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RESuUMO

O equilibrio alimentar aparece cada vez mais valorizado pela conscientizacao
da importancia da alimentacdo e da manutencdo da salde. E a busca pela
qualidade dos alimentos que reflete, além do seu valor nutricional, as preocupacdes
com processos de producdo e conservacao dos mesmos. Estudos realizados
constatam que no Brasil os niveis médios de perdas pds-colheita para hortalicas sao
de 35%, enquanto em paises desenvolvidos ndo passam de 10%. Frente aos altos
indices de perdas po6s-colheita e a falta de informacgdes da industria de refrigeracéo
doméstica sobre produtos in natura, realizou-se ensaios de refrigeracdo com
tomates longa vida e de durabilidade normal. Através dos cultivares Agora (longa
vida) e Débora foi possivel determinar parametros de qualidade para o
acompanhamento da vida de prateleira mediante andlises fisico-quimicas de pH,
teor de sélidos soluveis, acidez titulavel, perda de peso, acucares redutores e
firmeza da polpa. As condicoes ambientais foram impostas por sistemas de
refrigeracao doméstica All Refrigerator (AR), Direct Cool (DC) e Frost Free (FF), e os
resultados coletados semanalmente, expressos pela média obtida a partir das
repeticoes. O tratamento AR proporcionou a temperatura e a umidade relativa
(12,68°C e 51,53%) mais proximas das condigdes consideradas ideais para
conservacao de tomates, ficando a umidade relativa, em média, 50% abaixo do valor
ideal. Os resultados das andlises fisico-quimicos dos tomates Agora mostraram
diferenca significativa de pH e perda de peso durante os 21 dias de armazenamento.
Nenhum dos outros parametros estudados apresentou mudanca significativa, a um
nivel de 5%, para os diferentes tratamentos. Para a variedade Débora, observou-se
diferencas para o °Brix e marginalmente significativas para o pH entre os
tratamentos. O tempo de armazenamento de 14 dias afetou (p<0,05) todas as
propriedades estudadas, com excecdo da acidez titulavel. Os atributos mais
importantes que indicam a qualidade do tomate, cor e firmeza, estdo relacionados
com o amadurecimento e vida-util. A firmeza indica maturidade, frescor, injuria e
podridao interna. A cor do fruto tem um forte efeito na percepcao do consumidor pela
qualidade e € um indice aceitavel de maturidade de muitas frutas, como é o caso do
tomate. O presente trabalho prop6s, também, o uso de métodos alternativos e de

baixo custo, para medidas instrumentais de firmeza e cor de tomates da variedade
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Débora, armazenados em diferentes refrigeradores, bem como andlises sensoriais
pela técnica de Perfil Livre. Os resultados instrumentais da firmeza da polpa
mostraram uma reducgao significativa ao longo do tempo de armazenamento, mas
ndo tiveram o mesmo comportamento para os diferentes tratamentos. As medidas
instrumentais de cor foram feitas através de um sistema de captura de imagem
digital e posteriormente convertidas em valores de CIELab. Todas as coordenadas
estudadas mostraram variagdes significativas para o tempo de armazenamento e
sistemas de refrigeracdo. Apenas o parametro tonalidade de cor nao reduziu
significativamente aos diferentes sistemas. Os valores da diferenca global (AE*) e
indice de cor (IC) aumentaram significativamente para os tempos de estocagem.
Enquanto o IC aumentou significativamente para os diferentes sistemas de
refrigeracdo, o AE* teve este comportamento apenas no tratamento AR. A analise
sensorial de Perfil Livre, avaliada pela Analise Procrustes Generalizada — GPA, foi
explicada com 66% de variabilidade entre as amostras para as duas primeiras
dimensdes. Assim como nas medidas instrumentais, o tempo de armazenamento
influiu nos atributos estudados, e somente para o atributo intensidade da cor
observou-se diferenca no sistema AR. Mesmo na auséncia de um padrdao para
comparacao, os resultados mostraram, no caso da intensidade da cor, uma perfeita

comparabilidade entre os resultados instrumentais e sensoriais.

Palavras-chave: refrigeracdo; tomates; armazenamento; firmeza; cor; perfil livre.
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ABSTRACT

Food balance is increasingly more valued through the awareness of the
importance of nutrition and health maintenance. It is the search for food quality that
reflects, beyond its nutritional value, the concerns with production and preservation
processes. Studies put in evidence that the average level of after-harvest losses of
vegetables in Brazil is 35%, while in developed countries they do not pass 10%. The
high indices of after-harvest losses and the lack of information of the household
refrigeration industry about products "in natura" motivate to carry out refrigeration
experiments with "normal" and "long life" tomatoes. Through the species Agora (long
life) and Débora it was possible to determine quality parameters for the assessment
of the shelf life by means of physical-chemical analyses of pH, soluble solid content,
titratable acidity, weight loss, reducing sugars and firmness of the pulp. The ambient
conditions have been provided by household refrigeration systems All Refrigerator
(AR), Direct Cool (DC) and Frost Free (FF), and the results collected weekly,
expressed by the average obtained from the repetitions. The treatment AR provided
the temperature and the relative humidity (12,68 °C and 51.53%) closer to the ideal
conditions considered for conservation of tomatoes, being the relative humidity, in
average, 50% below of the ideal value. The physical-chemical results of the Agora
tomatoes had shown significant difference of pH and weight loss during 21 days of
storing time. None of the other parameters presented significant change, to a level of
5%, for the different treatments. For the Débora variety, one observed differences for
°Brix and marginally significant for pH between the treatments. The storage time of
14 days affected (p<0,05) all the studied properties, with exception of the titrable
acidity. The most important attributes that indicate the quality of the tomato, color and
firmness, are related with the shelf-life and ripeness. The firmness indicates maturity,
freshness, injuries and internal spoiling. The color of the fruit has a strong effect in
the perception of the consumer for the quality, and is an acceptable index of maturity
of many fruits, as it is the case of the tomato. The present work considers the use of
alternative low cost methods for instrumental measurement of firmness and color of
tomatoes of the Débora variety, stored in different refrigerators, as well as sensorial
analyses by the Free Profile technique. The instrumental results of the firmness of

the pulp have shown a significant reduction with the storing time, but they did not
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have the same behavior for the different treatments. The instrumental measures of
color have been made through a system of capture of digital image and later
converted into values of CIELab. All the studied coordinates had shown significant
variations for the storage time and refrigeration systems. But the parameter color
tonality did not reduce significantly with the different systems. The calculations of the
global difference and color index had increased significantly with the storing times.
While the IC increases significantly for the different refrigeration systems, the AE* has
this behavior only the treatment AR. The Free Profile sensorial analysis, evaluated
through Generalized the Procrustean Analysis - GPA, was explained with 66% of
variability among the samples for the two first dimensions. As in the instrumental
measures, the storing time influenced the studied attributes, and a difference was
observed for the attribute intensity only for the system AR. Even in the absence of a
standard for comparison, the results show, in the case of the intensity of the color, a
perfect comparability between the instrumental and sensorial results.

Key Words: refrigeration; tomatoes; storage; firmness; color; free choice profile.
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Capitulo 1 - Introdugdo

1. INTRODUCAO

Um grande desafio para os paises em desenvolvimento, € o aumento
constante da producdo de alimentos hortifruticolas, que ainda nao pode ser
considerado competitivo com paises desenvolvidos. Além disso, outro grande
desafio é a perda péds-colheita estimada em até 50% para alguns produtos
(CHITARRA & CHITARRA, 1990). As perdas pés-colheita geram graves
consequéncias econdmicas e sociais, por proporcionarem variacdo no
comportamento do mercado, induzindo mudancas em importantes parametros
econO6micos (VILELA et al., 2003)

Dessa forma, atributos fisicos, sensoriais e a composicao quimica, devem ser
considerados e associados com medidas objetivas e subjetivas, para um melhor
entendimento das transformag¢des que ocorrem nos vegetais e que afetem ou nao a
qualidade do produto (CHITARRA, 1994).

Sendo uma das mais importantes hortalicas cultivadas no mundo, a segunda
em volume de producdo, o tomate ocupa em Santa Catarina, o terceiro lugar em
horticultura, com uma produgé&o de mais de 127 mil toneladas somente no estado
(ICEPA, 2003).

Assim como as demais hortalicas, o tomate (Lycopersicum esculentum),
representa uma importante fonte de nutrientes indispensaveis para o homem
(SANINO et al., 2003).

Em frutos climatéricos como o tomate, a senescéncia e a capacidade de
armazenamento podem ser governadas por mutantes de amadurecimento que
controlam a sintese do etileno, o desenvolvimento da cor, a perda de firmeza e
varios outros padrdes fisioldgicos. Estes frutos sdo popularmente conhecidos como
tomates longa vida (FIGUEIRAS, 1996). Entretanto, os frutos denominados de
durabilidade normal, necessitam de meios que ajudem a prolongar sua vida de
prateleira.

Segundo KLUGE et al. (1998) e Evangelista (1998), a refrigeracdo tem sido
considerada como o método mais efetivo de preservacdo da qualidade de muitos
produtos hortifruticolas, embora ndo tenha acdo esterilizante sobre o
microorganismo, consegue retardar o progresso de atividades contaminantes ja

instaladas e impedir o surgimento de novos agentes deteriorantes.

14



Capitulo 1 - Introdugdo

O tomate é sensivel aos danos causados pelo frio, entretanto, sua vida de
prateleira aumenta quando os frutos sdo mantidos a baixas temperaturas. O controle
da umidade relativa durante o armazenamento também € importante, uma vez que
uma umidade alta favorece a proliferacdo de microorganismos patogénicos,
enquanto que muito baixa promove a desidratacdo (KLUGE, 2004).

Durante o amadurecimento, a maioria das frutas apresenta uma mudanca
substancial na firmeza de suas polpas causada pela acdo de enzimas. Essa
diferenca na firmeza influencia na aceitacdo pelo consumidor, uma vez que é um
indicador do estagio de maturacao (SUGAI, 2002).

A cor vermelha do tomate ndo é importante do ponto de vista alimentar, mas é
o critério mais importante de maturidade e decisivo em sua utilizacdo em saladas e
molhos. A venda em supermercados de frutos em pacotes fechados por exemplo,
sem possibilidade de manipulacdo, impde a cor como o Unico critério disponivel para
orientar a escolha do comprador.

O sistema CIELab baseia-se na teoria da percepcao de cores opostas e é
descrito por um diagrama tridimensional, onde o espaco é definido pelas
coordenadas retangulares luminosidade (L*), componente vermelho-verde (a*) e
componente amarelo-azul (b*), e pelas coordenadas cilindricas do mesmo espaco,
croma (C) e tonalidade cromatica (h) (OLIVEIRA et al., 2003).

Por meio das trés primeiras coordenadas podemos posicionar uma cor no
espaco, ou seja, sao numeros que expressam o endereco da cor. A combinagédo de
L*, a* e b*, definem a cor de um objeto onde a variacao de cor AE*, € um numero
que determina a diferenca total de cor entre o padrdo e a amostra e, poderiamos
usa-la como parametro de aprovacao ou reprovacao de cores (FARKAS, 2000).

Apesar da importancia da avaliagao da cor e da firmeza, muitas vezes estes
parametros ndo sdo devidamente estudados em decorréncia da necessidade de
equipamentos especificos e de preco elevado (OLIVEIRA et al., 2003).

Em contrapartida aos métodos instrumentais, a analise sensorial busca a
resposta humana sobre um determinado produto através dos cinco sentidos (FARIA
& YOTSUYANAGI, 2002). O Perfil Livre € a mais recente técnica de analise
sensorial descritiva, possui uma grande vantagem sobre os outros métodos pois, 0
julgador tem a liberdade de utilizar os termos descritivos na quantidade e da maneira
que desejar, eliminando o treinamento da equipe. A Unica técnica estatistica que
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pode ser aplicada aos dados obtidos com o Perfil Livre € a Analise Procrustes
Generalizada (GPA) (BENASSI et al., 1998).

Buscando contribuir para a reducao dos altos indices de perdas pds-colheita e
para a necessidade da industria de refrigeracdo doméstica em estudar a vida de
prateleira de produtos in natura, um dos objetivos deste trabalho foi estudar as
alteracbes nos parametros de qualidade dos tomates armazenados em
refrigeradores domésticos.

Visando obter alternativas aos métodos tradicionais, pretendeu-se verificar a
viabilidade da medida instrumental da cor e da firmeza de tomates, bem como
investiga-los sob a técnica de Perfil Livre, permitindo assim analises versateis e de
baixo custo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. QUALIDADE POS-COLHEITA DE FRUTAS E HORTALICAS

A qualidade pds-colheita dos frutos relaciona-se com o conjunto de atributos
ou propriedades que, entre outros, os tornam aprecidveis como alimento. De modo
abrangente, a qualidade pode ser definida como um conjunto de caracteristicas que
permitem diferenciar um produto de outro e que tem influéncia na determinacao do
grau de aceitacdo pelo consumidor. Dentre estes componentes, devem ser
considerados os atributos fisicos, sensoriais e a composi¢cdo quimica, com 0s quais
devem ser realizadas associacdes ou observadas relagdes entre as medidas
objetivas e subjetivas, para um melhor entendimento das transformacdes que
ocorrem, e que afetam ou ndo a qualidade deste produto (CHITARRA, 1994).

De acordo com Lampkin (1990) citado por Borguini (2002), a qualidade dos
alimentos ndo pode ser definida exclusivamente como uma caracteristica individual
mensuravel. Usualmente avalia-se a qualidade adotando-se trés critérios,
considerados principais: 1) aparéncia, que se refere a tamanho, forma, cor, isencao
de injurias e um sabor especialmente associado com o produto individual; 2)
conveniéncia tecnoldégica, que sao os atributos especificos que determinam a
conveniéncia do género alimenticio para processamento e estocagem; 3) valor
nutricional, concernente ao conteudo de nutrientes essenciais para 0s seres
humanos, como € o caso de proteinas e vitaminas e auséncia de substancias
prejudiciais como nitratos, toxinas naturais, residuos de pesticidas e metais pesados.

O valor nutritivo, por nao afetar a aparéncia e também a qualidade
organoléptica, é o atributo de qualidade menos considerado na cadeia de
comercializacdo de frutos, seja pelos produtores, seja pelos consumidores
(CHITARRA, 1994). Portanto, os atributos de qualidade dos produtos dizem respeito
a sua aparéncia, sabor, odor, textura, valor nutritivo e seguranca. Esses atributos
tém importancia variada, de acordo com os interesses de cada segmento da cadeia

de comercializacao, ou seja, do produtor até o consumidor.
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2.2. IMPORTANCIA SOCIO-ECONOMICA DO TOMATE

O tomate é uma das mais importantes hortalicas cultivadas no mundo, sendo
a segunda em volume de producéo, superada apenas pela quantidade produzida de
batatas (ICEPA, 2003).

A produgdo mundial em 2002 atingiu cerca de 108 milhdes de toneladas,
volume 7,7% superior ao do ano anterior e 5,9% maior que a producao de 2000. A
area plantada aumentou 6,8% em 2002, se comparada com a do ano anterior e
6,6% superior a de 2000, conforme relatério do ICEPA (2004).

O crescimento da area e do volume produzido no Brasil em 2002 (3,6 milhdes
de toneladas), representando mais de 50% da producdo da América do Sul e trés
vezes a do segundo produtor (Chile, com 1,2 milhdo de toneladas), credencia o
Brasil como fornecedor potencial do produto para os diversos mercados,
principalmente para os paises do Mercosul.

Na safra fevereiro de2003, o Brasil estabelece mais um recorde, no limiar dos
120 milhdes de toneladas. Contribuiu para isso uma seqiéncia de normas que vém
sendo melhoradas, especialmente pelos programas de investimento que foram
retomados depois da metade da década de noventa.

Na Tabela 2.1 constam os dados referentes a area plantada e a producao
obtida nos diversos paises da América do Sul nas safras 2000-2002.
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Tabela 2.1 - TOMATE — AREA PLANTADA E QUANTIDADE PRODUZIDA NOS PAISES
DA AMERICA DO SUL — 2000 - 2002

PAS AREA PLANTADA (ha) PRODUCAD OBTIDA (t)
2000 | 2000 | 2002 2000 | 2001 | 2002
Brasil ™ il 57606 G1.633 3.004.757 3103283 3608 367
Chile 20.248 19475 20.000 1.217.100 1.157.000 1.200.000
Argentina 20500 20.800 20,200 G75.193 00,000 T00.000
Coldmhia 17.264 16.552 16872 375082 399939 394136
Venezuela 11.000 11.500 11,500 231054 215.000 215.000
Feru 7.957 7314 7400 250429 188.713 190,000
Bolivia 7.385 8526 8.832 97728 137816 153.389
Eqquador 7401 7178 7178 G5.219 421 7043
Faraguai 1.803 1.634 1.700 f1.304 56175 5h A0
Uruguai 2.000 2200 2,200 36.000 37000 37.000
Guiana Francesa 130 130 1230 3770 3770 3.770
Guyana 240 h00 LI 1.000 2500 2500
suriname 7 B0 a0 60 1.080 .00
Total 152.872 153.530 158.825 6.020.246 6.0M.777 6.631.183
FONTE: FAD.
" Fonte |1BGE.

Em Santa Catarina, a cultura do tomate se destaca como a terceira ocupacao
em horticultura, sendo uma atividade desenvolvida basicamente por pequenos e
médios produtores rurais (ICEPA, 2003; 2004).

A producédo estadual em 2002 aumentou 12,9% em relagdo a 2000, e 4,5%
em relacdo ao ano anterior, passando a figurar como o sexto produtor nacional,
apesar de a participacdo na producao brasileira ter passado de 4% em 2001 para
3,5% em 2002.

Ainda em 2002, o rendimento por area cultivada foi 8,3% superior ao do ano
anterior e 12,8% em relacdo a 2000, como resultado do aumento do uso da
tecnologia disponivel nas diversas regides produtoras do estado. A atividade esta se
tornando importante, fazendo com que, em maior ou menor escala, o plantio
comercial seja adotado em todas as regides (ICEPA, 2003).

Os destaques na producao estadual, como se pode observar na Tabela 2.2,
foram as microrregides de Joacaba, Floriandpolis, Tabuleiro, Campos de Lages e
Tubardo, as quais, juntas, produziram 84,1% do total estadual. A microrregidao de
Canoinhas se sobressai pela produtividade média das lavouras (71.538 kg/ha), que
em 2002, em razao da pratica do cultivo protegido, foi 40% superior a média
estadual.
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Uma caracteristica importante no contexto nacional desta cultura no Estado, é

a possibilidade de seu cultivo em todos os meses do ano, bem como sua colheita.

Tabela 2.2 - TOMATE — AREA PLANTADA, PRODUGCAO OBTIDA E RENDIMENTO
MEDIO NAS MICRORREGIOES GEOGRAFICAS DE SANTA CATARINA - 2000 - 2002

MICRORREGIAQ AREA PLANTADA {ha) PRODUCAO OBTIDA (1 RENDIMENTO MEDIO (kg/ha)
GEOGRAFICA 2000 [ 2000 [ 20020 | 2000 | 2000 | 20020 2000 | 2001 | zo020
Blumenau 85 87 73 2585 3385 2875 34412 38908 39384
Campos de Lages 152 170 132 £.848 5,334 7450 45053 54906 56439
Canoinhas 55 55 2% 3318 4.060 1860 60273 73818 71538
Chapeci 3 3 53 1.825 1492 1965 53676 43882  37.076
Concardia 13 13 7 571 621 245 43903 47769 35429
Criciima 35 27 27 825 955 1205 23571 35370 44630
Curitibanos 50 55 48 1.850 2.200 1920 37000 40000 40,000
Flotianopolis 536 533 530 22.802 26350 28770 2501 49437 54283
Itajai 18 16 0 670 680 0 722 42500 0
ltuporanga T 70 70 3029 4051 3875 44691 57871 56357
Joagaba 524 798 865 37515 38015 MEDZ 60120 47578 51564
Joinville 54 26 10 1718 948 418 1815 36462 41800
Rio do S 1 a0 38 1,685 1.900 1720 2125 47500 45263
San Bento do Sul 17 17 13 B0 80 20 40000 40000 40000
Tahulsiro 510 480 437 20780 22300 21000 40745 46458 48055
Tijucas a3 81 75 3660 3220 3375 9365 39753 45000
Tuharao 135 1o 1 4970 5,010 5306 36815 45545 47.802
Xanxerd | 0 6§ B4 0 240 64000 0 40000
Santa Catarina 2520 2613 2521 112817 121816 127.350 44769 46620 50516

FONTE: IEGE
" Dados praliminaras.

2.3. ORIGEM E BOTANICA DO TOMATE

Segundo Espinoza (1991), citado por Borguini (2002), o centro primario de
origem do tomate e de espécies silvestres é o Geocentro Sul-Americano, que
abrange as regides situadas ao longo da Cordilheira dos Andes. Estudiosos
acreditam que o tomate, tendo-se originado na Bolivia e no Peru, foi posteriormente
levado pelos povos Incas até a regidao do Sul do México, onde habitavam os
Astecas. Exploradores espanhdis levaram o tomate para o Sul da Europa, que aos
poucos, foi disseminado para o Norte desse Continente. Os imigrantes franceses
levaram-no para o Canada, com o inicio da industria em 1908.

O tomate foi trazido ao Brasil nos anos que se seguiram ao descobrimento.
Assim, gradativamente, a cultura do tomate foi sendo introduzida em quase todos os
estados, em maior ou menor escala (PAZINATO e GALHARDO, 1997).
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Segundo a cartilha de classificagdo da Federagdo da Agricultura do Parana
(2004), existem dois grupos quanto ao formato do fruto, oblongo ou redondo e de
acordo com o maior didmetro equatorial ou longitudinal, os tomates podem ser

divididos nas seguintes classes ou calibres:

Formato oblongo

Calibre pequeno: 40 mm a 50 mm
Calibre médio: 50 mm a 60 mm
Calibre grande: maior que 60 mm

Formato redondo

Calibre pequeno: 50 mm a 65 mm
Calibre médio: 65 mm a 80 mm
Calibre grande: 80 mm a 100 mm

Calibre gigante: maior que 100 mm

O ciclo vital dos frutos inicia-se com a fertilizacdo, que é seguida pelas etapas
de formagéao, crescimento, maturacdo e senescéncia (CHITARRA & CHITARRA,
1990). O tempo necessario para que o ovario fecundado se desenvolva a um fruto
maduro € de aproximadamente 9 semanas, podendo variar em funcao do cultivar, da

posicao do racimo e das condi¢coes ambientais (SALFIELD, 1977).

2.4. TAXONOMIA E COMPOSIGAO QUIMICA DO TOMATE

Sendo um fruto de origem tropical, o tomate (Lycopersicon esculentum Mill), é
uma planta dicotiledénea pertencente a familia das solanaceas. Compreende esta
familia 85 géneros distribuidos em todo o mundo, sendo especialmente abundante
nas Américas (JOLY, 1979).
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Segundo Rosa (1999), a classificacdo taxonémica geralmente aceita é:

» Classe: Dicotileddnes

= Ordem: Personatae

= Familia: Solanaceae

= Subfamilia: Solanoideae
= Tribo: Solaneae

= Geénero: Lycopersicum

= Espécie: esculentum

O teor de cada componente quimico depende da variedade, nutricdo e
condicoes de cultivo, o que dificulta a apresentacdo de valores precisos. O fruto
fresco do tomateiro é rico em vitamina C e seu poder cal6rico € bastante modesto,
devido a seu escasso conteldo em matéria seca e gordura (SALFIELD, 1977).

Segundo divulgado pela California Tomato Growers Association (CTGA,
2004), estudos cientificos recentes mostram que os tomates ndo sdo somente
deliciosos e versateis, mas carregados de beneficios a saude. Recentemente tem
sido recomendado o0 seu consumo, principalmente em decorréncia de pesquisas que
revelam a presenca de substancias em sua composicdo que exercem papel
preventivo, especialmente contra doencas crénicas (BORGUINI, 2002).

A identificacdo de sua notavel riqueza nutricional, especialmente quanto a
presenca de vitaminas, aliado ao seu agradavel sabor e cor, contribuiu para a rapida
popularizacdo de seu consumo. O tomate € consumido in natura como o ingrediente
preferido das saladas, sob a forma de suco, desidratado como integrante de sopas,
em conservas, em extrato, coado e condimento tipo ketchup, ou na forma de picles.
Os frutos verdes em alguns paises sdo utilizados inclusive para o preparo de doces
(ESPINOZA, 1991).

O fruto do tomateiro é a parte comestivel, apresentando também, excelente
palatabilidade. O seu baixo valor energético torna-o recomendavel aqueles
individuos que desejam se submeter a dietas hipocaléricas ou que necessitam
consumir um alimento de facil digestdo (BORGUINI, 2002). Na Tabela 2.3

encontram-se os valores nutricionais do tomate.
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Tabela 2.3 - COMPOSICAO NUTRICIONAL DO TOMATE EM 100g

Composicao Nutricional Quantidade em 100g
Fibra g 1
Calorias kcal 0
Agua g 95,2
Vit A retinol pg 60
Vit B1 tiamina g 80
Vit B2 riboflavina ug 113
Vit. B3 niacina ug 0,45
Vit C ac ascorbico mg 34,3
Cobre mg 0,2
Enxofre mg 14
Magnésio mg 13
Manganés mg 0,1
Zinco mg 0,2
Potassio mg 209,4
So6dio mg 42
Célcio mg 9
Ferro mg 1,67
Fosforo mg 43

Fonte: EMBRAPA, 2004.

Os tomates verdes tém concentracdes relativamente elevadas de amido, que
podem superar 1% do peso fresco, mas decrescem a 0,1% nos frutos maduros
(BORGUINI, 2002).

Os compostos nitrogenados diminuem desde a formagao do fruto até o inicio
da maturacao, aumentando com a fertilizacdo. Durante a maturagéo, os aminoacidos
livres totais permanecem relativamente constantes, mas a concentragdo em acido
glutdmico, que surge predominante no tomate maduro, aumenta (LAPUERTA, 1995).
Sua acidez é composta principalmente pelo acido citrico e em menor quantidade
pelo mélico. A acidez concentra-se fundamentalmente na cavidade locular e é
relativamente baixa no mesocarpo externo. A acidez maxima durante a maturagao
coincide com a aparicdo da cor rosada, decrescendo progressivamente,
dependendo, em grande medida, da variedade (BALDWIN et al., 1998).

O sabor dos tomates resulta de uma interagdo complexa entre acucares,
acidos organicos, minerais e componentes do aroma. A fracao volatil do tomate esta
constituida por mais de 400 substancias, entre as quais se encontram
hidrocarbonetos, éteres, aminas e uma ampla gama de moléculas heterociclicas.

Desses componentes, menos que 30 sdo considerados de importancia para o odor e
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estdo incluidos etileno, hexanal, cis-3-hexanal, trans-2-hexanal, acetaldeido, 6-metil-
5-hepteno, geranilacetona, B-ionona, trans-2-heptenona, trans-2-heptenal, acetona,
etanol, 2+3-metilbutanol, cis-3-hexanol, 2-isobutiltiazol e 1-nitro-2-feniletano
(BALDWIN et al., 1998).

Os acucares constituem a maioria dos sélidos solUveis nas variedades
comerciais de tomate, com valores de 1,5 a 4,0% do peso seco, 0 que equivale a
65% dos sélidos soluveis totais. Os agucares livres mais abundantes sao a glicose e
a frutose, que se encontram em proporcdes similares. O teor de acucares aumenta
significativamente quando o fruto alcanga uma cor amarelo-rosada e aumenta
paulatinamente durante a maturacdo (LAPUERTA, 1995). Polissacarideos sao
encontrados como constituintes das paredes vegetais e dentre eles estdo a celulose,
hemicelulose e as substancias pécticas.

A concentracao de lipidios no tomate é baixa, variando de 10 a 20mg de
lipidios insaponificaveis por grama de matéria seca (BORGUINI, 2002).

O potéassio € o mineral mais abundante e o que tem maior influéncia na
qualidade do fruto e, junto com nitratos e fosfatos, constitui 93% das substancias
minerais do tomate. O calcio deve estar por volta de 0,12% para evitar o risco do
aparecimento de podridao apical. O magnésio se distribui de maneira uniforme nas
folnas e frutos e tem efeitos benéficos sobre as alteragbes da maturacéao
especialmente quando os niveis de potassio sdo baixos (BALDWIN et al., 1998).

A coloragdo do fruto maduro se deve a presenca de carotendides,
particularmente licopeno (vermelho) e caroteno (amarelo). A proporcdo em que se
encontram determina a intensidade de cor dos frutos. A distribuicdo dos pigmentos é
diferente na pele e na polpa e pode ser influenciada pela intensidade e qualidade da
luz. Uma sombra moderada favorece a formacado do licopeno, enquanto que o
caroteno ocorre de forma mais abundante se o fruto for exposto a luz intensa
(SALFIELD, 1977).

Os carotendides compdéem um dos grupos de pigmentos naturais mais
largamente encontrados na natureza. Sao responsaveis por coloragdes do amarelo
ao vermelho de flores, folhas, frutas, algumas raizes, gema de ovo, lagosta e outros
crustaceos, alguns peixes, passaros, etc. Estima-se que a natureza produz mais de
100 milhdes de toneladas de carotendides por ano. Atualmente ja sdo conhecidos as
estruturas de mais de 300 carotendides. (AMAYA et al., 1984).
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A Figura 2.1 mostra a estrutura quimica de alguns carotendides encontrados

na natureza.

A A NN X X

C-caroteno (amarelo)

A NIRRT X

licopeno (vermelho)

AV g T T T

HO

criptoxantina

XTI

B-caroteno

Figura 2.1 - Estrutura quimica de carotendides tipicos em plantas.

Sao necessarias pelo menos 7 ligacbes duplas conjugadas, para o
aparecimento de coloragdo como no caso de &-caroteno que é amarelo. Os
carotendides fitoeno e fitoflueno, com 3 e 5 ligagcbes duplas conjugadas,
respectivamente sao incolores. Na medida que o numero de ligagdes duplas
conjugadas aumenta, a coloracdo também se intensifica. Portanto, o licopeno que
possui 11 ligagdes duplas conjugadas, apresenta cor vermelha. O B-caroteno e a
criptoxantina, mesmo tendo também 11 ligacdes duplas conjugadas, apresentam cor
amarela tendendo para laranja, devido a ciclizacdo que diminui a contribuicao das
ligacdes duplas situadas no anel (FARKAS, 2000).

Com todas as suas propriedades desejaveis, os carotendides sofrem de um
grande problema: a sua facil degradagdo com consequente perda de cor e da
atividade provitamina A.

A estabilidade dos carotendides depende da disponibilidade de oxigénio,
temperatura, exposicao a luz, atividade de agua, presenca de metais, acidez e a
propria estrutura. Devido ao seu alto grau de insaturacdo, os carotendides sao
extremamente susceptiveis a oxidacao (FARKAS, 2000).
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Como o licopeno é o principal pigmento do tomate, a degradacao deste tem
sido objeto de varias investigacdes. Amaya et al. (1984), estudou a degradacao do
licopeno em solucao de hexano ou éter de petr6leo na presenca de oxigénio, e
demostrou a importancia da temperatura no processo. Perdas de 15% e 25% foram
observadas durante 3 horas a 65°C e 100°C, respectivamente.

A cor verde dos tomates ndo maduros se deve a presenca de clorofila a e b.
No inicio a cor muda gradualmente de verde-escuro para verde-claro e em seguida
ocorre o surgimento de pigmentos amarelos, alaranjados e vermelhos. A perda da
cor verde resulta da quebra da estrutura de clorofila causada, principalmente, pelas
mudancas de pH, resultantes da presenca de acidos organicos provenientes do
vacluolo, pela presenca de sistemas oxidantes e pela atividade de
clorofilases.(AWAD, 1993).

2.5. CONSTITUICAO DAS PAREDES CELULARES

A parede celular, composta de fibras de celulose e de pectinas, tem como
funcéo essencial conter o protoplasma da célula e evitar sua ruptura sob o efeito da
pressao de turgescéncia (AWAD, 1993).

Em todas as paredes celulares vegetais existem duas camadas, denominadas
lamela média (substancia intercelular) e parede primaria. A lamela média situa-se
entre as paredes primarias de células adjacentes. A parede secundaria, se presente,
€ depositada pelo protoplasto sobre a superficie interna na parede primaria. A
lamela média compde-se principalmente de substancias pécticas e freqlientemente é
dificil distingui-la da parede primaria, principalmente nas células que formam
paredes secundarias grossas (AWAD, 1993).

A Figura 2.2 mostra as camadas de uma célula vegetal e seus principais

constituintes.
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Figura 2.2— Estrutura geral da parede celular de vegetais.

A pectina € o polissacarideo que, junto com a celulose e hemicelulose, forma
o material estrutural das paredes celulares dos vegetais. A combinacao de pectina
com a celulose e hemicelulose por ligacdes covalentes da origem a chamada
protopectina. Com o envelhecimento do vegetal, a pectina é enzimaticamente

degradada com perda de rigidez do material estrutural (BORGUINI, 2002).

2.6. RESPIRACAO DOS FRUTOS

O tomate é um fruto climatérico e como tal, amadurece apds a colheita. A
melhor qualidade do fruto para consumo in natura é atingida na proximidade do pico
climatérico.

No decorrer da maturagdo ocorre uma longa série de reacdes bioquimicas,
controladas por enzimas e dependentes da temperatura, que resultam na oxidacao e
quebra de substratos relativamente complexos, como acucares e acidos organicos e
na liberacdo de moléculas mais simples. A energia quimica liberada das reacodes é
utilizada para sintetizar, a partir de moléculas simples, os compostos que aparecem
pela primeira vez durante a maturagdo do fruto, tais como pigmentos, agulcares,
acidos, proteinas (enzimas) e substancias volateis (AWAD, 1993).

A maioria dos cultivares de tomates possuem uma baixa capacidade de
armazenamento, devido principalmente as perdas de peso, amolecimento excessivo
e incidéncia de podriddées. Um dos fatores que contribuem para a observacao deste
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quadro é a colheita de tomates no ponto inadequado, que pode resultar ndo s6 na
perda em peso colhido do produto, como também na aceleracdo da senescéncia em
pds-colheita (WOODS, 1990).

Para aumentar a vida de prateleira € necessario além de inibir o metabolismo
respiratério e adiar a ocorréncia do climatério, evitar a perda de agua pelo fruto. Uma
perda de agua de apenas 5% resulta ndo sé na perda de peso, mas também no
murchamento e na perda de firmeza, fatores que afetam a aparéncia, fundamental
para o consumo de muitos frutos (AWAD, 1993; KLUGE, 2004).

Durante o armazenamento, a manutengdo de baixas temperaturas e uma
umidade relativa alta € o meio mais eficaz de reduzir a perda de agua. Contudo, a
umidade relativa alta favorece a multiplicagdo de microorganismos (AWAD, 1993).

2.7. SENESCENCIA

A selecéo de gendtipos que sofrem senescéncia mais lenta tem sido util sob o
ponto de vista de otimizagdo do manuseio. Em frutos climatéricos como o tomate, a
senescéncia e a capacidade de armazenamento podem ser governadas por
mutantes de amadurecimento, que controlam a sintese do etileno, o
desenvolvimento da cor, a perda de firmeza e varios outros padroes fisiologicos
(FIGUEIRAS, 1996).

Atualmente sdo comercializados tomates denominados longa vida, que sao
hibridos que possuem o gene rin (ripening inhibitor). Ele inibe de maneira irreversivel
o0 amadurecimento do tomate, que néo fica vermelho, ndo perde firmeza, ndo tem o
pico climatérico de producdo de diéxido de carbono e de etileno e nao atinge
qualidade para comercializacdo. O gene rin afeta pouco o amadurecimento, mas
causa um leve prejuizo sobre a cor e prejudica moderadamente o sabor. Os efeitos
favoraveis do gene rin tém sido observados apés o completo amadurecimento.

O desenvolvimento da tecnologia de genes tem permitido o desenvolvimento
de linhas de plantas em que genes especificos foram permanentemente inativados.
Genes tém sido incorporados em frutos para diminuir a acdo de enzimas
importantes, dentre elas, as enzimas que degradam as paredes celulares como a
poligalacturonase (PG) (LUENGO e CALBO, 2001).
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Muitos experimentos indicaram existir uma correlacdo positiva entre o0s niveis
de PG e a taxa de amolecimento. Outros estudos provam que os frutos mutantes de
tomate rin (inibidor de amadurecimento) e nor (nunca amadurece), ambos
recessivos, ndo produzem PG e nao amolecem nem amadurecem normalmente.
Nestes furtos a sintese de etileno é muito reduzida ou nula, a sintese de licopeno é
reduzida, porém os niveis de pectinametilesterase (PME) e de celulase sdo normais
(AWAD, 1993).

Apds a mudanca de cor, o amolecimento do fruto é a transformacado mais
caracteristica que ocorre durante sua maturacdo. E muito importante do ponto de
vista econ6mico, ja que afeta sua qualidade, resisténcia ao transporte, conservacao
e resisténcia ao ataque de microorganismos (AWAD, 1993). A firmeza influencia
consideravelmente na aceitacdo pelo consumidor, uma vez que é um indicador do
estado de maturacédo. Para os produtores, ela esta relacionada a vida de prateleira
das frutas e para as industrias, a comparacao da textura de frutas de variedades
diferentes pode ser de vital importancia (SUGAI, 2002).

A firmeza dos produtos agricolas se desenvolve por uma combinacdo de
forcas fisicas originadas a partir dos seguintes processos:

» Pressao de turgor dentro da célula intacta, criando uma tenséo no tecido;

» Forcas coesivas dentro da célula, geradas pela composicdo quimica e

propriedades fisicas de cada parede celular;

» Forcas adesivas entre células, geradas pela composi¢cdo quimica e

propriedades fisicas da lamela média e das cadeias de pectina;

» Estrutura e forma externa de separar as células (dimensao das células e

area de contato);

» Estrutura e forma externa do tecido, como for¢ca e distribuicdo do tecido

vascular.

Os primeiros trés itens representam as forgas quimicas e fisicas e os dois
ultimos itens representam a morfologia e a histologia. Cada processo e cada
propriedade mencionada pode e tem efeito sobre a firmeza (TIJSKEUS, 2004).

O amolecimento pode ser determinado de maneira subjetiva, aplicando-se a
pressao dos dedos, ou objetiva, utilizando-se instrumentos como o penetrémetro,
que indicam a forga necessaria para vencer a resisténcia dos tecidos vegetais
(COELHO, 1994).
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A estrutura e alguns componentes instracelulares sédo os responsaveis pelo
tipo e nivel de firmeza em uma fruta ou vegetal, mas sua alteracdo durante a
estocagem depende muito da forma e elasticidade da parede primaria da célula. A
pectina pode ser degradada pela acdo enzimatica da pectinametilesterase (PME) e
da poligalacturonase (PG). A atividade da PME diminui o grau de metilagdo da
cadeia de pectina e, a PG diminui o comprimento da cadeia de pectina. Assim,
ambas as enzimas afetam primariamente a lamela média e consequentemente a
forca de adesdo entre as células. A perda de agua afetard o turgor e a tensao do
tecido (TIJSKEUS, 2004).

Estudos recentes mostraram que o amolecimento do tomate poderia ser
também o resultado da reciclagem de alguns componentes da parede celular e da
lamela média. Nesse processo ocorreria, durante a maturagcéo do fruto, a sintese e
incorporacao de novos polimeros e a retirada simultdnea de outros polissacarideos.
O resultado dessa permuta seria uma parede celular e uma lamela média menos
rigidas (AWAD, 1993).

2.8. REFRIGERACAO

Os alimentos podem facilmente sofrer modificagcdes ou alteracées produzidas
por varios agentes, sejam bioldégicos (microorganismos e enzimas), quimicos
(oxigénio e agua) ou fisicos (luz e calor). De todos estes agentes os mais
importantes sdo0 0s microorganismos, pela assiduidade de sua presenca, pela
variedade de efeitos que originam e pela intensidade e velocidade das alteracdes
que provocam (EVANGELISTA, 1998).

A refrigeracdo tem sido considerada como o método mais efetivo de
preservacdo da qualidade de muitos produtos hortifruticolas, pois baixas
temperaturas retardam a respiracdo, a producao de etileno, o amadurecimento dos
frutos, a senescéncia, as mudancgas metabdlicas indesejaveis e o desenvolvimento
de podriddes po6s-colheita. Para produtos sensiveis ao resfriamento, principalmente
os de origem tropical, as baixas temperaturas resultam, freqientemente, em mais
efeitos indesejaveis do que desejaveis. Entretanto, se o produto ndo é refrigerado,
apresenta vida util pés-colheita curta, ocasionando elevadas perdas quantitativas e
qualitativas (KLUGE et al., 1998).
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A refrigeracao nao tem acao esterilizante sobre o microorganismo e, por isso,
nao pode melhorar o alimento em condicdes precarias de sanidade, mas consegue
sim, retardar o progresso de atividades contaminantes ja instaladas, e impedir o
surgimento de novos agentes deteriorantes (EVANGELISTA, 1998).

O tomate é sensivel aos danos causados pelo frio, entretanto, sua vida util
pos-colheita aumenta quando os frutos sdo mantidos a temperaturas até 12°C. Os
sintomas caracteristicos de danos devidos ao resfriamento em tomates séo
depressbes superficiais, podriddes fungicas e amadurecimento irregular,
caracterizado por pouco desenvolvimento da coloracdo e modificagdes na textura e
no sabor. A intensidade destas injarias normalmente aumenta quando os frutos sao
expostos a condicoes ambientais e, em alguns casos, 0os danos sé aparecem apdés a
transferéncia dos frutos para temperaturas mais altas (KLUGE et al., 1998).

2.8.1. Operacao basica de um refrigerador

As Figuras 2.3a e 2.3b mostram os elementos de um sistema de refrigeracéo
de um refrigerador, uma porta comercialmente disponivel no mercado brasileiro e o
seu respectivo fluxo natural do ar frio. O sistema compreende quatro elementos
principais: compressor (motor), evaporador, tubo capilar ou valvula de expanséao e
condensador.
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Figura 2.3 — Sistema de refrigeracao doméstico: (a) principais elementos de um
sistema de refrigeracao; (b) fluxo natural do ar frio dentro do refrigerador.

O sistema de refrigeragédo por compressdo mecanica do vapor de um fluido
refrigerante é inserido, em refrigeradores domésticos, em um gabinete de aco com
superficie exterior lisa e projetada para evitar condensag¢do do vapor d’agua do
ambiente. O interior tem a superficie adaptada para a instalagéo de acessérios como
prateleiras, lampadas, termostatos e gavetas. A maioria dos gabinetes usa espuma
de poliuretano como material de isolamento. Nos refrigeradores mais simples, o
evaporador fica localizado no topo do interior do gabinete que, por sua vez, é
construido com uma forma interna que facilita a circulacao natural do ar resfriado no
ambiente interno, dispensando o uso de ventiladores. A gaveta de verduras fica
geralmente localizada na parte inferior do gabinete. Esta normalmente tem uma
cobertura cujo objetivo € manter a umidade do ar que, nesta regido, é relativamente
maior em relacdo ao restante do ambiente. Uma gaxeta de borracha em toda a
periferia da porta e gabinete veda o sistema do meio ambiente por intermédio de um
ima (SEIDEL, 2001).
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Diferentes configuragdes de refrigeradores domésticos podem-se originar
através de uma combinacao entre o sistema de fluxo de ar, que pode ser natural ou
forcado através de ventiladores, e a técnica de degelo, que pode ser manual ou
automatico, conforme pode ser visto na Figura 2.4 (BJORK, 2001).

FLUXO DE AR TECNICA DE DEGELO
CONVECCAO CONVECCAO MANUAL AUTOMATICO
NATURAL FORGADA
cicLico AQUECEDOR

Figura 2.4 — Fluxogramas de possiveis configuracoes de um refrigerador doméstico.

Um gabinete frio, também chamado de All Refrigerator (Figura 2.5a), € um
gabinete sem congelador. Estes refrigeradores usam principalmente dois tipos de
evaporadores de aluminio: um evaporador plano que é colocado no teto do gabinete
e o evaporador em forma de “U” colocado no fundo e laterais do topo do gabinete.
Esta configuracdo pode ou nao ter a circulagdo de ar frio através da conveccao
forcada, dependendo da distribuicdo dos componentes internos.

A convecgéo natural do fluxo de ar frio, € uma caracteristica predominante
nos refrigeradores conhecidos como Direct Cool (Figura 2.5b). A temperatura
minima no congelador é —6°C, sendo que ndo possuem alta capacidade de
congelamento. Normalmente o degelo € manual, podendo ser encontrado também
em uma configuracao semi-automatica.

Um refrigerador Frost Free ou No-Frost (Figura 2.5¢), possui um projeto de
gabinete que utiliza evaporador aletado, ndo apresentando nenhum congelamento
aparente. O evaporador deste sistema é equipado com degelo automatico, que é
geralmente realizado por um aquecedor elétrico controlado por um temporizador. O
fluxo de ar frio no interior do gabinete é feito por conveccgéao forcada.

A Figura 2.5 mostra fotos ilustrativas de trés refrigeradores domésticos.
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(a) (b) (c)

Figura 2.5 — Fotos ilustrativas de refrigeradores domésticos: (a) All Refrigerator; (b)
Direct Cool; (c) Frost Free.

29. ACOR

A mudanca de cor que se observa durante a maturacao de muitos frutos é
uma transformacado ébvia e, muito freqliientemente, o critério mais importante
utilizado pelo consumidor para julgar sua maturidade. A mudanca mais comum
consiste no desaparecimento da cor verde, seguido do aparecimento de varias cores
que variam do amarelo ao vermelho (AWAD, 1993).

Reacodes de escurecimento também ocorrem no tecido vegetal, devido a agao
de enzimas quando ha ruptura da célula. Este é um dos principais problemas na
industria de alimentos, pois a agdo da enzima polifenol oxidase resulta na formacao
dos pigmentos escuros, as melaninas. Essas mudancgas sao freqientemente
acompanhadas de mudancas indesejaveis na aparéncia e nas propriedades
organolépticas do produto, ocasionando a diminui¢cdo da vida de prateleira e do valor
de mercado (ARAUJO, 1995).

Cor é uma palavra que descreve uma distribuicao de energia radiante visivel
que impressiona os olhos, que parte de uma fonte de luz e reflete nos objetos, sob o
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ponto de vista fisico. E o resultado de uma reagdo que ocorre com algumas
moléculas, originando grupos, que quando excitados eletronicamente emitem
radiacao caracteristica. A Figura 2.6 mostra geometrias simples usadas para a
visualizagéo de brilho e cor.

BRILHO COR

Figura 2.6 — Geometrias para visualizacao de brilho e cor.

Segundo a Electro Optical Industries (2004), a luz pode ser definida como a
parte do espectro de radiacao eletromagnética que o olho humano pode ver. Isto
ocorre entre 400 e 700 nm.

As cores se apresentam separadas, pois sdo percebidas em diferentes
comprimento de ondas. Esses comprimentos se tornam mais longos a medida em
que se examina o espectro, partindo do violeta para o vermelho. O espectro de luz
visivel, pode entdo assumir diversas cores em funcdo do comprimento de onda,
como mostra a Figura 2.7 (BERTULANI, 2005).

Uma fonte de luz é definida como a origem fisica da luz, como uma lampada
de tungsténio. Um iluminante é uma representacdo numérica da fonte. A quantidade
de numeros usada nesta representagdo numérica, descreve quanto de luz de cada
comprimento de onda a fonte contém (FARKAS, 2000).

Um objeto pode modificar a luz e os pigmentos sdo grandes causadores deste
efeito, pois o0 objeto seletivamente absorveu alguns comprimentos de onda da luz,
enquanto reflete ou transmite outros. Nés vemos a cor laranja por que todos 0s

outros comprimentos de onda da luz branca incidente foram absorvidos.
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Figura 2.7 — Distribuicao da Energia Espectral.

Quatro fenbmenos sao passiveis de ocorrer quando a luz incide sobre um
objeto:

1. Reflexdo especular que ocorre na superficie do objeto e estd associada

com o brilho;

2. A difusdo que é observada dentro do material, sendo associado com

reflexdo difusa e algumas vezes com transmissao difusa;

A absorcao, dentro do material e largamente responsavel pela cor;

A transmissao através do objeto, se este é mais ou menos transparente. A
transmissao esta associada com a claridade.

Quando um feixe de luz encontra a superficie de um objeto ndo metalico, uma
pequena parte € refletida e ndo penetra no objeto. A quantia real refletida depende,
sobretudo, da lisura da superficie, do indice de refracdo do material e do angulo no
qual o feixe de luz incide na superficie. Esta luz refletida é aquela observada como
reflexao especular e é responsavel pela aparéncia brilhante do objeto. Um objeto
sem luz nao tera cor (FARKAS, 2000).

As fontes luminosas ndao sdo somente caracterizadas pelo matiz (hue), que é
a presencga de um comprimento de onda dominante, mas pode-se também definir a
intensidade ou brilho (L - amplitude do comprimento de onda) e a saturagao, que é a

concentragdao em torno do comprimento de onda dominante (BERTULANI, 2005).
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A Figura 2.8 mostra a diferenca entre os comprimentos de onda de uma fonte

luminosa branca e uma colorida.
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Figura 2.8 - Comprimento de onda de fontes luminosas.

As fontes podem ser “quentes” e “frias”. As fontes “quentes”, assim como
todas as fontes de luz incandescentes e algumas das fluorescentes, produzem uma
luz branca, mas tem forte predominancia nos componentes de onda do vermelho,
laranja ou amarelo. As fontes “frias” sdo fontes de luz claras de vapor de mercurio e
outras fluorescentes, que produzem luz branca com predominio no azul e verde
(FARKAS, 2000).

2.9.1. Escalas de cor

A linguagem CIELab nos d& a diferenga de cor calculada pelo uso de escalas
de cores oponentes L*, a*, b*. Assim, se estabelece um sistema tridimensional
constituido por trés coordenadas capazes de descrever a uniformidade da cor:
= L* é uma medida da luminosidade de um objeto, e varia do 0 (para o preto) até

ao 100 (para o branco);
* a%, é uma medida do vermelho (a* positivo) ou do verde (a* negativo);
* b*, € uma medida do amarelo (b* positivo) ou do azul (b* negativo).
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As coordenadas (a* e b*) aproximam-se do zero para cores neutras (branco,
cinzento e preto) e formam um plano horizontal dentro de um sélido. A Figura 2.9
representa as coordenadas do sistema CIELab no plano.

A combinacédo de L*, a*, b*, define a cor de um objeto, onde a variagéo de cor,
AE*, depende das variacdes nos eixos a*, b*, e L*. Estas coordenadas podem ser
simétricas, com mesmos valores no sentido positivo ou negativo, ou entédo

assimétricas, quando se pode permitir variagdes para determinada cor.

L = EERARLC

+ -
VEHEL

! . Do = 2.0
5 Db = 70

L = FHET ; y g Oe: =0
OH =28
DE' =38

- AL

Figura 2.9- Coordenadas do Sistema CIELab no plano.

Por meio destas trés coordenadas, podemos posicionar uma cor no espaco,
ou seja, estes numeros expressam o endereco da cor. Ao se obter os valores L*, a*
e b* do padréo e L*, a* e b* da amostra, é possivel calcular as diferengas entre um
padrdao e a amostra em cada coordenada, e também uma diferenga total, como
segue:
AL* = I—*amostra - I—*padrélo

AQ* = a*amostra - a*padréo

Ab* = b*amostra - b*padréo

AE" =NAL* +Aa** +Ab *> (2.1)
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onde AE* é um numero que determina a diferenga total de cor entre uma referéncia
e a amostra e que pode ser usado como parametro de aprovacao ou reprovagao de
cores (FARKAS, 2000).

O espaco L*, C, h é um espaco de coordenadas polares, onde temos a
coordenada Luminosidade (L*), que é exatamente a mesma do espaco L*, a*, b*, a
coordenada do C que é definida como sendo a Saturagao e o h, que é o angulo total
dentro do espaco L*, C, h.

A Figura 2.10 mostra que podemos descrever este espaco da seguinte
maneira: se considerarmos o angulo de 0° temos entdo a cor vermelha; para o
angulo de 90° temos o amarelo; para o angulo de 180° temos o verde; e para o
angulo de 270° temos o azul. Por meio da especificagdo angular do tom é possivel
saber se um padrdo, quando comparado com uma amostra, possui ou ndo mesmo
tom. Se realmente foram utilizados os mesmos corantes ou pigmentos no padrao e
na amostra, o angulo total sera o mesmo. A saturacdo, expressa por C, € definida
como a distancia radial do centro do espaco até o ponto da cor. No centro do espaco
L*, C, h, estao os valores minimos de saturacéo e a medida que se caminha para as
extremidades aumentam-se esses valores. A saturacao esta ligada diretamente a
concentragéao do elemento corante (FARKAS, 2000).

+a
vermelho

Figura 2.10 - Representacao do sistema CIELab (Comission Internationale de
L’Eclairage - CIE).
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A cromaticidade é a qualidade que caracteriza a quantidade da cor, indicando
a proporcao em que ela estd misturada com o branco, preto ou cinza. Quando uma
cor ndo esta misturada com outra acromatica ela é dita pura ou saturada (L>0) e
caso contrdrio, ela é dita palida ou acinzentada (L<0) (FARKAS, 2000).

Uma das grandes virtudes do espaco L*, C, h, € a possibilidade da
especificacao de tolerancias com pesos diferentes. Se considerarmos que o olho
humano tem um maior choque visual para variagdes de tom do que de saturacao e
luminosidade, entdo podemos dizer que no espaco L*, C, h, é possivel restringirmos
mais a possibilidade da variacdo de tom por meio do angulo tonal e, permitir uma
maior variacdo na saturagdo e luminosidade nas coordenadas C e L* (FARKAS,
2000).

Almeida (1995), observou que L*, h e C correlacionam-se bem com a

percepcao dos provadores no que se refere a cor subjetiva, sensorial.

2.9.2. Indice de Cor

Yeatmen et al. (1960), ajustou um indice de cor para computar cores de suco
de tomate a partir de medidas objetivas de cor.

Discos de Munsell, cuidadosamente preparados com os atributos de cor L, C
e h espacados regularmente, foram usados por observadores treinados como um
guia na escala visual das amostras.

Avaliagbes de escalas de cor visuais e instrumentais determinadas pelas
amostras de suco, cobriram uma larga escala de cor no espaco de cor Hunter-
Munsell. Somente quando as posi¢oes tridimensionais das cores lidas das amostras
de suco no sistema, foram visualizadas em relacdo a uma escala de cores, tornou-se
possivel ajustar uma equacao para descrever a cor de tomates de modo a relatar a
avaliacao instrumental com escalas de cor visual (YEATMEN et al. 1960).

®
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Este trabalho foi repetido em 1959 com outro grupo de observadores
treinados. Como resultado desta pesquisa, um instrumento foi desenvolvido para
medir a cor do suco de tomate através de um colorimetro tristimulos e
automaticamente calculado neste indice por um circuito analégico apropriado. Este
instrumento usado nos experimentos de 1959, foi chamado de Colorimetro para
Tomates e foi projetado para ser rigoroso e simples de operar (YEATMEN et al.
1960).

2.9.3. Uso de Software no Estudo da Aparéncia

Apesar da importancia da avaliagado da cor, muitas vezes esse parametro nao
€ devidamente estudado, pois 0s equipamentos necessarios tém preco elevado.
Além disso, no caso de produtos que apresentem superficies pouco uniformes,
medidas pontuais como as realizadas por colorimetros, podem exigir um grande
namero de determinagdes e/ou nao representar as caracteristicas do produto de
forma adequada (OLIVEIRA et al., 2003).

Embora no passado estas variaveis tenham sido avaliadas por métodos
subjetivos, as mais modernas tecnologias procuram alcangar métodos objetivos de
medicao instrumental para uma uniformizacdo das metodologias e comparabilidade
dos resultados (FARKAS, 2000).

O desenvolvimento tecnolégico no processamento digital permitiu o
aparecimento, dentre outros periféricos, dos digitalizadores de imagens (escéneres e
camaras), possibilitando o processamento da luz e da cor tanto na forma visivel nos
monitores, quanto na forma impressa. O processamento digital da imagem cria uma
nova unidade de area, o pixel, que corresponde a um ponto no monitor, que pode
estar aceso ou apagado, ou em intensidades intermediarias nos sistemas de escala
de cinza ou em cores (SACHS & PORTUGAL, 2001).

Numa alternativa aos instrumentos tradicionais, a combinacdo de camara
digital, computador e software adequado permite uma analise versatil e de baixo
custo. Aplicativos para ler, pixel a pixel, cores de uma area pré-selecionada de
imagem digitalizada, tém sido desenvolvidos (SACHS & PORTUGAL, 2001;
LINDBLOOM, 2004), bastando escanear ou fotografar as amostras em condicoes
padronizadas. Este aplicativo converte as areas selecionadas das imagens em

conjuntos de valores médios nas trés cores basicas, vermelho, verde e azul do
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sistema RGB (Red-Green-Blue), o sistema de cores desenvolvido pela Microsoft,

que é utilizado em monitores de computador.

2.10 Analise Sensorial

Através da Anadlise Sensorial pode-se determinar a aceitabilidade e a
qualidade dos alimentos, com o auxilio dos érgao humanos dos sentidos (TEIXEIRA
et al., 1987).

A avaliacao sensorial foi definida pela Divisao de Avaliacao Sensorial do IFT —
Institute of Food Technologists como uma disciplina cientifica usada para evocar,
medir, analisar e interpretar reacbes as caracteristicas de alimentos e materiais
percebidas pelo sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (FARIA &
YOTSUYANAGI, 2002).

A preocupacao dos homens em relacédo a percepcao de aromas e sabores é
bem documentada e datada desde os anos 300 A.C., quando os gregos compilaram
um tratado sobre aromas. Técnicas de avaliacdo sensorial foram desenvolvidas a
partir da necessidade de produtores obterem uma classificacdo para seus produtos
como vinho, cha, café, manteiga, peixe, etc, cujos precos eram definidos a partir da
classificacdo de qualidade efetuada por um expert no produto (FARIA &
YOTSUYANAGI, 2002).

A avaliacdo sensorial proporciona informacgéo integral sobre a qualidade dos
alimentos. Quando um consumidor seleciona um alimento, esta de alguma forma,
julgando se as caracteristicas do produto satisfazem suas expectativas e se estas
correspondem as suas exigéncias (TEIXEIRA et al., 1987).

Com o crescimento da industrializacdo de alimentos nos anos 1900 e o
desenvolvimento de muitos produtos novos, surgiu o questionamento sobre a
capacidade dos poucos experts disponiveis cobrirem a avaliagdo de todos os
produtos, e ainda, sobre a significancia do julgamento de somente dois ou trés
individuos. Percebeu-se que o nivel de qualidade definido pelos experts nao refletia
necessariamente as atitudes dos consumidores, 0s quais passaram a ser focados
como detentores da definicdo quanto ao fracasso ou sucesso das novas industrias
(FARIA & YOTSUYANAGI, 2002; MELLO, 2001).
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A partir de entdo, o interesse dos tecnodlogos de alimentos em medir a
qualidade sensorial dos produtos foi se intensificando, sendo um marco na histéria
da analise sensorial a realizagdo do simpdésio “Flavor in foods”, em 1937 (FARIA &
YOTSUYANAGI, 2002).

Pesquisadores atuantes na darea tém continuamente desenvolvido,
formalizado e estruturado metodologias de avaliacdo com o objetivo primordial de
conduzir testes validos e confidveis que fornecam os dados e informacdes
necessarias a tomada de decisao.

Os estudos relacionados a aceitabilidade de alimentos tiveram um impulso
marcante na época da Segunda Grande Guerra, quando foram estabelecidos
centros de pesquisas incumbidos de esclarecer as causas da n&o aceitabilidade dos
alimentos nutritivos desenvolvidos para os soldados. Como conseqiéncia, juntou-se
aos analistas sensoriais especialistas em psicologia e em estatistica sendo esta uma
area de atuagao continuamente em desenvolvimento (FARIA & YOTSUYANAGI,
2002; MELLO, 2001).

2.10.1 Técnica de Perfil Livre

Os métodos descritivos sdo de grande utilidade na solugdo de diversos
problemas associados a qualidade, estudo da vida util, desenvolvimento de novos
produtos e interpretacdo das preferéncias do consumidor. Apresentam certas
desvantagens, como a necessidade de um grande numero de sessbes de
treinamento. Além disso, apesar dos esforcos realizados para padronizar as
técnicas, os julgadores apresentam muitas diferencas de percepcao e durante as
descricoes, freqlentemente, ocorrem discordancias entre os membros da equipe
(PARENTE et al., 2001).

Todas estas desvantagens podem ser superadas pelo uso de uma técnica
alternativa, que permite diminuir e até eliminar as sessdes de treinamento, a técnica
de Perfil Livre (PARENTE et al., 2001).

O Perfil Livre é a mais recente entre as técnicas descritivas de avaliagao,
tendo sido desenvolvido em 1984 por Williams & Langron como uma solucédo ao
problema de os consumidores utilizarem diferentes termos para descrever um
determinado atributo (FARIA & YOTSUYANAGI, 2002).
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Tem este nome porque desde o inicio até o final da avaliacao, o julgador tem
liberdade de utilizar os termos descritivos que desejar, na quantidade que desejar, o
que oferece a possibilidade de praticamente eliminar a etapa de treinamento da
equipe. Assim, cada julgador desenvolve sua prépria ficha de avaliacdo. Pode-se
dizer que essa técnica se baseia no principio de que as pessoas percebem as
mesmas caracteristicas nas amostras, mesmo que se expressem de forma diferente
(FARIA & YOTSUYANAGI, 2002).

Os resultados obtidos da comparacdo desta técnica com a técnica
convencional descritiva na avaliacdo sensorial do aroma de seis amostras de café
(WILLIAMS & LANGRON, 1984; FARIA & YOTSUYANAGI, 2002), concluiram que
os resultados obtidos em relacdo a forma com que as amostras foram agrupadas,
foram similares para as duas técnicas, sendo que o Perfil Livre apresentou as
seguintes vantagens: exigiu muito menos tempo, contornou problemas de escalas e
houve maior repetibilidade na avaliagao individual de cada julgador.

A aplicacao desta técnica somente se tornou possivel com o desenvolvimento
da analise dos dados por meio da técnica estatistica multivariada, Analise Procrustes
Generalizada (Generalised Procrustes Analysis — GPA), Unica forma de tratar os
dados obtidos pelo Perfil Livre. Esta técnica permite o ajuste dos dados relativos ao
uso de diferentes partes da escala pelos diferentes julgadores, manipulando os
dados e combinando termos que aparecem para descrever e medir uma mesma
caracteristica sensorial. Esta combinagéo fornece um unico perfil do produto (FARIA
& YOTSUYANAGI, 2002).

2.10.2 Caracteristicas Sensoriais do Tomate

A andlise sensorial é uma ciéncia multidiciplinar, que utiliza julgadores
humanos que usam os sentidos da visao, olfato, audicdo, gustagcao e tato para medir
as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos produtos alimenticios e de outros
materiais. Nao existe nenhum outro instrumento que possa reproduzir ou representar
a resposta humana, portanto, a evolugcao sensorial resulta em um fator importante
em qualquer estudo sobre alimentos (FARIA & YOTSUYANAGI, 2002).

A qualidade dos produtos hortifruticolas ofertados ao consumidor constitui um
fator de importancia crescente para todos os agentes relacionados com seu cultivo,
manipulagdo e comercializagdo. A melhora da qualidade, em funcdo do
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melhoramento da producdo, € mais importante que o aumento na quantidade
comercializada (ROSA, 1999).
A qualidade do tomate para consumo fresco deve considerar, segundo
Ballesteros (1995):
» Aceitacdo pelo consumidor e ajuste as normas comerciais;
» Adaptacdo do fruto as condicoes do sistema: colheita, manipulacao,
envase, conservacgao e transporte, alcangcando uma vida util que responda

as necessidades comerciais.

A aceitagao pelo consumidor se baseia em critérios importantes de selecéo,
como estado de maturacao, frescura, sabor e aparéncia, seguido em um segundo
plano, por valor nutricional e preco.

Os atributos externos que determinam a compra do tomate pelo consumidor,
sao a cor e firmeza percebidos pela visao e tato, respectivamente. Em seguida, séo
analisados o equilibrio entre acucares e acido e aroma, que determinam as
posteriores compras deste tipo de produto (BALLESTERQOS, 1995).

Os mais importantes atributos que indicam a qualidade do tomate, cor e
firmeza, sédo relacionados com o amadurecimento e vida-util. A firmeza indica
maturidade, frescor, injuria e danos ou podridao interna. A cor do fruto tem um forte
efeito na percepcdo do consumidor pela qualidade e é um indice aceitavel de
maturidade de muitas frutas, entre elas o tomate (ROSA, 1999).
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3. ALTERACOES NA QUALIDADE DE TOMATES
ASSOCIADAS AO ARMAZENAMENTO
DOMESTICO

RESUMO

Parametros fisico-quimicos de qualidade de tomates (Lycopersicom
esculentum Mill), foram obtidos para 3 sistemas de refrigeracao domésticos: AR, DC
e FF. Os ensaios de refrigeragdo foram feitos com frutos dos cultivares Agora, de
durabilidade classificada como longa vida e Débora, de durabilidade normal. As
amostras foram submetidas a analises fisico-quimicas semanais de pH, teor de
sélidos soluveis, acidez titulavel, perda de peso, acucares redutores e firmeza da
polpa. O experimento foi inteiramente casualizado. A temperatura e umidade relativa
estabelecidas nos sistemas de refrigeragcdo foram cerca de 50% inferiores as
condicbes recomendadas pela literatura para conservacdo de tomates. A
temperatura e umidade mais préxima da recomendada pela literatura foram
proporcionadas pelo refrigerador AR para as duas variedades de frutas. Os
resultados fisico-quimicos para a variedade Agora mostraram diferenca significativa,
em um nivel de 5%, para as medidas de pH e perda de peso durante o tempo de
armazenamento. Nenhum parémetro estudado apresentou diferenga significativa
para os diferentes sistemas de refrigeracdo. Para a variedade Débora, os resultados
mostraram-se significativos para o tempo de armazenamento, exceto para a acidez
titulavel. Os tratamentos usados foram significativos nas medidas de soélidos
soluveis, e marginalmente para o pH. Observou-se ainda que a firmeza foi mais
afetada pela perda de peso do que pela degradacdo dos polissacarideos que

compdem a parede celular.

Palavras-chave: refrigeracdo; tomates; armazenamento; qualidade.
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ABSTRACT

Quality physico-chemical parameters of tomatoes (Lycopersicom esculentum
Mill), were obtained to 3 systems of households refrigeration: AR, DC e FF. The
refrigeration tests were performed with Agora variety tomatoes, whose durability is
“long life” and Débora variety with “normal” durability. The samples were submitted
weekly to physico-chemical analyses of pH, soluble solids, titrable acidity, weight
losses, reducing sugars and firmness. The experiment was completely randomized.
The temperature and relative humidity established by refrigeration systems were
50%, in average, below of the recommended conditions in the literature for
conservation of tomatoes. The temperature and humidity closer to the recommended
in the literature were provided by AR refrigerator for both varieties of tomatoes. The
physical-chemical results of the Agora variety showed significative difference at a
level of 5% for the measures of pH and weight loss during the storage time. None of
the parameters studied presented significative difference between different
refrigeration systems. For Débora variety, significative results were found for the
storage time, with exception of titrable acidity. The treatments were significative for
soluble solids and marginally significant for pH. It was observed that firmness was
more affected by weight loss than by degradation of polysaccharides that is made the

cell wall.

Key Words: refrigeration; tomatoes; storage; quality.

47



Capitulo 3 — Alteragoes na Qualidade de Tomates Associadas ao Armazenamento
Doméstico

3.1. INTRODUCAO

O aumento da producdo de alimentos tem sido uma preocupacao constante
em todos os paises. Entretanto, nos paises em desenvolvimento, a produtividade
para a maioria dos produtos hortifruticolas ainda ndo é competitiva como a dos
paises desenvolvidos e a perda pds-colheita é estimada em até 50% para alguns
produtos (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

No caso das hortalicas, estudos realizados constatam que no Brasil os niveis
médios de perdas pds-colheita sdo de 35%, chegando a atingir 40%, enquanto em
outros paises, como os Estados Unidos, os niveis de perda nao passam de 10%.

As perdas pés-colheita de hortalicas ocorrem em todo o territério brasileiro e
tém sido analisados em diferentes fases da produgcédo e/ou canais de distribuicdo.
Ainda sado escassas as publicacbes das pesquisas que quantificam perdas no
ambito do consumo institucional, ou seja, restaurantes, refeitério industriais, redes de
fast-food e mesmo a nivel doméstico (VILELA et al., 2003).

Segundo o IBGE (2003), no ambito domiciliar esta perda também néao é
desprezivel, observando-se uma taxa de perdas de 20% no consumo final dos
produtos horticolas.

Sendo uma das mais importantes hortalicas cultivadas no mundo, a segunda
em volume de producdo, o tomate ocupa em Santa Catarina, o terceiro lugar em
horticultura, com uma produgé&o de mais de 127 mil toneladas somente no estado
(ICEPA, 2003).

Sendo denominados frutos climatéricos, os tomates registram um aumento
significativo da respiracdo durante a fase final do desenvolvimento. A melhor
qualidade do fruto para consumo in natura é atingida na proximidade do pico
climatérico.

Uma perda de apenas 5% resulta ndo s6 na perda de peso, mas também no
murchamento e na perda de firmeza, fatores que afetam a aparéncia, fundamental
para o consumo de muitos frutos (AWAD, 1993; KLUGE, 2004).

A selecado de gendtipos que sofrem senescéncia mais lenta tem sido Gtil em
algumas espécies de vegetais. Em frutos climatéricos como o tomate, a senescéncia
e a capacidade de armazenamento podem ser governadas por mutantes de
amadurecimento que controlam a sintese do etileno, o desenvolvimento da cor, a

perda de firmeza e varios outros padrdes fisioldégicos (FIGUEIRAS, 1996).
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Os tomates tipo longa vida, possuem o gene rin (ripening inhibitor), que inibe
de maneira irreversivel o amadurecimento, ndo permitindo que os frutos atinjam o
pico climatérico e impedindo o desenvolvimento da cor vermelha e perda da firmeza
(LUENGO e CALBO, 2001).

A firmeza dos produtos agricolas se desenvolve por uma combinacdo de
forgcas fisicas. A parede celular de vegetais como o tomate, constitui de 1 a 3% do
seu peso e contém 6 a 7% de cinzas, 16 a 20% de proteinas, sendo o restante
constituido por carboidratos, tais como pectinas, hemicelulose e celulose, em uma
propor¢cao de 11:6:3 (SALFIELD, 1977; BORGUINI, 2002). Composta de fibras de
celulose e de pectinas, a parede celular tem como funcdo essencial conter o
protoplasma da célula e evitar sua ruptura sob o efeito da pressao de turgescéncia
(AWAD, 1993).

Durante o amadurecimento, a maioria das frutas apresentam uma mudanca
substancial na firmeza de suas polpas causada pela acao de enzimas. A pectina é
degradada pela acao enzimatica da pectinametilesterase (PME) e da
poligalacturonase (PG). A atividade da PME diminui o grau de metilacdo da cadeia
de pectina e a PG diminui o comprimento da cadeia de pectina. Assim, ambas as
enzimas afetam primariamente a lamela média e, consequentemente, a forca de
adesao entre as células. A perda de agua, seja devido a respiracao ou transpiracao,
afetara o turgor e a tensao do tecido (TIJSKEUS, 2004). Essa diferenca na firmeza
influi na aceitacdo por parte do consumidor, uma vez que € um indicador do estagio
de maturacao (SUGAI, 2002).

O armazenamento refrigerado € um dos métodos mais empregados para a
manutencao da qualidade de frutos ap6s a colheita, tendo como objetivo retardar e
moderar os processos metabdlicos envolvidos na maturacdo, mais precisamente as
reacdes ligadas a respiracdo, mantendo assim a qualidade dos frutos por um
periodo maior (KLUGE, 2004). As condi¢des ideais de armazenamento dependem
do tipo de produto, sendo que para o tomate, a faixa de temperatura é de 12 a 18°C
e umidade relativa de 85 a 95%. Temperaturas abaixo de 10°C retardam o
desenvolvimento da cor e prejudicam o sabor e a textura (California Tomato Growers
Association, 2005; WERNER, 1978).

O controle da umidade relativa durante o armazenamento deve ser

cuidadoso, uma vez que uma umidade demasiadamente alta favorece a proliferacao
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de microorganismos patogénicos, enquanto que muito baixa promove a desidratacédo
(KLUGE, 2004).

O tomate é sensivel a baixa temperatura, sendo que sintomas caracteristicos
sdo depressdes superficiais, podriddes fungicas e amadurecimento irregular,
caracterizado por pouco desenvolvimento da coloragdo, modificacbes na textura e
no sabor (KLUGE et al., 1998).

Diante dos altos indices de perdas pdés-colheita, 20% somente no ambito
domiciliar e da necessidade da industria de refrigeracdo doméstica em estudar a
vida de prateleira de produtos in natura, este trabalho teve como objetivo estudar as
alteracées nos parametros fisico-quimicos do tomate das variedades Débora e

Agora, armazenados em refrigeradores domésticos.

3.2. MATERIAIS E METODOS
3.2.1. Matéria Prima

Ensaios de refrigeracao foram feitos com frutos de tomates (Lycopersicom
esculentum Mill) dos cultivares Agora, com durabilidade classe longa vida e Débora,
de durabilidade normal. As amostras foram obtidas diretamente do produtor no
entreposto do CEASA/SC (Central de Abastecimento de Santa Catarina) do
municipio de Sdo José, para a variedade Agora e, no municipio de Joinville para o
cultivar Débora.

Vinte quilos de cada variedade foram comprados no dia da colheita e
transportados em caixa de madeira até o laboratério. As amostras foram visualmente
selecionadas de forma que a superficie ndo apresentava a cor verde.

Os tomates foram separados aleatoriamente em 3 lotes de 20 tomates cada e
armazenados na gaveta de legumes de trés refrigeradores domésticos, com
sistemas de refrigeracao dos tipos All Refrigerator (AR), Direct Cool (DC) e Frost

Free (FF). Destes lotes foram tiradas amostras semanais.
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3.2.2. Equipamentos

As amostras de tomates foram submetidas a trés tratamentos refrigerados,
cujas condicoes foram naturalmente impostas pelos refrigeradores domésticos: a) All
Refrigerator; b) Direct Cool e c) Frost Free. O refrigerador All Refrigerator, modelo
BRF36D de 360 litros é dividido em dois compartimentos (Tratamento 1). Na parte
superior, a circulagcdo de ar é forcada através de um ventilador e a gaveta de
legumes, na regiao inferior, recebe ar frio do refrigerador através de um duto de ar
comum aos dois compartimentos.

O Tratamento 2 consistiu em um refrigerador Direct Cool, modelo CRA28B de
280 litros composto por um Unico compartimento. Este refrigerador possui uma
gaveta de legumes na regido inferior e mantém seu fluxo de ar através da convecgao
natural.

Um refrigerador Frost Free, modelo BRM40D de 410 litros, foi utilizado no
terceiro tratamento. Possui dois compartimentos, sendo o freezer no compartimento
superior e o refrigerador no inferior. Um ventilador leva o ar frio do freezer até o
compartimento refrigerado onde se localiza a gaveta de legumes.

A Figura 3.1 mostra o esquema dos refrigeradores utilizados no experimento.
Como forma de controle, todos os refrigeradores tiveram os termostatos ajustados
na posicao média e foram usados exclusivamente para os testes.

A aquisicdo da temperatura e umidade relativa na gaveta de legumes dos
refrigeradores e no ambiente externo foram feitas de 2 em 2 minutos através de Data
loggers (marca Novus, modelo 2000) e seus resultados analisados no Software
LogChart 1.12. Os Data loggers foram previamente calibrados em cémaras de

temperatura e umidade relativa controladas.
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Figura 3.1 — Esquemas ilustrativos dos refrigeradores domésticos utilizados: (a)
Tratamento 1 - All Refrigerator; (b) Tratamento 2 - Direct Cool; (c) Tratamento 3 - Frost
Free.

3.2.3. Analises Fisico-Quimicas

Os parametros de qualidade dos tomates Agora e Débora foram avaliados a
partir das analises fisico-quimicas de pH, teor de sélidos solluveis, acidez titulavel,
acucares, perda de peso e firmeza da polpa.

Todas as andlises foram feitas no mesmo dia para todos os tratamentos de
modo a eliminar a influéncia de possiveis varidveis que ndo o sistema de
refrigeracao.

Os ensaios seguiram um delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos, e os resultados foram expressos pela média e desvio padrdo obtidos a
partir das repeticdes realizadas para casa analise.

Dois tomates de cada tratamento foram triturados e homogeneizados. Os
resultados foram obtidos em duplicata. O pH foi medido diretamente nestas
amostras por método eletrométrico (AOAC, 1998) e a obtencao do teor de sélidos
soluveis totais foi feita em refratdmetro Bausch Blomb, transferindo-se de 1 a 2 gotas

da amostra homogeneizada e filtrada para o prisma do refratbmetro, calibrando-o
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previamente com agua destilada. Os resultados foram expressos em °Brix (AOAC,
1998).

Para a acidez titulavel tomou-se 5g do suco de tomate homogeneizado, em
baldo volumétrico de 100mL, cujo volume foi completado com agua destilada. Uma
aliquota de 10mL desta solucdo foi transferida para um erlenmeyer de 50mL e
adicionados 2 a 3 gotas de indicador fenolftaleina. A amostra foi titulada com
solucao de hidréxido de sodio 0,01N até coloracao résea. A concentragdao de acido
foi calculada de acordo com:

Vx fx100
Pxc

=g de acido/100g (3.1)
onde:

V =n° de mL da solu¢cdo de NaOH 0,01N gasto na titulagao;

f = fator da solucdo de NaOH 0,01N (se nao for conhecido usar f=1);
P = n° de g da amostra usado na titulag&o;

¢ = correcao para solugcao de NaOH 1N (c=100 para solucéao 0,01N).

A medida de agucares redutores foi feita pelo método enzimatico colorimétrico
de glicose (kit Glicose-PP, Gold Analysa Diagnédstica), no sobrenadante de tomates
triturados, homogenizados e centrifugados a 1500rpm por 15 minutos. As amostras
foram lidas em espectrofotdmetro (Unican, modelo Genesys 10vis) a 500nm.
Considera-se que o teor de glicose € similar ao de frutose (LAPUERTA, 1995).

A perda de peso foi feita por pesagem em quintuplicata, e os resultados

apresentados em valores adimensionais segundo:

PP:MZI _Ml (3 2)
Mtl

onde PP é a perda de peso, t1 € a massa registrada no dia da colheita e M é
a massa nos tempos t e t1 (AOAC, 1998).

A firmeza foi avaliada por meio de um penetrébmetro Mark TR Turoni modelo
FT 327, com ponteira de 8 mm e os resultados expressos em Kgf. Para excluir a

influéncia da casca, removeu-se aproximadamente 2 cm? da mesma, na regido
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central lateral do fruto. Apés medir a firmeza do tomate, o local perfurado foi selado
com papel aluminio e filme de polietileno para minimizar a perda de umidade para o
ambiente. Ap6s a medicdo a amostra foi reposta no refrigerador para medidas
posteriores.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.3.1. Temperatura e Umidade Relativa dos Sistemas de Refrigeracao
Na Tabela 3.1 encontram-se as médias dos valores de temperatura e

umidade relativa monitoradas ao longo dos testes para os 3 refrigeradores
domésticos.

Tabela 3.1 - VALORES MEDIOS DE TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA NA
GAVETA DE LEGUMES DURANTE O EXPERIMENTO

Tomates Agora Tomates Débora
Tratamentos T (°C) UR (%) T (°C) UR (%)
All Refrigerator (AR) | 11,54 + 0,21 48,74 + 9,52 12,68 + 2,96 51,53 £ 10,29
Direct Cool (DC) 7,32 £0,20 38,30 = 3,11 9,67 + 3,66 39,9 +5,23
Frost Free (FF) 6,91 + 0,21 31,95+2,99 8,68 +1,34 35,46 £ 4,34
Ambiente Externo 26,97 £ 10,56 73,63 £ 7,39 25,59+ 11,52 77,93 £ 8,85

Os resultados de T e UR nas gavetas de legumes dos 3 refrigeradores, para
as duas variedades de tomate estudadas, foram analisados segundo o teste de
Duncan e mostraram diferenga entre si a um nivel de significancia p<0,05.

As diferencas de T e UR entre os refrigeradores se devem a construgdo de
cada uma das unidades. No que diz respeito a gaveta de All Refrigerator,
apresentou valor alto de T, quase 12°C, seguido dos sistemas DC (7,32°C) e do FF
(6,91°C). A estrutura AR, mesmo tendo um ventilador auxiliando a circulagio do ar
frio, tem ar entrando apenas por um duto. No DC a distribuicdo de temperatura é
feita por conveccado natural, sendo a ventilacdo portanto menor que a do modelo

anterior. Entretanto, como sua gaveta nao é isolada, a temperatura resultante é mais
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baixa. A menor temperatura é observada para o FF, onde um sistema de distribuicao
de ar forcado mantém a temperatura mais homogénea em todo o compartimento
refrigerado, inclusive na gaveta de legumes.

A umidade do refrigerador Frost Free é mais baixa (31,95%) quando
comparada com os demais tratamentos pois, como o0 degelo é automatico, este
sistema esta constantemente retirando umidade do ar e eliminando-a através da
agua do degelo. A umidade relativa medida no refrigerador AR € maior, pois como a
gaveta de legumes é separada do restante do refrigerador, sua umidade é
modificada apenas pela abertura de porta e pelos alimentos que estdo na gaveta.
Como as gavetas foram abertas apenas para retirada de amostras, esta troca de UR
pela abertura, teve pouca influéncia sobre o sistema, como ilustra a Figura 3.2.

16 + 100

g
9 :Il + 60 .g
s . =
5 3
2 i #i ('
o : + o
@ - ¥ E 0 3
o Lk T SR s = A %
QE, E Rl £
= =
20
21
0 f f f f f f f f f f f f f f f f 0

Dias —T + UR

Figura 3.2 — Evolucao da temperatura e da umidade relativa no sistema AR.

A temperatura e a umidade relativa naturalmente estabelecidas pelos
sistemas de refrigeracdo nos ambientes testados foram pelo menos 50% inferiores
aos valores considerados ideais para conservagao de tomates, pois segundo Werner
(1978), a faixa de temperatura ideal para armazenar tomates é de 12 a 18°C, com
umidade relativa entre 85 e 95%.

Os desvios padrao observados para o ambiente externo foram relativamente

altos, devido as mudancgas de clima que ocorreram durante as 3 semanas de teste.
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As diferencas de T e UR observadas nos refrigeradores para os dois tomates
podem ser explicadas pela existéncia de genes mutantes na variedade Agora (longa
vida), que tem seu amadurecimento inibido e, portanto sofre menos alteragbes sob o
efeito da refrigeracdo do que o tomate Débora (durabilidade normal). Em
consequiéncia, podemos afirmar que os tomates Débora tém uma atividade
respiratéria mais intensa, alterando a concentracdo de gases e vapores no interior
das gavetas dos refrigeradores e maior desprendimento de energia, 0 que aumenta
mais as T e UR dos sistemas quando armazenam a variedade Débora.

3.3.2. Analises Fisico-Quimicas

Na maturacéao ocorrem mudancgas nas caracteristicas do tomate que o tornam
mais adequado ao consumo humano, com caracteristicas proprias de sabor, cor,
textura, declinio na acidez e desaparecimento da adstringéncia, segundo cada tipo e
variedade de fruto (FARIA & YOTSUYANAGI, 2002).

A avaliacdo da evolugdo da vida de prateleira de tomates Débora e Agora, em
3 tipos de refrigeradores domésticos, mostrou que estas variedades apresentam
comportamentos bastante diversos. As Tabelas 3.2 e 3.3 mostram as propriedades
fisico-quimicas dos tomates Agora e Débora, armazenados nos 3 refrigeradores, por
21 e 14 dias respectivamente.
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Tabela 3.2 - VALORES MEDIOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE TOMATES
AGORA (LONGA VIDA) ARMAZENADOS EM REFRIGERADORES'

Andlises 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias
All Refrigerator
pH 4,04 +£0,03 4,07 £ 0,05 414+ 0,07 4,30+ 0,07
Brix (°Brix) 4,15+ 0,07 4,15+ 0,07 4,25+ 0,07 4,20+ 0,07
Acidez titulavel (mg/100g) 400,0+14,1 390,0+0,0 400,0+14,1 410,0+ 141
Brix/Acidez 0,0104 0,0106 + 0,0106 0,0103 =
0,0002 0,0002 0,0006 0,0004
Perda de Peso (g) 0,0+£0,0 2,0+0,7 43+1,2 74+£20
Glicose (nmol/L) 35,31 £3,25 42,36+2,28 36,04+1,69 47,35+0,89
Firmeza (Kgf) 1,3+0,4 1,7+0,5 1,4+0,6 1,0£0,6
Direct Cool
pH 4,03 = 0,01 4,07 £ 0,06 4,14+ 0,02 4,22+ 0,02
Brix (°Brix) 4,15+ 0,07 4,20 + 0,07 4,25+ 0,07 4,25+ 0,07
Acidez titulavel (mg/100g) 390,0+14,1 400,0+0,0 410,0+14,1 400,0 + 14,1
Brix/Acidez 0,0107 = 0,0105 + 0,0104 0,0106
0,0006 0,0000 0,0005 0,0006
Perda de Peso (g) 0,0+0,0 1,3+£0,3 3,5+0,6 6,7+x1,4
Glicose (nmol/L) 32,75+ 0,23 4561x297 36,14+1,75 46,16+ 1,49
Firmeza (Kgf) 1,8+1,0 1,2+£0,5 1,2+£0,5 1,1+0,6
Frost Free
PH 4,03+0,03 4,09+0,04 4,18+0,06 4,21+0,06
Brix (°Brix) 4,20+ 0,07 420+0,14 4,20+ 0,07 4,20+ 0,07
Acidez titulavel (mg/1009) 380,0+£0,0 400,0+0,0 410,0+14,1 410,0+0,0
Brix/Acidez 0,0111 0,0105 + 0,0103 + 0,0102 +
0,0000 0,0004 0,0004 0,0000
Perda de Peso (g) 0,0£0,0 24+01 48+0,1 8,1+£0,3

Glicose (nmol/L)

Firmeza (Kgf)

33,85+0,03 46,02+1,38

1,9+0,6

1,7+0,6

33,84+£1,85 44,70+1,11

1,6+0,9

1,6+0,9

'Os valores de pH, brix, acidez e glicose representam médias obtidas a partir de 2 determinagdes. Os

valores de perda de peso representam médias a partir de dados relativos a 3 repeticdes e a firmeza

de 5 repeticoes.
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Tabela 3.3 - VALORES MEDIOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE TOMATES
DEBORA (DURABILIDADE NORMAL) ARMAZENADOS EM REFRIGERADORES'

Analises 0 dia 7 dias 14 dias
All Refrigerator
pH 4,07 £ 0,03 4,30+ 0,04 417+ 0,05
Brix (°Brix) 3,90+£0,42 5,35+ 0,21 5,80+ 0,14
Acidez titulavel (mg/100g) 410,0 £ 14,1 500,0 + 28,3 480,0 + 28,3
Brix/Acidez 0,0095 + 0,0014 0,0107 £0,0002 0,0121 + 0,0004
Perda de Peso (g) 0,0+0,0 47+1,1 9,2+2,0
Glicose (nmol/L) 27,07 £ 2,33 21,32+ 3,36 32,11 +1,88
Firmeza (Kgf) 1,9+0,2 1,7+0,3 1,0£0,8
Direct Cool
PH 4,15+ 0,08 4,22 + 0,03 4,30 £ 0,04
Brix (°Brix) 4,95 + 0,21 5,15+ 0,07 6,10+ 0,42
Acidez titulavel (mg/100g) 380,0 + 28,3 390,0 £ 70,7 490,0 £42,4
Brix/Acidez 0,0130 + 0,0004 0,0134 £0,0026 0,0125+ 0,0020
Perda de Peso (g) 0,0+0,0 40+0,8 75+13
Glicose (nmol/L) 30,92 + 0,84 22,95+ 1,99 33,57 £3,55
Firmeza (Kgf) 2,1+0,3 1,7+0,3 1,1+£0,8
Frost Free

PH 4,10+ 0,01 4,27 +0,02 4,38 £ 0,06
Brix (°Brix) 4,50+0,14 5,60 £ 0,28 6,30 + 0,14
Acidez titulavel (mg/100g) 370,0 + 14,1 450,0 £ 42,4 370,0+£ 70,7
Brix/Acidez 0,0122 + 0,0001 0,0125+0,0018 0,0174 +0,0037
Perda de Peso (g) 0,0+0,0 43+0,3 8,1+0,6
Glicose (nmol/L) 28,97 £ 0,36 27,42+ 0,14 29,74 £1,07
Firmeza (Kgf) 25+0,2 1,9+0,1 0,9+0,3

'Os valores de pH, brix, acidez e glicose representam médias obtidas a partir de 2 determinagdes. Os

valores de perda de peso representam médias a partir de dados relativos a 5 repeticdes e a firmeza

de 3 repeticdes.

Os resultados fisico-quimicos foram analisados por Analise de Varidncia —

ANOVA e teste de Duncan a um nivel de significancia de 5%, sendo que o0s
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resultados significativos sdo ilustrados, para os sélidos soluveis, nas Tabelas 3.4 e
3.5 nas duas variedades de tomate.

Tabela 3.4 - ANOVA PARA 0OS RESULTADOS DO TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS AO
LONGO DO ARMAZENAMENTO DOMESTICO

Soma dos Graus de Média F p
quadrados liberdade quadratica
Variedade Débora
Dia 7,8878 2 3,9439 59,655 0,000006
Refrigerador 0,7078 2 0,3539 5,353 0,029404
Dia*Refrigerador 0,8589 4 0,2147 3,248 0,065649
Erro 0,5950 9 0,0661
Variedade Agora
Dia 0,0167 3 0,0056 1,3333 0,309552
Refrigerador 0,0025 2 0,0013 0,3000 0,746215
Dia*Refrigerador 0,0108 6 0,0018 0,4333 0,843031
Erro 0,050 12 0,0042
Tabela 3.5 -TESTE DE DUNCAN (p<0,05) PARA AS ANALISES DO °BRIX
VARIEDADE DEBORA VARIEDADE AGORA
Refrigeradores Refrigeradores
AR DC FF AR DC FF

AR 0,029744 | 0,017425 0,475687 0,705459

DC 0,029744 0,66415 0,475687 0,705459

FF 0,017425 | 0,66415 0,705459 0,705459

Dias Dias
0 7 14 0 7 14 21

0 0,000343 | 0,00009 0,662838 | 0,122707 | 0,225768

7 0,000343 0,001247 | 0,662838 0,225768 | 0,388876

14 0,00009| 0,001247 0,122707| 0,225768 0,662838

21 0,225768| 0,388876| 0,662838
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Para a variedade Débora, os refrigeradores tém influéncia significativa sobre os
séblidos soluveis e relagdo Brix/acidez (p<0,05), sendo que a influéncia do pH é
marginalmente significativa (0,1>p>0,05). Para a variedade Agora, os refrigeradores
nao influem nos parametros estudados.

O tempo de armazenamento, por sua vez, influi significativamente para a
variedade Débora, sobre os sélidos soluveis, acucares redutores, pH, firmeza e
perda de peso. Para a variedade Agora, sobre o pH e perda de peso (p<0,05).

O aumento do teor de soélidos soluveis na maturacdo de frutas deve-se a
degradacao enzimatica de substancias pécticas, celulose e hemicelulose. As
substancias pécticas presentes na lamela média, estdo ligados a celulose e a
hemicelulose da membrana celular por pontes de hidrogénio e sdo os responsaveis
pela firmeza do tomate.

Durante a maturacdo e amolecimento dos frutos ha a liberacdo de varios
compostos sollveis que faziam parte da estrutura molecular da parede celular e da
lamela média. Os residuos sollveis mais freqiientemente identificados sdo os acidos
urbnicos em varios graus de polimerizacao, galactose, arabinose, glicose, xilose e
ramnose. O aumento do teor de sélidos soluveis é acompanhado pelo aumento da
concentracao de glicose e do pH, indicando a degradag¢do ndo somente da pectina,
mas também da celulose e da hemicelulose, polissacarideos estes formados por
unidades glicosidicas em liga¢des B-1,4 (AWAD, 1993).

Quanto ao teor de soélidos soluveis, este se manteve dentro dos padroes
estabelecidos de grau Brix em tomates, que é de 4 a 7° de acordo com Lapuerta
(1995), para as duas variedades. Este parametro representa uma das melhores
formas de avaliacdo do grau de docura do produto, sendo que representa de 65% a
85% do teor de solidos soluveis totais presentes no alimento (CHITARRA &
CHITARRA, 1990). O valor do °Brix aumentou significativamente, durante o tempo
de armazenamento, para a variedade Débora, assim como os tratamentos, sendo
que o AR apresentou a maior variagao.

Isto se reflete no aumento do teor de acucares redutores, que para 0s
tomates da variedade Débora, apresentaram um pequeno decréscimo nos primeiros
dias de armazenamento (Tabela 3.3), com um aumento significativo em todos os
tratamentos até o final do experimento. Este comportamento de decréscimo é reflexo
de uma adaptacao do fruto imediatamente apés sua colheita (LEAL et al., 2001) e,
segundo Chitarra & Chitarra (1990), € um comportamento comumente observado.
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Os diferentes sistemas de refrigeracdo nao influenciaram significativamente nesta
mudanca a um nivel de 5%.

Os acidos organicos encontram-se dissolvidos nos vacuolos das células, tanto
na forma livre como combinada com sais, ésteres e glicosideos. Devido a
volatiidade nao sé contribuem para a acidez, como também para o aroma
caracteristico que é observado com o amadurecimento dos frutos. Ambos o0s
tomates apresentaram um aumento da acidez titulavel nos 3 refrigeradores, no
tempo de armazenamento considerado. Devido a presenca do mutante rin, a
méxima variacdo observada para o tomate Agora foi de 20mg/100g, enquanto a
variedade Débora atingiu variacdes de até 110mg/100g para o refrigerador Direct
Cool.

O valor da relacao Brix/acidez fornece uma indicacdo do grau de maturacéao
do fruto (BORGUINI, 2002). Desse modo, quando se obtém um valor baixo para a
relacdo Brix/acidez, ha indicacdo de que se trata de um fruto de maturagéao
incompleta.

Os valores encontrados para a relagao Brix/acidez para os tomates Agora ndo
mostraram diferenca significativa para o tempo de maturacado estudado e para os
tratamentos empregados. Ja a variedade Débora mostrou diferenga nos tratamentos
All Refrigerator e Frost Free de 7 a 14 dias.

Para os tomates Débora, a Tabela 3.3 mostra os valores encontrados para a
relagdo Brix/acidez nos diferentes tratamentos, de forma que os tomates
armazenados no refrigerador All Refrigerator mostraram-se menos maduros.

Foi observado que nio existe diferenca significativa no pH dos tomates Agora
armazenados nos trés refrigeradores e a variacdo observada para os tomates
Débora é marginalmente significativa (0,05<p<0,1). No entanto, o tempo de
armazenamento aumentou o pH significativamente para ambas as variedades.

O aumento de pH se deve a diminuicdo da concentracao de acidos organicos
no fruto, porque estes sdo usados como fonte de energia durante a respiracao e,
como fonte de vitamina C para sintese de agucares (AWAD, 1993).

De acordo com Lapuerta (1995), os valores considerados padrdo para pH em
tomates, sdo de 4,2 a 4,4. Conforme mostrado nas Tabelas 3.2 e 3.3, nenhum
tomate apresentou pH padrdo no inicio do processo, porém atingiram estes valores
até o final do processo, indicando que apesar dos refrigeradores Direct Cool e Frost
Free imporem temperaturas abaixo das desejadas, ndo houve prejuizo dos frutos.
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A UR medida nos refrigeradores foi cerca de 50% abaixo do que é
considerada ideal para o produto (85-95% UR), com conseqliente perda de peso
maior que 5% ao final do armazenamento. A diminuicdo do peso dos tomates pode
ser atribuida a transpiracao e a respiracao no periodo armazenado, sendo que o tipo
de refrigerador utilizado n&o influi significativamente nos resultados. Ao final dos
tratamentos, os tomates perderam, em média, 7,8 g, correspondente a 6,3% de seu
peso. Este valor foi atingido em 3 semanas para a variedade Agora e 2 semanas
para a variedade Débora.

Os resultados da firmeza (Tabelas 3.2 e 3.3) mostra que nao ha diferenca
significativa entre os refrigeradores para os dois cultivares estudados. No entanto,
observa-se uma diminuicdo significativa da firmeza com o tempo para a variedade
Débora, mas néo para o Agora.

De acordo com Chitarra & Chitarra (1990), a perda progressiva de dureza que
ocorre com a maturacao é o resultado da solubilizacdo gradual da protopectina das
paredes celulares para formar pectinas e outros produtos. A firmeza esta fortemente
correlacionada ao conteudo e tipo de pectina presente nas frutas e hortalicas. Por
outro lado, sabe-se que a poligalacturonase (PG) possui um papel importante no
amolecimento de tomates, de modo a exibir uma correlagdo positiva entre os niveis
de PG e a taxa de amolecimento, como observado para a variedade Débora. Frutos
mutantes, como no caso da variedade Agora (longa vida) ndo produzem PG e néo
amolecem ou amadurecem normalmente, pois ha um bloqueio da transcricdo do
gene responsavel pela producdo da PG (FRIEND e RHODES, 1981). Além disso, a
perda de 6% de umidade afeta significativamente a firmeza.

A perda de firmeza do fruto pode resultar de dois fatores. Em primeiro lugar,
pode ocorrer devido a perda excessiva de agua e a diminuicdo da pressao de
turgescéncia das células, quando o fruto € conservado em atmosferas com umidade
relativa baixa e em segundo lugar pode resultar da decomposi¢cdo enzimatica da
lamela média e da parede celular (AWAD, 1993).

Durante o armazenamento, tanto a maturagédo, expressa em termos da razao
Brix/acidez, quanto a perda de peso, influem na diminuicdo da firmeza. Para saber
qual dos dois parametros influem mais sobre este processo de deterioracao, fez-se

inicialmente um estudo da influéncia através dos Testes x? e nivel p.
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Tabela 3.6 — TESTE DE PROBABILIDADE TIPO 3 DE DISTRIBUICAO LOG-NORMAL
(p<0,05) PARA TOMATES DEBORA

Graus de Liberdade 2 p
Brix/acidez 1 0,01224 0,911905
Perda de Peso 1 12,94009 0,000322

O nivel p (Tabela 3.6), indica que a perda de peso € significativa para
descrever os resultados e o x? indica que ha associacdo apenas entre a perda de
peso e a firmeza, sendo que, nos ensaios realizados, a maturacdo nao teve
influéncia significativa sobre esta resposta.

A partir disto, ajustou-se uma equacao linear sobre os resultados e observou-
se boa descricdo dos dados experimentais como mostra a Figura 3.3, com o0s
respectivos limites a 95% de confianga. O valor do coeficiente de correlacao foi de
0,9252 e 0 modelo ajustado é dado por:

F=2,25-0,17*PP (3.3)
3,0
& Observado
256--._ . Ajustado
Tl e LC +/- 95%
=)
X
©
N
[}]
£
E -~
0,5 - S
0,0 T T T ; ‘ : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Perda de peso (9)

Figura 3.3 — Valores ajustados versus valores observados tendo a Firmeza como
variavel dependente.
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3.4. CONCLUSOES

O presente trabalho avaliou a influéncia de 3 sistemas de refrigeracéo
domeéstica sobre o armazenamento de tomates das variedades Débora e Agora.

Os tomates Débora sofreram influéncia dos sistemas de refrigeracao e do
tempo de armazenamento, o que foi observado pelos aumentos do teor de sélidos
soluveis e do pH. Os tipos de sistemas usados nao influem sobre os demais
parametros. Observou-se ainda um aumento do teor de glicose e diminuigcdo da
firmeza e perda de peso dos tomates Débora com o tempo de armazenamento.

Observou-se que a variedade Agora ndo mostrou aumento nos parametros de
medida de amadurecimento para qualquer um dos tratamentos, enquanto que a
variedade Débora mostrou um amadurecimento significativo, apesar das
temperaturas serem inferiores as recomendadas pela literatura como sendo ideais.
Seu tempo de armazenamento foi inferior ao da variedade Agora em 7 dias porque
esta provavelmente possui 0 gene mutante rin.

Os tipos de sistemas de refrigeracdo empregados influenciaram
principalmente sobre a variedade Débora, sendo que o maior aumento da relacao
Brix/acidez foi encontrado para o sistema FF, que apesar de ter a temperatura mais
baixa nas gavetas de legumes quando comparado com 0s outros sistemas, possui a
menor umidade relativa, o que certamente influiu na perda de peso.

Durante o tempo de armazenamento dos tomates Débora observou-se que a
perda de peso foi o parédmetro responsavel pela diminuicdo da firmeza. Esta

diminuigao seguiu a forma linear, com boa descrigdo dos resultados experimentais.
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4. DETERMINACAO DA QUALIDADE DE TOMATES
EM REFRIGERADORES DOMESTICOS POR
METODOS NAO TRADICIONAIS

RESUMO

Certos parametros importantes para o estudo da vida de prateleira de
vegetais ndo sao devidamente estudados, pois exigem métodos destrutivos, como é
0 caso da firmeza, ou necessitam de equipamentos especificos e de custo elevado,
como € o caso da determinacdo da cor. Buscando alternativas ao uso de
equipamentos tradicionais, foram realizadas medidas instrumentais de firmeza da
polpa e de cor de tomates (Lycopersicum esculentum Mill) da variedade Débora,
armazenados em diferentes sistemas de refrigeracdo doméstica. Paralelamente, os
tomates foram avaliados sensorialmente, através de um teste de escala hedbnica e
da metodologia de perfil livre. Os resultados instrumentais da firmeza da polpa,
analisados por ANOVA e pelo Teste de Duncan, mostraram uma diminuicao
significativa (p<0,05) ao longo do periodo de armazenamento. As medidas
instrumentais de cor, feitas através de um sistema de captura de imagem digital e,
posteriormente, convertidas em valores de RGB médios, mostraram que estes
parametros variam significativamente com o tempo de armazenamento e o0s
tratamentos usados. As alteracdes sensoriais dos tomates Débora foram avaliadas
por Perfil Livre. Observou-se que as duas primeiras dimensdes explicaram 66% da
variabilidade entre as amostras e mostraram conformidade com os resultados
instrumentais. Uma pesquisa de opiniao determinou término do experimento, sendo
que mais de 50% das amostras estudadas ja ndo estavam mais préprias para o
consumo. Tendo em vista a versatilidade e baixo custo, foi considerado que as
técnicas instrumentais e sensorial aplicadas sao viaveis para estudos comparativos

entre diferentes amostras.

Palavras-chave: refrigeracao; tomates; firmeza; cor; perfil livre.
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ABSTRACT

Some important parameters to study the shelf life of vegetables are not
properly studied, therefore claim destructive methods, as the firmness, or need
specifics equipment and high investments, as the color determination. Searching
alternative to the traditional equipment use, they had been carried out instrumental
measures of firmness of the pulp and color of tomatoes (Lycopersicum esculentum
Mill) for Débora variety, stored in different household refrigeration systems. Parallel,
the tomatoes had been evaluated sensorially, through hedonic tests and free choice
profile methodology. The instrumental results of the firmness of the pulp, analyzed for
ANOVA and Duncan test, had shown a significant reduction (p<0.05) during the
storage period. The instrumental measures of color, made through a system of
capture of digital image and later converted into average values of RGB, had shown
that these parameters vary significantly with the storing time and treatments. The
sensorial alterations of Débora tomatoes had been evaluated by Free Choice Profile.
It was observed that the two first dimensions had explained 66% of the variability
between the samples and it had shown conformity with the instrumental results. An
opinion research established the ending of the experiment, which more than 50% of
the studied samples already were not proper for consumption. Considering the
versatility and low cost, it was considered that the instrumental and sensorial

techniques applied are viable for comparative studies between different samples.

Key Words: refrigeration; tomatoes; firmness; color; free choice profile.
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4.1. INTRODUGCAO

A industria de alimentos esta constantemente desenvolvendo novos produtos
para o consumo em massa. Entretanto, seu éxito, depende da forma com que se
apresenta e de como sao recebidos pelos consumidores (TEIXEIRA, 1999; MELLO,
2001).

Nos paises em desenvolvimento, a produtividade para a maioria dos produtos
hortifruticolas ainda ndo € competitiva se comparada com a dos paises
desenvolvidos. Além disso, o volume de producdo é baixo e as perdas sao
estimadas em até 50% para alguns produtos (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Os tomates sao frutos climatéricos com vida de prateleira curta, devido,
principalmente, as perdas de peso, amolecimento excessivo e incidéncia de
podriddes (WOODS, 1990).

O armazenamento refrigerado € um dos métodos mais empregados para a
manutencao da qualidade de frutos ap6s a colheita, tendo como objetivo retardar e
moderar os processos metabdlicos envolvidos na maturagdo mantendo, assim, a
qualidade dos frutos por um periodo mais longo (KLUGE, 2004).

As condicbes ideais de armazenamento refrigerado dependem do tipo de
produto e representam as condi¢cées que mais favorecem a manutencado do sabor,
aroma, firmeza de polpa e cor (CHITARRA & CHITARRA, 1990; KLUGE, 2004).

A primeira modificacao sofrida pelo fruto no amadurecimento é a mudanca de
cor, seguida do amolecimento. Do ponto de vista econémico, estas modificacdes
apos o climatérico afetam sua qualidade, resisténcia ao transporte, conservagéao e
resisténcia ao ataque de microorganismos (AWAD, 1993). A determinacdo da
firmeza de polpa € um parametro que pode ser utilizado, em conjunto com a cor,
para determinar a vida de prateleira dos vegetais (KLUGE et al., 1999).

A diminuicao da firmeza dos produtos agricolas ocorre devido a dois fatores:
degradacao enzimatica de polissacarideos que formam o tecido celular e perda de
peso, devido a evaporagado da dgua por transpiracao ou respiracao. A perda de agua
afeta a tensdo e o turgor que atuam sobre o tecido vegetal e a degradacao
enzimatica atua sobre o tecido em si, que se torna menos resistente.

A cor nos alimentos impressiona e ajuda no processo de decisdo sobre a
aceitacao ou rejeicdo do produto. A maioria dos alimentos apresenta uma coloracao
propria e caracteristica e quando a cor ou aparéncia, desviam-se muito do esperado
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o consumidor os rejeita. A mudanga mais comum consiste no desaparecimento da
cor verde, seguido do aparecimento de varias cores que variam do amarelo ao
vermelho.

A perda da cor verde em frutos é resultante da degradacao da clorofila,
causada principalmente pelas mudancas de pH. Estas mudancas ocorrem devido
aos acidos organicos provenientes dos vacuolos, aos sistemas oxidantes existentes
nas frutas e atividade de clorofilases (AWAD, 1993).

O vermelho é a cor mais comum dos tomates, devido a presenca de
carotendides. Os dois tipos de carotendides mais abundantes sao o licopeno, que é
vermelho e o beta-caroteno, que é laranja. Encontram-se também, em menor
quantidade, pigmentos como o phytoeno e o phytoflueno, que sao incolores e
pigmentos como o delta-caroteno e o zeta-caroteno, de cor laranja. Nos tomates
vermelhos, a cor é determinada por uma mistura de mais ou menos 50% de
licopenos, 7% de beta-carotenos e 43% de carotenos incolores.

A estabilidade dos carotendides depende da disponibilidade de oxigénio,
temperatura, exposicao a luz, atividade de agua, presenca de metais, acidez e da
propria estrutura. Devido ao seu alto grau de insaturacdo, os carotendides sao
extremamente susceptiveis a oxidacao (AMAYA et al., 1984).

Mesmo que as variagdes quanto as taxas de pigmentos sejam pequenas, seja
no amadurecimento, seja na estocagem, seus efeitos sdo claramente percebidos
sobre a cor (COURTNEY, 2005).

A cor é normalmente descrita por métodos triestimulos. Os sistemas mais
comumente usados sao os sistemas CIELab e CIELCh (Comission Internationale de
L’Eclairage — CIE, 2005).

O sistema CIELab baseia-se na teoria da percepcao de cores opostas e é
descrito por um diagrama tridimensional, onde o espaco € definido pelas
coordenadas retangulares luminosidade (L*), componente vermelho-verde (a*) e
componente amarelo-azul (b*). O espaco LCh completa o sistema CIELab com as
coordenadas cilindricas croma (C) e tonalidade cromatica (h), no mesmo espaco. A
cromaticidade (C) é a qualidade que caracteriza a quantidade da cor, indicando a
proporcao em que ela esta misturada com o branco, preto ou cinza. A tonalidade (h)
define a coloragado basica das amostras e representa a tonalidade média. Por meio
das trés primeiras coordenadas podemos posicionar uma cor no espaco. A

combinacao de L*, a* e b* definem a cor de um objeto onde a variacao de cor AE* é

71



Capitulo 4 — Determinacado da Qualidade de Tomates em Refrigeradores Domésticos por
Métodos nao Tradicionais

um numero que determina a diferenca total de cor entre o padrdo e a amostra. A cor
dos tomates também pode ser expressa pelo indice de cor IC (Yeatmen et al., 1960).
2000 » a
- . w2 /2
L (a ? +b 2)

IC (4.1)

Apesar da importancia da avaliagdo da cor, muitas vezes esse parametro nao
€ devidamente estudado em decorréncia da necessidade de equipamentos
especificos, cujo preco é elevado (OLIVEIRA et al.,, 2003). As mais modernas
tecnologias procuram alcancar métodos objetivos de medicao instrumental para uma
uniformizacéo das metodologias e comparabilidade dos resultados (FARKAS, 2000).

O processamento da luz e da cor por meio de digitalizadores de imagens
possibilita a definicdo da cor tanto em monitores quanto na forma impressa através
do pixel, que corresponde a um ponto no monitor. Ele pode estar aceso ou apagado,
ou em varias intensidades na escala de cinza ou em cores. Uma aplicacao deste
sistema foi feita por Sachs & Portugal (2001).

Em contrapartida aos métodos instrumentais, a analise sensorial busca a
resposta humana sobre um determinado produto através da visao, olfato, gosto, tato
e audicdo, de forma que se possam tomar decisbes quanto ao desenvolvimento,
manutencdo e posicionamento deste produto no mercado (FARIA &
YOTSUYANAGI, 2002; TEIXEIRA et al., 1987). Os métodos descritivos definem os
atributos importantes de um alimento e medem a intensidade de tais atributos
(MELLO, 2001).

O Perfil Livre € a técnica mais recente de analise sensorial descritiva. O
julgador tem a liberdade de utilizar os termos descritivos na quantidade e na maneira
que desejar, praticamente eliminando o treinamento da equipe. Cada julgador
desenvolve uma lista de atributos e definicbes para avaliacdo das amostras
(BENASSI et al., 1998). Essa técnica foi descrita pela primeira vez para avaliacdo de
vinhos (Williams & Langron,1984), e baseia-se no principio de que as pessoas
percebem as mesmas caracteristicas no produto mesmo que se expressem de
forma diferenciada. A Unica técnica estatistica que pode ser aplicada aos dados
obtidos com o Perfil Livre € a Analise Procrustes Generalizada - GPA (BENASSI et
al., 1998).
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Uma comparagdo com a analise descritiva convencional mostrou resultados
similares, apresentando a vantagem de contornar problemas na utilizacdo de
escalas, melhor repetibilidade de julgadores e menos tempo de analise (WILLIAMS
& LANGRON, 1984).

Visando obter uma alternativa aos instrumentos tradicionais de modo a
permitir uma analise versatil e de baixo custo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
viabilidade da medida instrumental da firmeza e da cor de tomates armazenados em
refrigeradores domésticos, comparando-os aos resultados obtidos por Perfil Livre.

4.2. MATERIAIS E METODOS

4.2.1. Matéria Prima

Ensaios de refrigeracdo foram feitos com tomates (Lycopersicom esculentum
Mill) do cultivar Débora, obtidos diretamente do produtor no entreposto do CEASA
(Central de Abastecimento) em Joinville/SC. Os tomates foram visualmente
selecionados de modo a ndo apresentar a cor verde na superficie.

Os tomates foram separados aleatoriamente em 3 lotes com 20 tomates cada
e armazenados na gaveta de legumes de trés refrigeradores domésticos, com
sistemas All Refrigerator, Direct Cool e Frost Free.

As andlises instrumentais e sensoriais foram feitas em intervalos regulares e
no mesmo dia, de modo que as modificacdes sofridas pelo fruto fossem devidas

somente ao sistema de refrigeracao.

4.2.2. Equipamentos

As amostras de tomate foram submetidas a trés tratamentos refrigerados,
cujas condicoes foram impostas pelos sistemas de refrigeracdo utilizados. No
Tratamento 1 um refrigerador All Refrigerator (BRF36D), circula ar forcado na regiao
superior do compartimento, sendo que a gaveta legumes, no compartimento inferior,
recebe ar frio através de um duto de ar comum aos dois compartimentos. O sistema
nao possui congelador, e a porta do compartimento comum é separada da gaveta de
legumes. O Tratamento 2 emprega um refrigerador Direct Cool (CRA28B) que
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mantém seu fluxo de ar através da conveccado natural a partir de um congelador
localizado na parte superior do gabinete. A gaveta de legumes esta localizada na
regido inferior do compartimento refrigerado. Um refrigerador duas portas Frost Free
(BRM40D), foi utilizado no terceiro tratamento. Um ventilador localizado no freezer
leva o ar frio do mesmo compartimento até o refrigerador, onde esta a gaveta de
legumes.

A Figura 4.1 mostra o esquema dos refrigeradores utilizados no experimento,
que foram ocupados apenas por tomates durante os ensaios. O termostato dos

refrigeradores foram ajustados na posicdo média

(= == = 159 @)
@ I ] ~ ©06
I Fﬁrri‘;e | ] Fonte Fria
| — e
T T/|q -
I
- ———1

=

Gaveta Gaveta | Gaveta . .
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Figura 4.1 — Esquemas ilustrativos dos refrigeradores domésticos utilizados: (a)
Tratamento 1 - All Refrigerator; (b) Tratamento 2 - Direct Cool; (c) Tratamento 3 - Frost
Free.

4.2.3. Avaliacao dos tomates

4231. Firmeza

A firmeza foi avaliada por meio de um penetrdmetro Mark TR Turoni, modelo
FT 327, com sonda de 8 mm e os resultados foram expressos em Kgf. Uma area de

1 cm? foi removida da superficie, na regido central lateral do fruto. Apds a

74



Capitulo 4 — Determinacado da Qualidade de Tomates em Refrigeradores Domésticos por
Métodos nao Tradicionais

elaboragéo do ensaio, o local descascado foi selado com papel aluminio e filme de
polietiieno para minimizar a perda de umidade para o ambiente. A amostra foi
recolocada no refrigerador para analises posteriores.

Os ensaios de firmeza foram feitos em triplicata.

4.2.3.2. Analise de Cor

A andlise de cor foi feita utilizando dispositivos digitais. Foi escolhida uma
area da foto, representativa da amostra, que foi transformada em parametros de cor
média RGB através de um aplicativo de leitura de cor pixel a pixel, usando o
software Mathematica 4.0° (QUADRI, 2004).

Fotografias dos tomates foram feitas com uma camara digital Sony, modelo
P41, com dispositivo de imagem 1/2.7”, resolucéao 4.1 Megapixel Super HADT CCD.
A lente foi posicionada perpendicularmente a superficie da amostra a uma distancia
de 20cm, ajustando-se o balanco de branco para luz do dia. Para iluminacdo do
objeto utilizou-se um sistema de iluminacdo com duas fontes Des (Yellow Star,
MD8A-11W luz do dia), incidindo em angulo de 45° sobre a amostra, que foi
colocada sobre um fundo branco (OLIVEIRA et al., 2003).

Figura 4.2 - Esquema do sistema utilizado para realizar as fotografias com camara
digital.

Considerando que o brilho pode afetar a definicdo da cor e que as duas fontes

de iluminag&o imprimem sobre o objeto dois pontos laterais de brilho, estudou-se o
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efeito do brilho selecionando-se diferentes areas para edicdo das fotos obtidas a
partir da imagem digital.

As propriedades de imagem utilizadas para selecdo das areas no software
Microsoft Photo Editor 3.0 foram:

- Tipo de imagem: True Color (24 bits)

- Resolucao da imagem: 38 Pixels/cm.

Os resultados obtidos no sistema RGB foram convertidos para o sistema
ClIELab e CIELCh pelo programa CIE Color Calculator (LINDBLOOM, 2004),
obtendo-se as dimensdes L*, a*, b*, C e h. A partir destes dados, foram calculadas
as diferencas de cor AE*={[(AL*)? + (Aa*)?® +(Ab*)?]"?} e os indices de cor IC
(YEATMEN et al., 1960), para os trés tratamentos.

O experimento foi inteiramente casualizado e as amostras foram obtidas em
quintuplicatas. Cada dimensdo de cor das amostras foi submetida a analise de
variancia e a diferenca entre as médias avaliadas pelo teste de Duncan (p<0,05).

4.2.3.3. Analise Sensorial

A andlise sensorial foi feita utilizando a técnica de Perfil Livre com 9
provadores nao treinados, na faixa etaria de 18 a 27 anos.

Uma lista de atributos de cada julgador foi criada pela equipe sensorial,
utilizando amostras similares aos tomates. Apds discussdo e consenso com cada
julgador, foram montadas as fichas individuais de avaliacdo onde foram colocadas
escalas nao estruturadas de 100mm, para cada atributo.

Os resultados obtidos foram analisados por Analise Procrustes Generalizada
(GPA).

Um estudo da intencdo de compra dos tomates, para consumo em molho ou
salada, foi feito por uma equipe nao treinada de 20 provadores ap6s 14 dias de
armazenamento. Amostras com intengdo de compra inferior a 50% foram
consideradas impréprias para qualquer tipo de consumo. Os ensaios foram feitos
com 5 amostras de cada refrigerador.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.3.1.

Medida Instrumental da Firmeza

A Tabela 4.1 mostra os resultados obtidos para a firmeza instrumental da

polpa de tomates Débora, avaliados nos 3 refrigeradores nos tempos zero, 7 e 14

dias de armazenamento. Os resultados foram analisados por Analise de Variancia —

ANOVA, aplicando-se o teste de Duncan a um nivel de significancia de 5% (Tabelas
42e4.3).

Tabela 4.1 - FIRMEZA (Kgf) DE TOMATES DEBORA ARMAZENADOS EM
REFRIGERADORES DOMESTICOS'

Tratamento 0 dia 7 dias 14 dias
All Refrigerator 1,9+0,2 1,7+£0,3 1,0£0,8
Direct Cool 2,1+0,3 1,7+0,3 1,1+0,8
Frost Free 2,5+0,2 1,9+ 0,1 0,9+0,3

'Os valores de firmeza representam médias obtidas a partir de 3 repeticdes.

Tabela 4.2 - ANOVA PARA 0S RESULTADOS DA FIRMEZA DE TOMATES DEBORA AO

LONGO DO ARMAZENAMENTO DOMESTICO

Soma dos Graus de Média F p
quadrados liberdade quadratica
Dia 5,82296 2 2,91148 16,4801 0,000086
Refrigerador 0,18296 2 0,09148 0,5178 0,604429
Dia*Refrigerador  0,65481 4 0,16370 0,9266 0,470360
Erro 3,18000 18 0,17667

Tabela 4.3 - TESTE DE DUNCAN (p<0,05) PARA AS ANALISES DA FIRMEZA

Dias Refrigerador
0 7 14 AR DC FF
0 0,058799 | 0,000099 AR 0,442786 | 0,379326
0,058799 0,002005 DC 0,4427862 0,8683955
14 0,000099 | 0,002005 FF 0,379326 | 0,868395
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Observa-se uma diminuicdo significativa da firmeza ao longo do tempo de
armazenamento (p<0,05). No entanto, 0 mesmo teste mostrou que os sistemas de
refrigeracao nao influenciaram significativamente no comportamento da firmeza dos
tomates Débora.

A diminuicdo da firmeza esta associada ndo somente com a hidrélise das
pectinas que compdem a parede celular (BORGUINI, 2002), como também com a
perda de peso do produto armazenado. Estudos anteriores mostraram que a perda
de peso, neste caso em estudo, € a principal responsavel por este processo de
deterioracdo, variando em torno de 3% e 6% a 7 e 14 dias de armazenamento,

respectivamente.
4.3.2. Avaliacao do Efeito da Area Digital

As diferentes areas estudadas para os tomates longa vida podem ser vistas
na Tabela 4.4, com os respectivos indices de cor IC.

Tabela 4.4 - AREAS DOS TOMATES LONGA VIDA SELECIONADAS A PARTIR DAS
FOTOS DIGITAIS PARA O TRATAMENTO ALL REFRIGERATOR

, L Tamanho em Pixel | Tamanho em cm
Areas | Imagens Digitais IC
(Largura; Altura) (Largura; Altura)
8,66; 8,11 ,463 + 1,334
1 I 329; 308 33,463 33
4,45;10,74 35,179 + 1,332
2 169; 408
3 - 288: 113 7,98; 2,97 35,406 + 1,864

Foi observado, que apesar dos parametros de cor serem diferentes para a
foto que apresenta 2 focos luminosos (area 1), a variacdo, em média, da cor dos
tomates tomadas nas amostragens diluiu este efeito.

As diferencas de cor AE* e o IC obtidos a partir da média de 3 repeticdes para
as 3 areas, foram avaliadas segundo o Teste de Duncan e ndo mostraram diferenca
significativa a um nivel de p<0,05. Portanto, utilizou-se a terceira area para calculos

posteriores.
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4.3.3. Analise da cor

A Tabela 4.5 mostra os valores médios de cor L*, a* b*, C e h para os
tomates Débora submetidos a 0, 7 e 14 dias de armazenamento em 3 tipos de
refrigeradores: All Refrigerator, Direct Cool e Frost Free. Neste sistema de
representagcao de cor, os valores L *; a * e b * descrevem a uniformidade da cor no
espaco tridimensional, onde o valor L * corresponde a escala do escuro ao brilhante
(0—preto e 100—branco), e representa a leveza relativa da cor. O valor de a*
corresponde a escala do verde ao vermelho, onde a* negativo corresponde a cor
verde e a* positivo a cor vermelha. O valor de b* corresponde a escala do azul ao
amarelo, sendo b* negativo o azul e b* positivo o amarelo. A cromaticidade (C) é a
qualidade que caracteriza a quantidade da cor, indicando a proporcdo em que ela
esta misturada com o branco, preto ou cinza. A tonalidade h define a coloracéo
bésica das amostras e representa a tonalidade média (LINDBLOOM, 2004).

Tabela 4.5 - DIMENSOES DE COR DOS TOMATES DEBORA EMPREGANDO CAMARA
DIGITAL'

Dias L* a* b* C h
All Refrigerator
0 32,540+4,163 38,492+6,548 54,850+6,612 67,359+5,279 0,958+0,114
7 30,211+2,299 53,419+5,375 50,802+4,129 73,933+2,534 0,761 +0,086
14 29,736 +1,825 79,493+ 3,156 50,132+ 3,198 93,985+ 4,373 0,562 + 0,011
Direct Cool
0 34,908+3,434 34,582+6,840 40,871+ 1,997 53,706+5,321 0,875+ 0,091
7 27,244+ 3,759 36,495+ 3,519 34,787 +2,474 50,497 £2,934 0,763 + 0,063
14 23,088+ 1,258 40,870+ 1,546 32,119+1,560 51,985+2,066 0,666+ 0,014
Frost Free
0 35,249+3,795 36,088+4,028 37,579+3,009 52,113+4,868 0,807 + 0,025
7 21,885+2454 39,668+ 2,639 34,807+4,209 52,889+3,077 0,719+0,074
14 22,048+1,240 41,336+1,217 31,073+1,472 51,716+1,775 0,644+0,014

'"Valores médios (média * desvio padrao) de cinco repeticdes.
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O teste de Duncan mostrou que a coordenada L* diminuiu significativamente
a um nivel de p<0,05, resultando em perda de luminosidade ao longo do periodo de
armazenamento. O tipo de tratamento utilizado também influenciou
significativamente na perda de luminosidade (L*), que foi maior no refrigerador Frost
Free. O sistema deste refrigerador, possui degelo automatico, que retira a umidade
relativa do ambiente constantemente eliminado-a através do degelo. Isto faz com
que as amostram percam a umidade natural, chegando a cerca de 6,5%, 0 que pode
ter influenciado no valor de L.

Para a coordenada a*, nota-se um aumento significativo no quadrante positivo
com o tempo de armazenamento, indicando um aumento da concentragdo de
licopeno, com consequente amadurecimento do fruto quando sob refrigeragao
domeéstica. O tipo de refrigerador influi sobre a*, sendo a maior variacao encontrada
para o sistema All Refrigerator, cuja temperatura média foi de 11,54 + 0,21°C, e a
umidade relativa ficou em 48,74 + 9,52%. Todos os refrigeradores foram
significativos para as alteracbes da coordenada a*, sendo que o tratamento Frost
Free apresentou a menor variacdo com Aa* = 5,248 + 2,811 e o refrigerador All
Refrigerator apresentou a maior variacdo com Aa* = 41,001 + 3,392.

Segundo Kluge et al. (1998), as baixas temperaturas proporcionadas pela
refrigeracao tém ocasionado, entre outros, a queda nas taxas de respiracdo e
amadurecimento dos frutos. Portanto, apresentando a temperatura mais alta para a
gaveta de legumes, observou-se maior maturacdo nas amostras do tratamento AR
durante o periodo de armazenamento e, com a temperatura mais baixa, uma menor
maturacao para os tomates do refrigerador FF.

O valor positivo da coordenada b* indica forte influéncia do amarelo e a
existéncia significativa de p-carotenos. A diminuicdo significativa do valor da
coordenada no quadrante positivo (amarelo) mostrou que, durante o
armazenamento e para os diferentes tratamentos, a contribuicdo dos B-carotenos
para a cor diminui. A maior variagdo ocorreu no refrigerador Direct Cool com valor de
Ab* = 8,752 + 0,437.

O parametro h define a coloracdo basica das amostras e representa a
tonalidade média dos tomates (McGUIRRE, 1992). Um maior angulo de cor h
significa que a cor do fruto esta mais proxima do amarelo e um angulo menor, a cor

se aproxima do vermelho. A diferenca de tonalidade entre os tratamentos nao se
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mostrou significativa a um nivel de p<0,05, somente o tempo de armazenamento foi
significativo na mudanga de tonalidade das amostras.

O parametro C de cor, que representa a cromaticidade média das amostras,
define a saturacao e intensidade da cor definida por h (McGUIRRE, 1992). Quanto
maior o croma pode-se dizer que a cor € mais saturada e também mais intensa.
Observou-se que para o tratamento All Refrigerator (Tabela 4.5), o croma foi
significativamente superior quando comparado com o0s outros refrigeradores. Isso
significa, que neste caso, a cor se revela mais intensa nos tomates armazenados no
Refrigerador All Refrigerator, 0 mesmo que apresentou o maior valor para a
dimensao de cor a*. O tempo de armazenamento também foi significativo no
aumento da cromaticidade dos tomates.

Segundo FARKAS, 2000, a saturacao esta ligada diretamente a concentracao
do elemento corante. Pode-se concluir, portanto, que a concentragédo de licopeno e
caroteno, responsaveis pela cor vermelha em tomates, seja mais alta no tratamento
AR.

Tabela 4.6 - DIFERENCA GERAL E iNDICE DE COR DOS TOMATES DEBORA

Dias AE* IC
All Refrigerator
0 0 36,023 + 9,673
7 17,332+ 10,750 48,234 + 7,311
14 41,798 + 8,039 57,079 £ 3,631

Direct Cool

0 0 36,964 + 6,182

7 11,545 + 4,370 53,958 + 9,585

14 17,445 + 5,143 68,299 * 4,342
Frost Free

0 0 39,593 + 4,327

7 14,830 + 2,612 69,121 £ 6,870

14 16,718 + 3,413 72,712 £ 4,349

A Tabela 4.6 mostra as diferencas e os indices de cor dos tomates Débora,
calculados a partir dos dados coletados das imagens digitais. As diferengas de cor
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foram calculadas em relagdo ao primeiro dia de armazenamento para cada
refrigerador.

Analisando os resultados de AE* através da analise de variancia e teste de
Duncan (Tabelas 4.7 e 4.8), verifica-se diferenca global apenas para o tratamento
AR, sendo esta significativa a nivel de p<0,05. O teste mostra ainda que os dias de

armazenamento também sao significativos nas diferencgas globais de cor.

Tabela 4.7 — ANOVA PARA OS RESULTADOS DE AE* E IC DE TOMATES DEBORA

Soma dos Graus de Média F p
quadrados liberdade quadratica
AE*
Dia 4844,801758 2 2422,401 89,27869 1,11E-14
Refrigerador 930,9546509 2 465,4773 17,15538 0,000006
Dia*Refrigerador 1190,935547 4 297,7339 10,97312 0,000006
Erro 976,7888184 36 27,13302
IC

Dia 6377,043 2 3188,522 72,84002 2,22E-13
Refrigerador 1344,461 2 672,2306 15,35674 0,000015
Dia*Refrigerador  504,2197 4 126,0549 2,879655 0,036251
Erro 1575,875 36 43,77431

Tabela 4.8 - TESTE DE DUNCAN (p<0,05) PARA OS RESULTADOS DE AE*EIC

AE* IC
Refrigeradores Refrigeradores
AR DC FF AR DC FF
AR 0,000071 | 0,000143 0,018603 0,000067
DC 0,000071 0,656821 0,018603 0,004269
FF 0,000143 | 0,656821 0,000067 0,004269
Dias Dias
0 7 14 0 7 14
0,0001217 | 0,000064 0,000122 0,000064
0,000122 0,000123 0,000122 0,000840
14 0,000064 | 0,000123 0,000064 0,000840
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Aplicando-se o0 mesmo teste para os resultados de IC (Tabelas 4.7 € 4.8),
verificam-se diferencas entre os tratamentos e os dias de armazenamento, todas

sendo significativas a um nivel de p<0,05.

4.3.4. Analise Sensorial

Os resultados de cada julgador, quando sob a Analise Procrustes
Generalizada (GPA) sédo considerados coordenadas num espag¢o multidimensional.
Estas coordenadas sdo transformadas evitando fontes de variacdo como uso de
diferentes partes da escala, diferentes interpretacdes dos termos descritivos e uso
de diferentes intervalos de valores. Algumas fontes de variacdo ndo podem ser
evitadas, porém os resultados da GPA permitem detectar os provadores que
apresentam problemas de diferenca de percepcdao e de falta de repetibilidade
(ARNOLD & WILLIAMS, 1986).

A configuracao resultante da GPA dos provadores indica se algum deles se
distancia dos demais, ou seja, apresenta discordancia com a equipe. A Figura 4.3
mostra a configuracdo dos provadores obtida para os tomates nos 3 refrigeradores.
Os provadores 1 e 6 aparentemente estdo em discordancia do restante da equipe.
Porém, é dificil decidir a partir de que distancia a discordancia de um provador deve
ser considerada suficientemente grave para que este seja eliminado da equipe. Para
tomar esta decisdo examinou-se a variancia residual e as configuracbes das
amostras do provador em questao.

0,5

Dimensao 2 (26,03%)

-0,5

05 0 0,5
Dimensao 1 (48,31%)

Figura 4.3 - Configuracao consenso dos provadores.
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O valor da variancia residual do provador (Figura 4.4) fornece informacdes
sobre as diferencas entre sua configuracdo de amostra e a configuracdo consenso.
No experimento estudado, o provador 6 apresentou a maior variancia residual
(1,864%), entretanto decidiu-se manté-lo no consenso pois 0 mesmo ndo mediu dois

dos quatro atributos estudados, o que justifica sua distancia do consenso.

2,0
1,8
1,6
1,4 -
1,2 +
1,0 +
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0 -

Variancia Residual (%)

Provadores

Figura 4.4 — Variancia residual da configuracao consenso dos provadores.

A porcentagem de variacdo de cada eixo ou dimensao indica o quanto cada
eixo explica da variabilidade entre as amostras, ou seja, fornece uma idéia da
quantidade da solugdo em poucas dimensdes (DAMASIO, 1999).

Quando se utiliza Perfil Livre, a variabilidade explicada é menor do que a
observada na analise descritiva convencional, o que pode ser atribuido ao fato dos
provadores ndo serem treinados (BENASSI et al., 1998). De um modo geral
considera-se satisfatério quando a analise mostra a soma da primeira com segunda
dimensdes maior que 40%, como encontrado por diversos autores (COSTELL et
al.,1995). No presente caso a variancia do consenso para nove dimensodes (Figura
4.5), mostrou que as duas primeiras dimensdes explicam 66,38% da variabilidade
entre as amostras. Comparando com os dados descritos na literatura considerou-se

aceitavel analisar as amostras utilizando-se duas dimensoes.
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50

40 1

30 -

20 -

Variancia do consenso (%)

4 6
Dimensoes

Figura 4.5 — Variancia do consenso por dimensao, utilizando nove dimensoes.

A interpretacdo das dimensdes em termos dos atributos explica em que

caracteristicas diferem as amostras. Quanto maior for o coeficiente de correlacao

entre o atributo e a dimensao, maior sera a importancia deste atributo para explicar

esta dimensao.

Tabela 4.9 - PROVADORES MAIS ALTAMENTE CORRELACIONADOS COM A
DIMENSAO 1 DURANTE O PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Provador

0 dias

7 dias

14 dias

1

Uniform. da cor (0,63)
Intens. de cor (0,62)

Uniform. da cor (0,47)
Rugosidade (0,55)

Firmeza (0,48)
Rugosidade (0,46)

Rugosidade (0,63)

Intens. de Cor (0,62)

Intens. de cor (0,40)
Rugosidade (0,41)

Manchas (0,55)

Firmeza (0,48)
Brilho (0,41)

Uniform. da cor (0,82)
Intens. de cor (0,64)

Brilho (0,76)
Rugosidade (0,68)

Rugosidade (0,36)

Uniform. da cor (0,73)

Uniform. da Cor (0,70)
Intens. de Cor (0,71)

Uniform. da cor (0,48)
Brilho (0,46)

Uniform. da cor (0,53)

Uniform. da Cor (0,72)
Rugosidade (0,63)

Rugosidade (0,44)

Uniform. da cor (0,58)
Formato (0,46)

Uniform. da cor (0,35)

Rugosidade (0,51)

Manchas (0,57)

Rugosidade (0,83)

Firmeza (0,59)
Rugosidade (0,57)

Uniform. de cor (0,75)

Uniform. de cor (0,81)

Manchas (0,88)
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A Tabela 4.9 mostra os atributos que apresentaram os maiores coeficientes
de correlacdo para cada provador durante os 14 dias de armazenamento dos
tomates. Desta forma, no tempo zero, a dimensdo 1 pode ser explicada pelos
atributos de uniformidade da cor, intensidade de cor e manchas. Com 7 dias de
armazenamento, os atributos que melhor explicam a dimensédo 1 sdo rugosidade,
uniformidade da cor e intensidade de cor, e observa-se ainda que o atributo
manchas explica a dimensao aos 14 dias.

A mesma andlise foi feita a partir da Tabela 4.10, que mostra os atributos e
seus respectivos coeficientes de correlacdo para cada provador. A dimenséo 2,
portanto, € interpretada pelo atributo da firmeza no tempo zero, firmeza e rugosidade
aos 7 dias de armazenamento, e os atributos intensidade de cor, firmeza e

uniformidade da cor aos 14 dias.

Tabela 4.10 - PROVADORES MAIS ALTAMENTE CORRELACIONADOS COM A
DIMENSAO 2 DURANTE O PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Provador 0 dias 7 dias 14 dias
1 Firmeza (0,82) Firmeza (0,42) Rigidez da casca (0,36)
Rigidez da casca (0,34)
5 Firmeza (0,39) Firmeza (0,42) -
Intens. de cor (0,37)
3 Firmeza (0,08) Firmeza (0,31) Intens. de cor (0,38)
Rugosidade (0,42)
4 Rugosidade (0,26) Firmeza (0,41) Uniform. da cor (0,53)
5 Firmeza (0,56) Manchas (0,20) Intens. de cor (0,34)
6 Firmeza (0,59) Firmeza (0,27) Firmeza (0,68)
Intens. de cor (0,59) Intens. de cor (0,67)
Firmeza (0,40) Brilho (0,31) Firmeza (0,43)
7 Formato (0,30)
Rugosidade (0,30)
8 Firmeza (0,10) Firmeza (0,20) Intens. de cor (0,19)
9 Firmeza (0,25) Firmeza (0,27) Firmeza (0,22)
Formato (0,23) Rugosidade (0,36) Rugosidade (0,31)

Os resultados sensoriais de cada semana de armazenamento tiveram os
atributos firmeza, intensidade de cor e uniformidade da cor, os mais freqiientemente
encontrados na lista elaborada pelos provadores. Além disso, estes atributos foram
0s que mais explicaram as 12 e 22 dimensdes durante o armazenamento. Portanto,
cada um deles foi estudado separadamente com relagdo a contribuicdo na qualidade
dos tomates. Estes resultados concordam com Ballesteros (1995), que afirma que os
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atributos que determinam a compra e o consumo do tomate pelo consumidor séo a
cor e firmeza seguidos pelos atributos equilibrio entre aglcares e acido e aroma.

O atributo da firmeza (Figuras 4.6a, b e c¢), mostrou uma porcentagem de
explicagcdo de 60% para a primeira semana (tempo zero), 53% apo6s 7 dias de
armazenamento e 11% apbés 14 dias. Comparando-se os resultados para as
diferentes semanas, observa-se que houve diferenca entre as amostras com relacéao
ao tempo de armazenamento, porém nao se identificou diferengca entre os
tratamentos. Este resultado foi semelhante ao encontrado nas medidas
instrumentais de firmeza da polpa (Sessao 4.3.1).

0,5
A
3
>
3 A A
N X A ‘
,8 0 Xxx A All Refrigerator
2 [m} o x 0 0 Direct Cool
g oA X Frost Free
=} X
-0,5
0.5 0 05
Dimenséo 1 (31%)
(a)
0,5
X
N
hat
o x X O All Refri
lg 0 A A 5—5 A efrigerator
2 A" @ A O Direct Cool
g X Frost Free
z
05 ‘
-0,5 0 05

Dimensao 1 (41%)

(b)
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N O

S X By AAIl Refrigerator
@ 0 e
2 X X ﬁ O Direct Cool
g X Frost Free
a

0,5 ‘

0.5 0 0,5

Dimensao 1 (7%)

(c)

Figura 4.6 — Configuracao consenso das amostras de tomates Débora para o atributo
de firmeza em: (a) 0 dias; (b) 7 dias e (c¢) 14 dias de armazenamento.

O comportamento do atributo intensidade de cor nas diferentes semanas
(Figuras 4.7a, b e c) mostra que o tempo influenciou nas amostras de tomates
Débora e o tratamento AR também se mostrou diferente em relacdo aos tratamentos
DC e FF, os quais nao mostraram diferenca entre si. A variancia explicada para este
atributo durante o tempo zero foi de 53%, 80% para 7 dias de armazenamento, e
86% apds 14 dias. O mesmo comportamento para o resultado intensidade de cor foi

encontrado pelo método instrumental e expresso pelo parametro croma (C).
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Figura 4.7 - Configuracao consenso das amostras de tomates Débora para o atributo
de intensidade de cor em: (a) 0 dias; (b) 7 dias e (c) 14 dias de armazenamento.
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Figura 4.8 - Configuracao consenso das amostras de tomates Débora para o atributo
de uniformidade da cor em: (a) 0 dias; (b) 7 dias e (c¢) 14 dias de armazenamento.

O estudo ainda foi feito para o atributo uniformidade de cor que obteve
explicacbes de 78, 75 e 85% para a primeira, segunda e terceira semanas,
respectivamente. As Figuras 4.8a, b e ¢, mostra uma mudanga na uniformidade da

cor dos tomates ao longo do tempo, sendo que esta diferenca nao foi observada
para os diferentes tratamentos.

As diferencas e indices de cor entre os tomates armazenados nos trés
refrigeradores foram mostradas na Tabela 4.6. O maior valor de AE* foi percebido
para o tratamento AR (41,798 + 8,039), enquanto que para os outros ndo foram

percebidos valores maiores que 17,445 + 5,143. Por outro lado, o indice de cor
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aumentou de 36 até em torno de 65 para todos os refrigeradores. Pode-se dizer que
este indice esta relacionado com a intensidade de cor e ndo com sua uniformidade.

Os resultados do estudo de intencao de compra (Figura 4.9) mostraram que
menos de 20% das amostras seriam aceitas para compra. Caso ja tivessem sido
compradas, apenas 8% das amostras armazenadas no refrigerador Direct Cool
seriam usadas para consumo em salada, e 42% dos tratamentos DC e FF seriam
usados para consumo em molhos de tomate. Pode-se observar que as amostras
provenientes do AR sdo, em sua maioria, as menos aceitas, provavelmente devido a
um grau de senescéncia maior causada pela temperatura mais elevada em seu
interior. Este resultado foi determinante para o final do experimento apds 14 dias de
teste.

Aceitacao (%)
&

Compraria Salada Molho

OAR mDC OFF

Figura 4.9 - indice médio de intencio de compra dos tomates e consumo em molho e
salada apos 14 dias de armazenamento refrigerado.

4.4. CONCLUSOES

Os resultados instrumentais da firmeza dos tomates Débora se mostraram
significativamente menores a longo dos 14 dias de armazenamento. No entanto, os
sistemas de refrigeracdo ndo influenciaram no comportamento observado para este

parametro.
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Os tipos de tratamentos usados e o tempo de armazenamento influem sobre
todos os parametros de cor estudados. Observou-se um aumento significativo das
coordenadas a* e C, enquanto as coordenadas L* e b* diminuiram. A tonalidade
medida apresentou uma reducdo significativa apenas para o tempo de
armazenamento.

Ao final do 14° dia de armazenamento, os tomates do refrigerador AR
apresentaram o0 maior valor para a coordenada a*, que indica aumento na
concentracao de licopeno, a maior diferenca global de cor, que foi significativa
apenas para este tratamento, e o maior valor de croma que define a saturacéo e a
intensidade de cor. O tempo de armazenamento foi significativo nas diferencas
globais de cor.

A IC mostrou-se significativo para os sistemas de refrigeracédo e para o tempo
de armazenamento, sendo que o maior valor foi encontrado no tratamento FF apds o
14° dia de armazenamento. Seu aumento continuo durante o tempo de
armazenamento sugere representar a intensidade de cor, independente de sua
uniformidade.

Os resultados sensoriais de Perfil Livre foram avaliados através da Anadlise
Procrustes Generalizada e apresentaram 66% da variabilidade entre as amostras
através das duas primeiras dimensdes. Os tomates foram avaliados com base em
atributos como uniformidade da cor, rugosidade, manchas, intensidade de cor,
firmeza, brilho, etc.

Os atributos firmeza, uniformidade e intensidade da cor, que foram estudados
separadamente por explicarem melhor as dimensbées 1 e 2, mostraram diferenca
com o tempo de armazenamento. O refrigerador AR influiu no atributo intensidade da
cor, apresentando diferenga significativa relativamente aos outros. O mesmo
resultado foi encontrado nas medidas instrumentais relativamente ao croma.

O estudo de intencao de compra revelou que 14 dias foi o tempo adequado
para o término do experimento, sendo que mais de 50% das amostras estudadas ja
nao estavam mais proprias para o consumo.

De forma geral, as técnicas sensorial e instrumental proporcionaram
resultados rapidos e de baixo custo, para o estudo de parametros de qualidade
importantes do ponto de vista da industria e do consumidor.
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5. CONCLUSOES

As condicbes de temperatura e umidade relativa no armazenamento
refrigerado foram naturalmente impostas pelo equilibrio entre trés sistemas de
refrigeracdo doméstica e tomates de variedades Débora e Agora, cujos
comportamentos foram estudados a luz de variaveis fisico-quimicas e sensoriais.

O estudo da influéncia destes 3 sistemas de refrigeracdo mostrou que
tomates da variedade Agora ndo apresentam variacdes significativas nos
parametros que medem o0 amadurecimento, enquanto que a variedade Débora
mostrou um amadurecimento significativo. Supde-se que a variedade Agora seja
um mutante tipo longa vida, com caracteristicas mais resistentes aos efeitos da
refrigeracdo. Enquanto o tempo de armazenamento foi de 14 dias para a
variedade Débora, a variedade Agora pode ser armazenada adequadamente por
21 dias.

As alteracdes nos parametros fisico-quimicos do tomate armazenados em
diferentes refrigeradores domésticos foi de grande importancia para a industria da
refrigeracdo, uma vez que existe uma tendéncia do mercado, principalmente o
europeu, em desenvolver projetos de produtos que permitam ao consumidor
controlar a temperatura e a umidade de compartimentos especificos para frutas e
vegetais.

Visando obter alternativas aos métodos tradicionais, avaliou-se a firmeza e
a cor de tomates Débora, por métodos instrumentais. Observou-se que perda da
firmeza foi significativa com o tempo, mas ndo para os tipos de refrigeradores. A
cor, estudada pelo sistema CIELab, CIELCh, com auxilio do indice de cor,
apresentou mudancas significativas para todas as coordenadas durante o tempo
de armazenamento e para os diferentes tratamentos usados, exceto o parametro
da tonalidade para este ultimo. A determinacdo da firmeza de polpa, mesmo
sendo um método destrutivo, € um parametro que pode ser utilizado, em conjunto
com a cor, para determinar a vida de prateleira dos vegetais.

Na busca por métodos ndo convencionais, investigou-se as alteracoes

sensoriais do tomate, sob a técnica de Perfil Livre, nas mesmas condicées de
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armazenamento citadas anteriormente. A andlise foi feita através da Analise
Procrustes Generalizada (GPA), sendo que com o estudo das duas primeiras
dimensdes, os resultados explicaram 66% da variabilidade das amostras. Os
atributos que melhor interpretaram as dimensdes 1 e 2, isto é, que apresentaram
0s maiores coeficientes de correlagcdo entre o atributo e a dimensao, sofreram
influencia dos sistemas de refrigeracdo e do tempo de armazenamento de 14 dias.

O objetivo do trabalho foi alcancado, apresentando métodos alternativos,
confidveis e de baixo custo para estudos comparativos da qualidade de produtos

in natura em armazenamento doméstico.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho pode-se sugerir alguns

estudos futuros como:

v' Estudar as variacoes dos parametros de qualidade em outros tipos de
vegetais.

v' Estudar o comportamento destes vegetais em condicbes ideais de
conservagao.

v Investigar as alteragcbes na composicdo quimica do tomates
armazenados em diferentes condi¢des de temperatura e umidade.

v Realizar comparativo entre o0 método instrumental de medida de cor e o
método de espectrofotometria.
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