minas Gerais State
harvested during the matured-green ripen stage were treated with
cold-shock (—200) for 2 hours and stored at modified atmosphere
by wusing 9,0165mm - thickness PVC packages and PVC + KMnO4. As
control, fruite not packed in PVC films were used. Fruits dipped
in water at the environmental temperature were used to control
the cold-shock. This work was carried out with the objective of
finding the aspects on storage for 35 days at environmental
temperature (20°C + 1°C) and 70% average relative humidity.
Colocur development, texture weight loss, acidity, pH, soluble
solide, sugars, total vitamin C, pectin and fungus attack were
evaluated.

When fruits were given cold-shock before being kept in
. PVC ﬁackages, their colour development was slowed down, the

texture total pectin was improved, and the fungus attack was
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reduced. Fruits stored in PVC packages had their texture
maintained, their acide and sugar metabolism controlled and their
conservation period increased up to 10 dﬁys when compared to the
fruits used as control. As an ethylene aﬂsorber, KMnO4 was found

to be more effective in the fruits with control treatment.
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QUADRO 2 - Resumo da ana)ige de variéncia para a avaliacio de cor

'empoe de

Embalagens (C)

A:Cy

Regressdo
Regressio
Regresséo
Desvio da
A:Cy

Regressdo
Regress8o
Desvio da
A:C3

Regress8o
Regresséo
Regressio
Desvio da

de tomates (L. esculentum sp cv Gigante Kada) cclhidos

emoestagio verde-maturo, submetidos a banho de -2 ou
22°C por Z horas e armazenado em condig¢des ambientais
em trées variacles de embalagem. ESAL/DCA, LAVRAS - MG,
1988.

Variaggo G.L Q.M
armazenamento (A) x Banhos (B) 7 0.9166 kS
2 6,2250%x
7)) 33,0694 %%
Linear 1 200,0423%x*
Quadratica ! 28,7810%%
Cabica 1 @,4472%%
Regressédo 4 ©,5538%%
7)) 26,3256%%
Linear 1 161,3431%x
Quadratica 1 17,5694%x%
Regresséc 5 1,0733%%
(7) 25,6696%%
Linear 1 153, 4189%x
Quadratica 1 20,9222%x
Cabica 1 @,1181%%
Regresséo 4 1,3070%x
1 0,0
1 Q,2915%x%
1 90,0331
14 00,0349
96 00,0220
4,07

T e e e e e e e e e e — ——————— = e T ——————————— — S S

¥¥ Significativo a 1%
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QUADRO 3 - Resumo da ana)jge de varidncia para textura de tomates

(L. esculentum s8p cv Gigante Kada) colhidos em estagio
verde-maturo, submetidos a banho de - 27 ou 22°C
por 2 horas e armazenados em condi¢des ambientais em

trés variagdes de embalagem. ESAL/DCA, LAVRAS - MG,

1988.
Fontes de Variacgao G.L. Q.M.
Banhos(B) | 2,0674
Embalagens (C) b2 204, 7803%x
Tempos de Armazenamento(A): (B3jCy) - (8) 136,9712%x%
Regressdo Linear 1 18,2467
Regressfio Quadrética 1 568, 2309%x
Regress8o Cubica 1 163,08050%x
Desvio da Regresséo . 3 23,8482
A:(B2Cy) (8) 177,9976%x
Regress&o Linear 1 267 ,7402%x%
RegressBo Quadrética 1 534,7714%%
Regross8o Cubica 1 194,7021%%
Desvio da Regress8o 3 26,9239
A:(B;C2o) (8) 140,4722%x
Regressfo Linear 1 215,3281%%-
Regressfio Quadrética 1 363, 3362%x
Regressfio Cubica 1 229, 1941%x%
Desvio da Regress&o 3 11,6582
A: (B2C2) (6) 67 ,8960%x
Regress8o Linear 1 38,5294
Regress8io Quadréatica 1 232, 1087*x%x
Regressfio Cibica 1 119,2483%x%
Deesvio de Regresséo 3 5,83
A:(B1C3) (6) 145, 6504%x
Regreess8io Linear 1 265, 2D18%x%
Regress&o Quadratica 1 144,7360%x
Regressfio Cubica 1 230,68851%xx
Desvio de Regress8o 3 77,7264%%
A:(BoC3) (6) 72, 1396%x*
Regreossfo Linear 1 121,8460%x%
Regress8o Quadrética 1 243,8472%%
Desvio de Regresséo 4 16,7358
ERRO 84 14,4406
C.V.(%) 19,89

**% Significativo a 1%
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QUADRO 4 - Resumo da ANAVA para a perda de peso de tomates
(L. esculentum sp cv Gigante Kada) colhidos em
estagi, yerde-maturo, submetidos a banho de

-29 ou 22°C por 2 horas e armazenados em condigdee
ambientais em trés variasebes de embalagem.
ESAL/DCA, [LAVRAS - MG, 1988B.

Fontee de Variacédo G.L Q.M
Tempos de armaz. (A)xBanhos(B) 6 9,3083
Embalagens (C) 2 224 ,2880%%
A: Cy (8) 166,9100%%
Regress&o Linear 1 973,9688%%
Regressfio Quadratica 1 5,2604%x
Regresséio Cubica 1 21,4958%%
Desvio da Regress&o 3 0,2443%
A: Co (6) 51,3517%%
Regress8io Linear 1 307 ,8813%%
Desvio da Regresséo 5 Q,0457
A: C3 (6) 72,4502%%
Regress8o Linear 1 434, 5358%%
Desvio da Regress8o 5 ©,0331
B:l Cq 1 ©,0474
B: Co 1 90,1069
B:l Ca3 1Y 11;6078%x*
AxBxC 1.2 1,2860
ERRO 84 0,7441
C.N.(%) 14,68

* BSignificativo a 5%
¥ Significativo a 1%
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QUADRO 5 - Resumo da ANAVA para a ATT de tomates (L. esculentum
sp cv Gigante Kada) colhidos em eetagio verde-maturo,
submetidos a banho de -2° ou 22°C por 2 horas e
armazenados em condi¢des ambientais em trées variac¢fes
de embalagens. ESAL/DCA, LAVRAS - MG, 1988.

Fontee de Variac¢&o G.L Q.M
Banhoe (B) 1, 90,0001
Embalagens (C) 2! 0,0016%x
BxC 2 0,000001
Tempos de armaz.(A): (B3Cj) (8) 00,0081 %%
Regress8io Linear 1 9, 0293%x*
Regress8o Quadratica 1 9,0062%x
Desvio da Regress8o 4 9,00025
A: (B2Cy) (8) '9,0037%x%
Regress8io Linear 1 2,0148%x
Regressfo Quadrética 1 0,0012%
Desvio da Regress&o 4 0,0015%x
A: (B1C3) (6) 9,0030%x
Regress8o Linear 1 0,0128%%
Regressfio Quadrética 1 0,0037%x
Deavio da Regresséo 4 90,0004 -
A: (BgC2) (6) ¢,0038%%
Regress8o Linear 1 " 0,0178%x
RegressBio Quadrética 1 Q,0036%x%
Desvio da Regress8o 4 0,00037
A: (B1C3) (6) 0,0031%%
Regress&o Linear 1 0,90123%x
Regressdo Quadréatica 1 0, 0043%x
Desvio de Regress&o 4 0,009055
A: (B2C3) (8) 0,0043%x
Regressfo Linear 1 0,0182%x
Regress8o Quadratica 1 00,0006
Regressdo Cubica 1 0,0042%x
Desvio da Regresséo 3 0,0009%
ERRO 84 09,0003
C.V.(%) 6,48

T L G D e G S e D D D S G ————— — . T D e e S — — T . T T D WhS SR S G W ——— D TR S G fmm e G — T Y W > =N mm— =

X Significativo a 5%
*%x Significativo a 1%
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QUADRO 6 - Resumo da ANAVA para o pH de tomates (L. esculentum sp
cv Gigante Kada) colhidos em estagjo verde-maturo,

submetidos &a banho de -2° ou 22°C por 2 horas e
armazenado em condi¢des ambientais em trés variagles
de embalagem. ESAL/DCA, LAVRAS - MG, 1988.

Fontes de Variacéo G.L Q.M
Embalagens (C) 2 Q,0423%%
Banhos (B): C4 1 ©,0288%
B: Co 1 90,0172
B: C3 1 ©,0434x
Temposa de armaz.(A): (B1Cp) (6) Q,2549%%
Regress8o Linear 1 Q,2743%%
Regressfo Quadratica 1 Q,1729%x%
Regressféio Cubica 1 Q,29839%%
Desvio da Regress8o 3 @,2623%%
A: (BgCy) (6) 0, 2988%%
Regressdo Linear 1 0,1639%x%
Regreesféio Quadratica 1 @,2604%%
Regresséio Cubica 1 Q,2030%x
Desvio da Regresséo 3 @, 3589%x
A: (B1Csz) (6) 0,2057%x%
Regress8o Linear 1 @, 3836%x*
Regress&o Quadratica 1 0,441 7T*%%
Regrees8io Cubica 1 0,0414%
Desvio da Regresséo 3 0,1191%x
A: (BoCo) (6) 0, 1519%x
Regressfio Linear 1 Q,0868%x%x
Regresséo Quadratica 1 9, 1889%x
Regrees8o Cubica 1 @,1422%x%
Desvio da Regress8o 3 9,1645%%
A: (B31C3) (8) 0,1341%%
Regreeséo Linear 1 Q,1219%%
Regressfo Quadrética 1 9,0992%%
Regreesdo Cubica 1 9,1089%x
Desvio de Regresséo 3 ©,1582%x%
A: (B2Cgz) (6) Q,1822%%
Regresséo Linear 1 9, 1953%*
Regress8o Quadratica 1 9 ,3385%%
Regrees8io Cubica 1 ©,0401%
Desvio da Regresséo 3 Q,172T*x%
ERRO 84 90,0072
C.V.(%) 1,891

* Silgnificativo a 5%
¥ Significativo a 1%
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QUADRO 7 - Resumo da ANAVA para os SST de tomates (L. esculentum
sp c¢v Gigante Kada) colhidos em eBtagio verde-maturo,
submetidos a banho de -2° ou 22°C por 2 horas e
armazenados em condigdes ambientais em trés varia¢fes
de embalagens. ESAL/DCA, LAVRAS - MG, 1988.

e e e . P S D WD R e S G I N T R T TE R S D WD SES MED e Sk GRS M GED G Sk G G ——— S GMD D Gt I T W TEP T ST U P IS D SR SED S GED GED WD GE M G .

Fontes de Variacg&o G.L. Q.M.
Banhos (B) 1 0,90528
Embalagens (C) 2| 0,9031%x
BxC 2] 90,0207
Tempos de armaz.(A): (B1Cy) (6) 0,4888%x
Regressfio Linear 1 90,0576 -
Regress8o Quadréatica 1 0,2721%x%
Regressfo Cubica 1 0,B8384%x
Desvio da Regresséo 3 0,4888
A: (BoCy) (6) 0, 1592%%
Regress8oc Linear 1 90,0868
Regrees8o Quadratica 1 00,0162
Regress8o Cubica 1 0, 3698xx
Desvio da Regress8o 3 0, 1609%x%
A: (B3C2) (6) 0, 3366%x*
Regress8o Linear 1 90,0030
RegresslBio Quadrética 1 9,000002
Regress8o Cubica 1 9, 7120%x
Desvio da Regressé&o 3 0,4348%x
A: (B2C2) (6) 0,2328%x
Regress@o Linear 1 0, 3868%x
Regressfo Quadratica 1 0,1183+
Desvio da Regressdo 4 0,2229%%
A: (B;1C3) (6) 0,2679%x
Regressfio Linear 1 0,0058
Regress8o Quadréatica 1 90,0055
Regressfio Cubica 1 0,4934%x%
Desvio de Regress8o 3 0, 3675%x
A: (B2C3) (8) 0, 4095%x
Regresséio Linear 1 0,90686
Regress8o Quadréatica 1 00,0011
Regress8io Cubica 1 9,5270%x
- Desvio da Regressfo 3 0,6202%%
- ERRO 84: 90,0384
C.V.(%) 4,48

% Significativo a 1%
+ Significativo aproximadamente a 6%
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QUADRO 8 - Resumo da ANAVA para a Relaggo SST/ATT de tomates (L.
esculentum sp cv Gigante Kada) colhidos em estégio
verde-maturo, submetidos a banho de - 2° ou 22°C
por 2 horas e armazenados em condi¢Ses ambientais em
trés varia¢des de embalagens. ESAL/DCA, LAVRAS - MG,

1988.
Fontes de Variagsdo G.L. Q.M.
Banhos (B) 1 09,0235
tmbalagene (C) 2 2,3180
BxC 2 @,3435
Tempos de armaz.(A): (6 34,9717%x
Regress8o Linear 1 1902,4780%x%
RegressB8o Quadratica 1 36, S825%x*
Regressfo ChObica 1 24 ,8748%x%
Desvio da Regress&o 3 15,2850%%
A: (B2Cjy) (8) 11,H5088%x
Regress&o Linear 1 33, 9980%x
Regress8io Quadratica 1 33,3650
kegressfio Cubica 1 13,6764%x%
Desvio da Regresséo 3 6,0044x%
A: (B3C2) (6) 8,0044%x%
Regress8o Linear 1 15, 1498%x%
Regress8o Quadréatica 1 38,8552%%
Regress8io Cubica 1 13,2438%%
Desvio da Regressfo 3 19,0550%x%
A: (B2C2o) (8) 26, 7896%x*
Regress8ioc Linear 1 99,4519%x
Regressdo Quadrética 1 21,9421%%
Regressfio Cubica 1 7,9939%
Desvio de Regresesfio 3 10,7498%x
A: (B31C3) (8) 13, 3397%x%
Regressédo Linear 1 42 ,6004%x%x
Regrees8o Quadratica 1 16,4987%x
Regressdo Cubica 1 10,8722
Deesvio de Regressasfo 3 3,4223
A: (B2C3) (8) 26,91368%x*
Regress&o Linear 1 77,7219%%
Regress8o Quadratica 1 2,9966
Regress8o Cubica 1 42,7196%x
Desvio da Regresséo 3 12,6812%x
ERRO 84{ 1,6684
C.V.(%) | 7,86
_________________________________________________________ pe—————

*x Significativo a 5%
*% Significativo a 1%
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QUADRO 8 - Resumo da ANAVA para os agucares redutores de tomates

(L. esculentum sap

verde-maturo,
C por 2 horas e
ambientais em trés varia¢dee de embalagens.
LAVRAS - MG, 1988.

eetégig
ou 22

cv Gigante Kada)
submetidos

colhidos eg
a banho de -2

armazenadoe em condig¢fes

ESAL/DCA,

Banhos (B)

Tempoe de armaz.(A) x B

Embalagens (C)

BxC

A:Cq
Regresséio
Regresséo
Regressfo
Desvio da
A: Co
Regress8o
Regrees8o
Desvio da
A: Cgz
Regressfo
Regress&o
Regressé&o
Desvio da
ERRO

Linear
Quadrética
Cabica
Regress8o

Linear
Quadrética
Regress&o

Linear
Quadrética
Cabica
Regress#o

—— ~
B @R OWR QNN
S

Some”

0,6582%x
©,8429%x
1,5511%x%
0,90025%%
9,2135%%
0, 5809%x
©,84868%%
1,7596%x%
¢, 1880%x
0,4518%%
0,9360%x
©1,1543%x
@,3325%
09,0961
0,0484

* Significativo a 5%
** Significativo a 1%
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- Resumo da ANAVA dos 2C\3cares totais de tomates (L.
esculentum sp cv Gigante Kada) colhidgs em egtagio
verde-maturo, submetidos a banho de -2 ou 22°C por
2 horas e armazenados em condi¢fes ambientais em
tres varia¢es de embalagens. ESAL/DCA, LAVRAS -

MG, 1988.
Fontes de Variagédo G.L Q.M
Banhos (B) 1 90,0251
Tempos de armaz.(A) x B 6 90,0671
Embalagens (C) 2 Q,0368
A:Cq (8) Q,8584%%
Regress&o Linear X 1,4560%%
Regressfo Quadratica 1 1,7€657%x%
Regress8o Cubica 1 1,4681%%
Desvin da Regress&o 3 Q,1696%
A: Cg (6) Q,7076%x
Regressfio Linear 1 ©,8802%%
Regreasfio Quadratica 1 2,2569%x
Desvio da Regressio 4 Q,2773%x%
Al:: C3 (8) 0, 4298%%
Regressféo Linear 1 Q,9375%%
Regressédo Quadratica 1 Q,8775%x%
Regressdo Cubica 1 "0,4290%x
Desvio da Regressédo 3 00,1117
BxC 2 ©,0999
AxBxC 12 90,0738
ERRO 84 00,0596
C.V.(%) 12,81

* QSignificativo a 5%
*¥*¥ Significativo a 1%
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QUADRO 11 - Resumo da ANAVA para a Vitamina C de tomates (L.
esculentum sp c¢v Gigante Kada) colhidos em est&g&o
verde—-maturo, submetidos a banho de -2 ou 22C
por 2 horas e armazenados em condig¢des ambientais
em trés variagdes de embalagens. ESAL/DCA, LAVRAS-

MG, 1988.

Fontes de Variagéo G.L Q.M
Tempoe de armaz.(A) (8) 94,9681%x
Regressfio Linear 1 316,5407%xx
Regressfo Quadréatica 1 89,790 1%xx%
Desvio da Regressé&o 4 40 ,B8695%x
Banhos (B) 1 11,6562
AxB 6 8,9407
Embalagens (C) . 2 83,8214%x
AxC b 8,6497
BxC 2 9,5825
AxBxC 12 4,0619
ERRO 84 6,3121

- V.o (%) 10,88

T T e e e e

x* Significativo a 1%
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QUADRO 12 - Resumo da ANAVA para a pectina total de tomates (L.
esculentum sp cv Gigante Kada) colhidos em estagso
verde-maturo, submetidos a banho de -29 [ou 22%c
por 2 horas e armazenados em condigdes ambientaie
em trés variagdes de embalagens. ESAL/DCA, LAVRAS-

MG, 1988.
Fontes de Variacgao G.L Q.M
Tempos de armaz.(A) (6) 23.483, 197 3%%
Regress8o Linear 1 139.150,5937%xx%
Regressdo Quadratica ) 27,5885
Regressfo Cubica 1 1.328,6200%
Desvio da Regress&o 3 130,704
AxBanhos (B) 6 64,1501
Embalagens (C) . 2 T747,2393%
AxC 38 76,2859
B:Cy 1 460 ,3594
B:Co 1 2.986,1016%%
B:C3 1 2.105,L2083%%
AxBxC iR 355, 2811
ERRO 84 232,4502
@ Vi, (2 6,27

* GSignificativo a 5%
**x Significativo a 1%
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QUADRO 13 - Resumo da ANAVA para a pectina soluvel de tomates
(L. esculentum 8p c¢v Gigante Kada) colhkidcs en
estagig verde-maturo, submetidos & banho de -2
ou 22°C por 2 horas e armazenados em condig8es

ambientais em trés variagoes de embalagens.
ESAL/DCA, LAVRAS - MG, 1988.

Fontes de Variag&o G.L Q.M
Tempos de armaz. (A)xBanhos(B) B 97,54168%x
Embalagens (C) 2 1.991,1133%x%x
A:Cq (8) 6.056,89208%x
Regressfo Linear 1 35.362, 6084 %%
Deevio da Regresséo 55 195,63861%%
A:Co (6) 3.486,38180%x
Regresséo Linear 1 20.317,2207%x%
Regressfio Quadratica 1 154, 7875%x
Desvio da Regresséo 4 112, 3799%*
A:C3 (8) 3.566,4902%%
Regresséo Linear 1 21.189,8906%%
Regressfo Quadrética 1 120,0812%
Desvio da Regressio 4 22,2424
B:C4q 1 81,6906 -
B:Co il 43,5791
B:Cg g 113,4492%
AxBxC 1% 21,8365
ERRO 84 21,6749
C.V.{(%; 8,48

¥ Significativo a 5%
¥ Significativo a 1%
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- Resumo

da ANAVA para

soluyel em relacfo a pectina total de tomates
esculentum sp
estégig verde-maturo,

ou

22°C por

ambientais

em

cv Gigante

a porcentagem de

Kada)
submetidos

nect

colhidos
a banho de

114

ina
(L.

_38

2 horas e armazenados em condigdes

trés

variagdes

ESAL/DCA, LAVRAS - MG,

1988.

de

embalagens.

Banhos (B)
Tempoe de

armaz.

Embalagens (C)

A:Cq
Regressto
Regress8o
Regresséo
Desvio da
A:Co
Regress8o
Desvio da
AiCg3
Regressdo
Regresséo
Regressdo
Desvio da
BxC
AxBxC
ERRO

Linear
Quadratica
Cabica
Regreaséo

Linear
Regresséo

Linear
Quadratica
Cabica
Regressédo

(A)xB

—
L

—

BANNORFRPROUOROWRRE OO
e

o =

e

o M e

4,7950
12,4179
390, 1240%%

.860, 6050%x%
.815,4502%%

144, 3903%%
51,3851%
50,8314%%

.083,9417%%
. 368, 6870%%*

26,7926%

.247,8614%x
.063,5818%%*

330,4314%%
56,8285%
11,7962
10,3789

5,6496
8,9770

* DBignificativo a 5%
¥k Significativo a 1%





