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RESUMO

SCHWANTES, Josiani Marochio, M.Sc., Universidadedéral de Vigosa, junho de
2008. Processamento minimo, fisiologia e conservacdo rgferada de
genotipos de tomate Orientador: Rolf Puschmann. Co-orientadores: Fetoan
Luiz Finger e Nilda de Fatima Ferreira Soares.

O objetivo do trabalho foi avaliar caracteristiéssoldgicas como ferramenta
para descrever o potencial de conservacdo dosdemattante Firme e Alambra (longa
vida) minimamente processados, em relacdo aosigesdbanta Clara (normal) @ F
(Firme x Santa Clara). Frutos dos genotipos foramthidos no estadio 4 de
amadurecimento e conservados inteiros por 15 diE&@, exceto para Alambra, que
foram colhidos no estadio 3 e mantidos em temperanbiente até atingir o estadio 4.
Andlises de cor, carotenoides e firmeza mostraram tqdos os genotipos inteiros
adquiriram cor vermelha amadureceram simultaneamente ao longo dos l12ddias
conservagcdo. O Firme apresentou menores porcestafesélidos sollveis totais e
maiores teores de carotendides totais em relagdeanais genotipos. Tomates inteiros
foram sanitizados, fatiados em rodelas de 5 mnspessura, drenados, acondicionados
em potes de polipropileno e mantidos a 5°C, padia8. A firmeza inicial das fatias foi
menor em relacdo aquela apresentada pelos frukgisos e houve pequena alteragdo
subsequente na firmeza. O aumento nos teores deemdides e da cor indicou que
todos os gendtipos processados amadureceram amdosdl2 dias de conservacao. Os
tomates Alambra e;Fapresentaram elevadas porcentagens de exsudag@&taeéo aos
gendtipos Santa Clara e Firme. A exsudacao foiirrcipal fator que contribuiu para
perda de massa fresca, e parece ter contribuidmétarpara rapida perda da aparéncia

satisfatoria. Testes de aceitacdo para cor, texaooana e sabor indicaram aceitacdo do
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Santa Clara e Firme até o sexto dia de conservdgiiavia, mudancas na aparéncia
das fatias foram mais rapidas e notaveis do quelasjwobservadas nos testes de
aceitacdo. A contaminacgéo dos tomates minimamentegsados ndo ultrapassod 10
UFC g MF" de psicrotréficos e fungos e, portanto, o cresatmenicrobiano néo foi a
causa da deterioracdo de tomates minimamente pemtEs Nas condicOes
experimentais, 0s gendtipos estudados néo diferqaamto a conservacado, contudo,
Alambra e Ir mostraram-se menos adequados para o processam@itm. Firme tem
potencial para utilizacdo na forma minimamente ggsada, 0 que, entretanto necessita

de avancos nas técnicas de processamento e cay&erva



ABSTRACT

SCHWANTES, Josiani Marochio, M.Sc., Universidadedéial de Vigosa, June of
2008. Physiology and refrigerated conservation of fresh«t tomato
genotypes.Adviser: Rolf Puschmann. Co-advisers: Fernando Lkilzger and
Nilda de Fatima Ferreira Soares.

The purpose of this work was to evaluate the phygiocal characteristics of
ripening and to describe the potential conservatbriresh-cut Firme and Alambra
mutant tomatoes (long life), in relation to Santar&€ (normal) and f#(Firme x Santa
Clara) tomatoes. Fruits were harvested at ripesiage 4 and kept for 15 days at 12 °C,
except for Alambra, harvested at stage 3 and keptaan temperature until reaching
stage 4, prior to conservation at 12°C. Color, taroids and firmness analyses showed
that all fruits acquired the red color and ripesedultaneously during the conservation
period. Firme tomatoes presented lower percentadetal soluble solids and higher
carotenoids content than the other genotypes. Bsoug of tomatoes was as follows:
fruits were sanitized, cut in slices 5 mm thickned®ined, placed in polypropylene
stoppered jars, and kept at 5°C for 15 days.alhftrmness of the slices was low as
compared to whole fruits, and there were small gkarin slices during conservation.
Carotenoids and color increase indicated freshgenotypes ripened during the
conservation period at 12°C. Alambra ang $liced tomatoes presented higher
percentages of exudation than sliced Santa Clach Firme tomatoes. Exudation
showed to be the main factor responsible for tke taf fresh mass, and seemed to have
contributed to the rapid loss of desirable appesraiests of acceptance for color,
texture, aroma and flavor, indicated acceptancganita Clara and Firme slices until the

sixth day of conservation. However, loss in visappearance of slices was faster and



more remarkable than quality losses observed byhmehacceptance tests. Microbial
counts during conservation of fresh-cut tomatoes riit exceed TOCFU.gFW! of

psychrotrophic bacteria and fungi. Thus, microlgiewth was not the cause for fresh-
cut tomatoes deterioration. Under the present é@xeetal conditions, the studied
genotypes did not differ in their potential consgion as fresh-cut products. Alambra
and k seemed to be less suitable for fresh-cut procgs€iomparatively, Firme seems
to have some potential for use as fresh-cut tontedavever, this needs improvement in

the processing and conservation techniques.
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1. INTRODUCAO

O tomate é um produto horticola que compde a diethomem tanto na forma
in natura como industrializada, sendo uma das hortalicas mw@isumidas no mundo
(FARIA et al., 2003). Embora esteja presente emiosatipos de saladas, a
comercializagdo de tomate minimamente processédutéda devido a dificuldade em
manter a qualidade e seguranca alimentar no pepodeprocessamento (HONG &
GROSS, 1998; ARTES et al., 1999; LANA et al., 200BGUEL et al., 2007).

Aparéncia, cor e firmeza determinam a qualidadetatoate minimamente
processado (HONG & GROSS, 1998; LANA et al., 200%).longo da conservacéo,
fendmenos de natureza fisica, fisiologica e mi@idigica comprometem rapidamente a
qualidade deste produto, como acumulo de liguidembhalagem (HONG & GROSS,
1998; ARTES et al., 1999; GIL et al., 1999; GlLakt 2002; AGUAYO et al., 2004),
desidratacdo (ARTES et al., 1999; GIL et al., 20@@yminacdo de sementes (GIL et
al., 2002), surgimento de translucéncia no per@éitANA et al., 2006 a; LANA et al.,
2006 b), alteracBes na textura (ARTES et al., 1€98;et al., 2002; WU & ABBOTT,
2002; LANA et al.,, 2005) e contaminagcdo microbiaddGUAYO et al., 2006;
GIMENEZ & CALERO, 2007). Desta maneira, ¢ de fundatal importancia o
desenvolvimento de tecnologias, capaz de forneabsidios para manutencdo da
qualidade e prolongamento da vida util do tomat@nmmamente processado.

Diversas técnicas tém sido utilizadas para minireima os defeitos que
comprometem a qualidade do tomate minimamente gsade, como uso de
absorvedores de exsudato e de etileno nas embsIG§RAES et al., 1999; GIL et al.,
2002), emprego de atmosfera modificada (ARTES et 14199; GIL et al., 2002;
AGUAYO et al., 2004), tratamentos quimicos com iCAI(ARTES et al., 1999),
conservagdo sob baixas temperaturas (HONG & GRQS93; GIL et al.,, 1999;



LANA et al., 2005), uso de 1-MCP (1-metilcicloprow® (GIMENEZ & CALERO,
2007) e utilizagcdo de agentes antimicrobianos, componio (AGUAYO et al., 2006).

No Brasil, a cadeia produtiva de tomate passourpportantes mudangas, com
destaque a introducdo de cultivares do tipo loniga, vestratégia que aumentou a
longevidade de frutos inteiros e reduziu as pegies ocorriam apos a colheita e ao
longo da comercializagéo (FARIA et al., 2003).

Frutos de tomate das cultivares convencionais, ceamta Clara, possuem curta
vida util pos-colheita. Ao contrario, frutos do didonga vida apresentam maior
longevidade e permanecem firmes por mais tempo (ARAet al., 2002). Isso se deve
a presenca de genes mutantes, que retardam o &wiatemto e prolongam a
conservacgdo, influenciando principalmente a firmeaasintese de etileno e de
pigmentos carotendides (KOPELIOVITCH et al., 19Z&AUJO et al., 2002; FARIA
et al., 2003). Os genes mutantes que tém se ddetaéa aipening inhibitor(rin), non
ripening (nor) never ripe (nr)e alcobaca (alcKOPELIOVITCH et al., 1979; FARIA
et al., 2003).

O gene mutantdn confere maior firmeza e longevidade pos-colheaits fautos
inteiros do hibrido Alambra. Este tomate longa videm ganhando proporgao
significativa no mercado nacional em termos de mweude comercializacdo
(HORTIFRUTI BRASIL, 2006). Os frutos deste hibridqyando inteiros, apresentam
vida util de 22 dias, maior em relacdo a longewddd tomates convencionais, que
geralmente é de 15 dias (HORTIFRUTI BRASIL, 200RAJO et al., 2002).

SCHUELTER et al. (2002) identificaram um mutantetured na cultivar
nacional de tomate Santa Clara, denominado FirsieidBs mostraram que a mutagao
promoveu aumento da firmeza e da longevidade pibit® de frutos inteiros
(SCHUELTER et al., 2002; SCHUELTER et al.,, 2003;HMELTER et al., 2006).
Segundo SCHUELTER et al. (2002) tomates Firme(Hirme x Santa Clara) e Santa
Clara, colhidos no estadio verde-maduro e man&d®s °C tiveram vida util de 30, 22
e 15 dias, respectivamente. Além disso, no decdoeamadurecimento, 0 aumento da
producdo de etileno nos tomates Firme € mais tadienor em relagcdo aos frutos
Santa Clara, o que por sua vez, retarda a atividadenzima poligalacturonase, com
consequente manutencéo da firmeza nos tomates (M@ERA et al., 2004; MOURA
et al., 2005).

Diante disso, o presente trabalho abordou proptiesialo mutante Firme e do
longa vida Alambra, como subsidio para manutengaguadlidade e obtengcdo de maior

vida util na forma minimamente processada.
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Objetivos

Avaliar alteragdes fisiologicas, bioquimicas e ciisquimicas ao longo da
conservacgao refrigerada de tomates Santa ClammeFik (Firme x Santa Clarag
Alambra inteiros e minimamente processados, bemocdeterminar a aceitacdo do

Firme e Santa Clara e a microbiota contaminanterdates minimamente processados.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal, condi¢des de cultivo e colite

As sementes do mutante Firme e da cultivar Sarsea@ram obtidas do Banco
de Germoplasma da Universidade Federal de Vicodav)Ue R (referente ao
cruzamento Firme x Santa Cladm) respectivo Banco de Germoplasma da Universidade
Paranaense (UNIPAR GampusToledo, PR). Os tomates Alambra foram obtidos no
municipio de Domingos Martins, estado do Espiraat8.

O cultivo das plantas foi realizado na Horta Nowalthiversidade Federal de
Vicosa, localizada no distrito de S&o José do ToiuNicosa, MG. A semeadura foi
feita em bandejas de isopor contendo substratazasma de vegetacdo e o transplantio
das mudas foi realizado quando as plantulas apgeasen quatro folhas definitivas. A
adubacao no transplantio foi constituida de 200gugersimples/metro linear, 50g de
sulfato de amonio/metro linear, 30g de cloreto ol&gsio/metro linear, 2g de sulfato de
magnésio/metro linear, 1,59 de sulfato de zincatmkhear e, 1,5g de bodrax/metro
linear. As plantas foram tutoradas com o uso didite a irrigacéo foi realizada por
gotejamento, sendo que o0s demais tratos cultureosno capinas, adubacoes
complementares e controle fitossanitario foramogeitonforme recomendado para a
cultura.

Tomates Santa Clara, Firme gféram colhidos no estadio 4, com 41 a 80% de
coloracéo avermelhada (USDA, 1976). Os frutos thoidd Alambra foram colhidos no
estadio 3 (11a 40 % de cor vermelha) e processamlestadio 4 de amadurecimento.

ApoOs a colheita, tomates Santa Clara, Firmee Rlambra foram conservados
inteiros em camara fria, a 12 + 1°C e umidade iv@atle 90 +2 %. As analises

bioguimicas e fisico-quimicas de frutos inteirosafo realizadas a cada trés dias, a



partir do dia zero (ap0s a colheita), ao longo Slelids, exceto no caso de carotenoides

totais, que foram avaliados por 12 dias.

2.2. Processamento minimo e conservacao

O processamento minimo foi realizado nas depena€nda Unidade de
Processamento Minimo, pertencente ao LaboratériBaeColheita, da Universidade
Federal de Vigosa.

Tomates Santa Clara, Firme; E Alambra inteiros foram lavados em agua
corrente, imersos em solucdo sanitizante conteffon®y L de cloro, a 5°C, por 10
minutos. Em seguida, foram imersos novamente eag&olcontendo 3 mgide cloro,

a 5 °C por 10 minuto®s frutos foram cortados em fatias com o auxilipaeessador
de vegetais (Robot Coup CL 50), equipado com lardenaorte de 5 mm de espessura.
Em seguida, as fatias foram drenadas por 10 minatos bandejas perfuradas.
Aproximadamente 300 gramas de fatias de tomatemfomsantidos em potes de
polipropileno, a 5 £ 1°C e umidade relativa de 92 %o, por 15 dias. Os potes de
polipropileno utilizados para a conservacdo aptesem volume de 500 mL e
espessuras das laterais e do fundo iguais a 1uen4Bspectivamente.

As analises bioquimicas e fisico-quimicas foranlizedas a cada trés dias, a
partir do dia zero (ap6s o corte), por 15 dias.egxcarotendides totais, que foram
determinados até 12 dias. As fatias de tomatetzadds para determinacdo das
caracteristicas bioquimicas e fisico-quimicas foagurelas que ndo estavam em contato

direto com o fundo do pote.

2.3. Avaliacoes fisiologicas e bioquimicas

2.3.1. Producéo de dioxido de carbono £CO

Aproximadamente 300g de tomates inteiros e mininmanprocessados foram
acondicionados em frascos de vidro (1,1L) fechaglosantidos a temperatura ambiente
(18 + 5°C), para a quantificacéo da producéo dedtdde carbono. A quantificacéo foi
realizada a partir de coletas de aliquotas de danatmosfera dos frascos apés 0,5, 1,
2,4, 8,12 e 24 horas. As aliquotas foram injetaaa um cromatdgrafo a gas modelo
GC-14B (Shimadzu, Kyoto), com coluna de Poropak&€) ¢ 100 mesh). As
temperaturas da coluna e do injetor foram 50 e°@)Qespectivamente, e utilizou-se
detector de condutividade térmica (TCD), com temfpea de 140 °C e corrente de 85
mA. O fluxo do géas de arraste (nitrogénio) foi iga@0 cni min™. A quantificacéo de
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diéxido de carbono foi feita por comparacdo dassam@os picos, produzidos pelas
amostras com areas dos picos produzidos pela jelgd aliquotas-padrdo de
concentracdo conhecida.

2.3.2. Producéao de etilenoAL;)

A coleta de amostras para quantificacdo de etdegniu as mesmas condi¢des
como descrito para dioxido de carbono. Aliquotas 1denL foram coletadas da
atmosfera dos frascos e injetadas em um cromatbgrghs modelo HP 5890 série I,
com detector de ionizacdo de chama (FID) e coltmag inoxidavel (1,0 m x 6,0
mm), empacotada com Poropak-N (80 - 100 mesh)emperaturas da coluna, detector
e injetor foram 60, 150 e 110 °C, respectivamentey fluxo do gas de arraste
(dinitrogénio), do ar sintético e do hidrogénio aior 30, 320 e 30 cmin®. A
quantificacdo de etileno foi feita pela comparadas areas dos picos das amostras
obtidas no Software (Peak Simple, Version B&&plado ao cromatografo, com areas

de picos de mistura do padréo de etileno de coraggitt conhecida.

2.3.3. Extracédo e ensaio da poligalacturonase (PG)

A atividade da enzima poligalacturonase foi deteama segundo o método de
HUBER & O’'DONOGHUE (1993) adaptado por MOURA et al2005).
Homogeneizou-se 5 g de material vegetal (com excdgedsementes) com 25 ml de
etanol 95 % frio. O homogeneizado foi centrifugadb/.00@ por 20 minutos a 4 °C, e
0 sobrenadante foi descartado. O precipitado foibdzado com 25 mL de etanol 80
% frio, e centrifugado a 17.09@Qoor 20 minutos, a 4 °C. Descartou-se novamente o
sobrenadante e o precipitado foi resuspenso eml1@entampéo de extracao, (50 mM
de Tris-HCI pH 7,0 e 1,2M NacCl), incubando-se pOrmBinutos no gelo. O extrato
enzimatico foi centrifugadd17.00@) por 20 minutos, a 4°C, filtrado em quatro
camadas de gase e 0 sobrenadante mantido em gelo.

Para a determinacdo da atividade da poligalactaegna extrato enzimatico
(100 L) foi incubado em 50QuL de acido poligalacturénico (0,2 %), em tampao 100
mM NaOAc, pH 4,5, por 60 minutos, a 30 °C. A reaich@aralisada com o reagente n°
1 de Nelson (alcalino), seguida de fervura dos suthe ensaio por 20 minutos. A
producdo de acido galacturdnico foi determinada aderdo com o método de
SOMOGY!I adaptado por NELSON (1944). Utilizou-sedacpoligalacturénico como

padrdo, e a atividade foi expressa em pg de acietgronico H mg de proteina A



proteina total foi determinada pelo método de BRA®BP (1976), utilizando albumina

de soro bovina (BSA) como padréo.
2.4. Avaliag6es fisico-quimicas

2.4.1. Firmeza

Em tomates inteiros, os testes de firmeza foratodeia regido equatorial dos
frutos e a epiderme foi retirada do local de amaliEm tomates minimamente
processados, a regido amostrada para avaliacaorezd foi 0 mesocarpo das fatias
(Figura 1). Todos os testes de firmeza foram radtiz em duplicata.

A firmeza foi determinada em maquina universal e#els mecanicos (modelo
Instron série 3367 EUA, 2005), equipada com songlabdnm de didmetro, com
velocidade de penetracdo de 1 mimesdistancia de penetracdo fixada em 5 mm. Os
resultados foram expressos em Newton (N).

Figura 1. Regido de penetragdo da sonda para a@i@lde firmeza em tomates

minimamente processados.

2.4.2. Cor
Tomates inteiros e minimamente processados forafiades quanto a evolucao
da cor no pericarpo dos frutos, registrada pelala@ste Hunter (CIELAB) segundo
LANA et al. (2006 b), tomando-se os valores de alte(acdo da cor verde para
vermelha), que foram obtidos diretamente de umrokiro portatil digital (Minolta
CR10 Co, Ltda, Japan). Tomates inteiros foramdasaantes das avaliagdes.



2.4.3. Extracdo e quantificacdo de carotendidesstot

Carotendides totais foram determinados segundo ZEH(EH & PORTER
(1947). Vinte gramas de tecido vegetal (com excec¢fo sementes) foram
homogeneizados por um minuto com 75 mL de acetemaseguida, 0 homogeneizado
foi filtrado a vacuo em um kitassato envolvido cpapel aluminio. Adicionou-se ao
fitrado 60 mL de hexano, transferindo-o para umilfde separacdo. O hexano foi
lavado trés vezes com 100 mL de agua destiladeioadda as paredes do funil. Apos
cada adicdo de agua, descartou-se a fase inferquoga) e o extrato foi lavado
sequencialmente com 20 mL de metanol 90 %, 20 mhidiéxido de potassio 20 % e
20 mL de metanol 90 %. Em seguida, o funil foi moeate lavado com agua destilada.
O extrato foi transferido para um baldo volumétrib® 100 mL e o volume foi
completado com hexano. Retirou-se uma aliquotag®m0 da amostra, diluindo-a com
hexano, até o volume final de 6 ou 10 mL, conformeeessidade de adequacédo da
leitura espectrofotométrica para intervalos de eddswia entre 0,1 e 0,6, considerados
como confiaveis.

A determinacdo dos carotendides totais foi readizath espectrofotbmetro
(Hitachi U-1100), a 487 nm, maximo de absorcao pates pigmentos. Os carotendides

totais foram expressos em pg. g. MB partir da seguinte equacéo:

ABS,q; diluicaol « 0,5 w109
MF diluicdo2
181x1x MF

Carotendiéstotais=

Onde:

ABS,g7. absorvancia a 487 nm;

0,5: aliquota retirada para a diluicdo 2;
181: coeficiente de absortividade;

1: largura da cubeta, cm;

MF: matéria fresca, g.

2.4.4. Perda de masBasca e exsudacao de tomates minimamente proosssad
A perda de massa fresca de tomates inteiros e @mnénte processados foi
expressa em porcentagem, segundo a formula:
PM = [(MI - M)/MI] x 100

Onde:



PM: Perda de massa em 1, 2, 3, 4,..., 15 dias;
MI: Massa inicial da repeticao;

M: Massa da repeticao aos 1, 2, 3, 4,..., 15 dias.

O exsudato acumulado nos potes foi removido confliawde pipeta automatica
antes da pesagem da matéria fresca. A exsudacagpia@ssa em porcentagem (m/m),
considerando densidade igual a 1g°cm como porcentagem da perda de massa
(contribuicdo da exsudacdo a perda de massa fremwd® se considerou perda de

massa e de liquido total ao longo da conservacimsidade igual a 1g ém

2.4.5. Solidos soluveis totais e acidez titulavel

Aproximadamente 300 g de tecido foram homogeneggur cerca de 2
minutos em processador de alimentos. O suco fdtfadutilizado para a determinacao
do teor de sdlidos soluveis totais (SST) e da aditidavel (AT).

O teor de solidos soluveis totais de tomates wder minimamente processados
foi determinado em refratbmetro manual (modelo BB7B0). Os resultados foram
corrigidos para a temperatura de 25 °C e expresaqsorcentagem.

A acidez titulavel foi determinada pela titulacggmm NaOH (0,1 N)
(padronizado com biftalato de potassio), de almmate 5 mL de suco de tomate, as
quais adicionou-se 45 mL de agua destilada e doias ge fenolftaleina. O extrato foi
titulado com NaOH (0,1 N), até a mudanca de co@waip indicador fenolftaleina. A
acidez da solucéo foi expressa em porcentagemide éitrico (RYAN & DUPONT,
1973), assumindo que este acido é predominanteoerraté (FELTRIN et al., 2005).

Utilizou-se a seguinte expressdo matematica:
AC =[(Vo X Np X faX fo X fo) I (VaX fc)] X 100
Onde:

AC = porcentagem de &cido citrico;

Vp = volume gasto de NaOH na titulacéo;
V4 = volume da amostra;

Ny = concentragdo do NaOH;

fa = fator do acido citrico;

fp = fator do NaOH,;

fc = fator de correcédo para 5 mL de amostra.



2.5. Testes de aceitacao

A aceitacdo sensorial foi realizada com o tomaten&i e frutos Santa Clara
foram utilizados como controle. O teste de acettdoérealizado nos dias zero, dois,
quatro, seis e oito apds o0 processamento mininilzaatlo-se escala hedbnica de 9
pontos, desenvolvida por JONES et al. (1955) e PHRY& PILGRIM (1957).
Avaliou-se atributos sensoriais especificos, coorptextura, aroma e sabor. A ficha de
avaliacao utilizada para o teste de aceitacdoafeedda em MINIM (2006) (Figura 2).

A equipe de avaliagcdo foi composta por 10 indiv&dupnédo-treinados,
consumidores de tomate. A avaliacdo foi conduziaacabine individual com luz
branca, nas dependéncias da Unidade de Processardnimo. As amostras
receberam um coédigo especifico para que os avatiadtio pudessem identifica-las.
Valores menores que 6,0 na escala hedénica forasideyados inadequados para a
aceitabilidade do produt@s avaliadores também julgaram as amostras deaacord
escalas subjetivas de aparéncia e de defeitosoedees, as quais foram desenvolvidas
por GIL et al. (2002) (Figura 3).

Nome: Data

1. Por favor, avalie as amostras servidas e compare-as indicando doguian
vocé gostou ou desgostou de cada um dos atribate®ais do produt
dando notas de acordo com a escala abaixo:

OJ

Cddigo da Amostra: xxx

9- Gostei extremamente. Cor

8- Gostei muito.

7- Gostei moderadamente. Textura

6- Gostei ligeiramente.

5- N&o gostei, nem desgostei. Aroma
4- Desgostei ligeiramente.

3- Desgostei moderadamente. Sabor

2- Desgostei muito.
1- Desgostei extremamente

Comentarios:

Figura 2. Modelo de ficha para o teste de aceitagfiagando a escala hedbnica

verbal de 9 pontos para avaliacao de atributos@msespecificos.
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Nome: Data:

1. Por favor, analiseas amostras servidas e dé notas de acordo con
escalas subjetivas abaixo:

Escala subjetiva de aparéncia

Nota Atributo

5 Fresco
3 Moderadatesfresco

1 Macio

Escala subjetiva de defeitos e desordens

(sintomas de desidratagao, descoloragéo, germinacde sementes e dangs

provocados pelo corte).

Nota Atributo
5 Nenhum
3 Moderado
1 Severo

. Cddigo da amostra: xxx
Aparéncia Nota _—

Defeitos e desordens Nota

. Cddigo da amostra: xxx
Aparéncia Nota ——

Defeitos e desordens Nota —

desordens.

2.6. Contagem de psicrotroficos e fungos
A andlise microbioldgica de tomates minimamentecgseados foi realizada
segundo Instrucdo Normativa da Agéncia Nacionafiggancia Sanitaria, n® 62, de 26
de agosto de 2003 (BRASIL, 2003). A coleta das ama®doi realizada nos dias zero,

dois, quatro, seis e oito apOs 0 processamentarin¥inte e cinco gramas de

11

as

Figura 3. Modelo de ficha utilizada para a avallacg@d aparéncia e defeitos e

tecido
foram coletados em camara de fluxo laminar, ao @aitionaram-se 225 mL de

solucdo de salina peptonada 0,1 % (peptona e NBCI,%), sendo em seguida



homogeneizado por um minuto em Stomacher, obteada-sliluicdo de I8 Em
seguida, foi feita uma segunda diluicdo dé.10

A contagem de psicrotréficos foi realizada apésailhacdo das aliquotas (0,1
mL) em meio PCA, a 7 °C, por sete a dez dias. dkgagens de fungos foram feitas
apos a incubacao das aliquotas em meio agar hitetmse-BDA (Oxoid), acidificado
com acido tartarico 10 % para pH 4,5, incubado 2Q@5por cinco a sete dia®s
resultados foram expressos em Unidades Formader&oidnias (UFC) por grama de

matéria fresca.

2.7. Anatomia

Tomates Santa Clara, Firme, & Alambra foram selecionados no estadio 4 de
amadurecimento. Cortes longitudinais e transvedsagericarpo fresco foram feitos na
regido equatorial dos frutos, com auxilio de mmnid de mesa (Rolemberg & Bhering,
Belo Horizonte-MG). Os cortes foram deixados enmuegoor 30 minutos e em seguida,
utilizados sem coloracéo, para confeccédo de lanseaspermanentes, usando glicerina
(50 %) como meio de montagem (VASCONCELOS & COUTDIH1960). A

documentacéo foi realizada em um fotomicroscopi@ddxom Sistema U-Photo.

2.8. Analise estatistica

Os experimentos foram montados no esquema de pangetlividida, tendo nas
parcelas os quatro genotipos de tomate e nas sabgmros dias de avaliacdo. O
delineamento experimental foi em blocos casualigadom trés repeticdes. No caso do
teste de aceitacdo, o delineamento foi em blocesatizados com 10 repetigdes, no
esquema de parcela subdividida. A unidade expetah@n composta pelos potes que
continham aproximadamente 300g de tomate minimamgrdcessado, e no caso de
tomates inteiros, a unidade experimental foi ctuista por dois tomates. Os dados
foram analisados por meio de analise de varianela programa GENES (CRUZ,
2001), e as médias do fator qualitativo (genétigoedm comparadas utilizando-se o
teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5 % de pilatzde.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Tomates inteiros

3.1.1. Producéo de dioxido de carbono §C€©de etileno (€Ha)

A atividade respiratéria diminuiu em todos os ggro®, mantidos em frascos
fechados, ao longo de 24 horas (Figura 4). O tomkmbra apresentou, inicialmente,
taxas respiratdrias mais altas, possivelmente deviahaior sensibilidade ao estresse da
colheita e manuseio, reduzindo-se a partir de X@shaos mesmos niveis apresentados
pelos demais gendtipos (Figura 4).

A producéo de etileno foi detectada 15 minutos apfechamento dos frascos.
Os gendtipos Santa Clara, Firmegiveram maxima producédo de etileno quatro horas
apos o inicio das observactes (Figura 4yirte e o Alambra apresentaram, no tempo
de quatro horas, menores taxas de producdo endioed@s gendtipos Santa Clara;e F
A producéo de etileno reduziu-se apos quatro heraspartir de 12 horas, os genétipos
apresentaram taxas semelhantes de producdo (Fur&esultados similares de
producao de etileno do Firme e Santa Clara foramdabpor MOURA et al. (2005).

13
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Figura 4. Producéo de G@ de GH4 de tomates inteiros Santa Clarg, (Firme ), F
(A) e Alambra ¢) mantidos em frascos fechados a temperatura atebiegtras iguais,
ao mesmo tempo, indicam que as meédias nao difemstatisticamente entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

3.1.2. Firmeza e atividade da enzima poligalacaser(PG)

A firmeza dos frutos recém-colhidos variou de 75N, aproximadamente
(Figura 5). Ao final do periodo de estudo, os v@danédios situaram-se entre 3e 6 N, e
o Firme apresentou firmeza proxima ao tomate Salata que lhe deu origem.

A firmeza dos frutos de tomate reduziu-se ao lodgol5 dias (Figura 5).
Tomates Firme mostraram-se mais firmes em relago de@mais gendtipos até o
terceiro dia de conservacao, no entanto, apresemtaraior percentual de reducédo da

firmeza (68 %) no periodo subsequente de conserv&s frutos Alambra tiveram a
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menor reducado (41 %), e conseqlentemente se mantiveais firmes em relacdo ao
Santa Clara. Por outro lado, o tomate Santa Clprasantou menores valores de
firmeza quando comparado com os demais gendtipgsiréF5), como também foi
verificado por SCHUELTER et a[2002).

Firmeza Poligalacturonase

[
o
|

[EEN
N

Firmeza, N
o

acido galacturonico, pghmg proteind

0 3 6 9 12 15
Tempo, dias

Figura 5.Firmeza e atividade da enzima poligalacturonaséod®tes inteiros Santa
Clara @), Firme @), F; (A) e Alambra ¢), conservados por 15 dias, a 12 + 1°C. Letras
iguais, no mesmo dia de conservacdo, indicam quemédias nado diferiram

estatisticamente entre si pelo teste de Tukeyj\a de 5 % de probabilidade.

A atividade da poligalacturonase aumentou ao lat@periodo de conservacao
nos genotipos estudados (Figura 5). A partir dodi2°tomates Santa Clara, Firme;e F
apresentaram maior atividade enzimatica quando amdps ao Alambra. Resultados
semelhantes de atividade foram obtidos por MOURAIe{2005) em tomates Santa
Clara e Firme, avaliados no estadio 4 de amadueston

De acordo com AHRENS & HUBER (1990), a poligalaohase catalisa a
hidrolise das ligacbes 1-4 entre os residuos de acido galacturénico dei@ade
pectina, e sua atividade correlaciona-se com o atamde pectinas sollveis e
amaciamento. Assim, a reducdo da firmeza dos frdeosomate pode ter ocorrido
devido ao aumento da atividade da poligalacturoifgggira 5), e demais processos

fisioloégicos podem ter ocasionado decréscimo dacha.

15



3.1.3. Cor e carotenoides totais

Ao longo da conservacéo, verificou-se aumento bsres de a* da escala de
Hunter, ou seja, mudancas de verde para vermet®fratos dos quatro genaotipos
estudados (Figura 6). Apos a colheita, o Firmeiexienores valores de a* em relacéo
aos demais gendtipos. No entanto, a partir do mdinode conservacdo, o Firme
apresentou valores semelhantes de a* quando cotapamn os demais gendtipos
(Figura 6). Isso pode ser atribuido a cor vermallasanjada que estes tomates
possuiam no estadio de amadurecimento em que foodimdos e, posteriormente,
adquiriram cor vermelha. Os resultados obtidosnfioncordantes a LANA et al.
(2006 b).

30 - 3 300 - Carotendides totais

Carotendides totaisyg. g. MF'
[EEN
o1
o

100 -
51 50
a paba
0 ‘ ‘ ‘ ‘ Q=
o 3 6 9 12 15 0 6 1

Tempo, dia

Figura 6. Valores de*ada escala de Hunter e carotenoides totais de tenma&Eros
Santa Claraq; E£1), Firme @; &), F, (A; E2) e Alambra ¢; ), conservados a 12 +
1°C. O tempo zero de conservacdo corresponde adie®st de amadurecimento; o
tempo seis corresponde ao estadio 5, e o tempo é&&tadio 6. Letras iguais, no mesmo
dia de conservacéo, indicam que as médias naaraifeestatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

O aumento nos valores de a* na escala instrumenidéncia evolucédo da cor
vermelha, um dos eventos fisiol6gicos que ocorrenramadurecimento dos frutos de
tomate.

Os teores de pigmentos carotendides totais aunaemtao final de 12 dias de
conservacao (Figura 6), periodo em que os frutdtavas totalmente vermelhos

(estadio 6 de amadurecimento). Aos 12 dias, o Fapresentou maiores teores de

16



pigmentos quando comparado com os demais gendétpas,aumento nos teores na
ordem de 185 vezes em relacdo aos frutos recéndoslfOs gendtipos Santa Clara, F
e Alambra apresentaram, respectivamente, aumestdenoes de 21, 40 e 20 vezes,
aproximadamente (Figura 6). Os resultados obtidoa fanta Clara, Firme ¢ foram
coerentes a SCHUELTER (1999).

Nos frutos de tomate, dentre os carotendides fataise-se que a maior parte é
licopeno ep-caroteno (SCHUELTER, 1999). O licopeno é sintetivaem tomates
durante o amadurecimento, pigmento predominante festalica e responsavel pela
cor vermelha (EDWARDS & REUTER, 1967). A sintese amotendides ocorre
simultaneamente a degradacdo de clorofilas, patsfttrmacdo de cloroplastos em
cromoplastos, evidenciada pelo desenvolvimento alavermelha (EDWARDS &
REUTER, 1967), afirmativa que corrobora com osltadaos obtidos.

O aumento dos valores de a* ocorreu simultaneananéimento dos teores de
carotendides (Figura 6). Ao longo da conservagdocamitantemente as alteragfes de
cor e pigmentos, houve aumento da atividade daygdatituronase e decréscimo da
firmeza dos frutos de tomate, evidenciando os psm® de amadurecimento. Tais
eventos indicam que todos os gendtipos amadurecatdm?2 dias de conservacao,
atingindo o estadio 6 de amadurecimento, considerae o estadio em que foram
colhidos (3, no caso do Alambra, e 4 para os degamiétipos). Portanto, nas condi¢fes
de trabalho, os tomates Firme e Alambra néo tiveretiardo do amadurecimento em

relacdo aos demais gendtipos.

3.1.4. Estimativa da perda de massa fresca

Os gendtipos de tomate tiveram perda acumuladaadsa fresca no periodo de
estudo (Figura 7). O Firme apresentou maior peedandssa fresca acumulada (6 %)
em relagdo ao Alambra, que teve perda de 3 % (@igur

Frutos do Firme s&o menores do que os tomates Saria (MOURA et al.,
2004), e assim, a perda de vapor de agua por tragdp é mais elevada para produtos
com maior relacdo superficie/volume (FINGER & VIRIR1997). Deste modo,
acredita-se que a maior perda de massa fresca Edando Firme em relagdo ao
Alambra, esteja relacionada em parte, ao menomtiaondos frutos do Firme.

No fruto de tomate inteiro, a perda de agua ocprirecipalmente pela cicatriz
peduncular, pois a cuticula que o protege € pragose impermeavel a gases e vapor
de agua (CASTRICINI et al., 2002). LEAL & MIZUBUT(1975) e FREITAS et al.
(1999) verificaram que o alelo mutaratke, promoveu reducdo do tamanho da cicatriz
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peduncular dos frutos de tomate, o que levou acédeimno da perda de massa fresca.
Tal fato pode justificar a menor perda de massscé@erificada no genétipo Alambra,
em relagao aos demais tomates analisados.

8,

(o]
|

Perda de massa, %

Tempo, dias

Figura 7. Perda de massa fresca acumulada de smm#&eos Santa Clara), Firme
(0), F1 (A) e Alambra ¢), conservados por 15 dias, a 12 + 1°C. Letrassgna mesmo
dia de conservacao, indicam que as médias naoaraifeestatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

3.1.5. Solidos solaveis totais e acidez titulavel

Os teores de sdlidos soluveis totais reduzirama® gendtipos analisados
(Figura 8). O Firme exibiu os menores teores del@®lsolUveis e teve decréscimo de
11 %. Os gendtipos Santa Clara.eFAlambra néo diferiram entre si quanto aos teores
de solidos solaveis (Figura 8), e apresentaramcieEunos teores dd, 22 e 25 %,
respectivamente. As porcentagens de solidos sslite¢ais encontradas em Santa
Clara, Firme e Horam coerentes & SCHUELTER (1999).

As cultivares de tomateiro e hibridos do tipo saladcionais possuem teores de
soélidos soluveis totais, que variam de 4 a 6 % (RHEIE, 1995). No presente trabalho,
verificou-se que o Firme apresentou menores tedeessoélidos sollveis, quando
comparado aos cultivares e hibridos comerciaisu® ppde ser uma caracteristica
indesejavel para a sua aceitacéo.
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A porcentagem de acidez total de frutos recém-dothvariou entre 0,25 e 0,32
% (Figura 8). O Alambra apresentou menores porgentade acidez em relagdo ao
Firme até o sexto dia de conservacdo. A partirawrdia, os gendtipos nédo diferiram

entre si quanto a essa caracteristica. A acidesaptou reducdes de 31, 22, 23 e 20 %,

respectivamente, para Santa Clara, Firmee Rlambra. Os resultados obtidos para
Santa Clara, Firme e Eorroboram com SCHUELTER (1999).

0 \ \ w \ 0 \ \ \ \ \
0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12 15

Tempo, dias
Figura 8. Teor de sélidos soluveis totais (SST)celez titulavel (AT) de tomates
inteiros Santa Clara}, Firme @), F; (A) e Alambra ¢), conservados por 15 dias, a 12
+ 1°C. Letras iguais, no mesmo dia de conservag@bcam que as médias nao
diferiram estatisticamente entre si pelo teste de&key, ao nivel de 5 % de

probabilidade.

SCHUELTER et al. (2002) verificaram que tomatesmigiy i (Firme x Santa
Clara) e Santa Clara, colhidos no estadio verdednesad mantidos a 25 °C, tiveram
vida util de 30, 22 e 15 dias, respectivamenteut$ inteiros do hibrido Alambra, nas
mesmas condi¢des, apresentaram vida util de 22(d@RTIFRUTI BRASIL, 2006).
No presente trabalho, verificou-se que tomates &irfd e Santa Clara, colhidos no
estadio 4, e frutos do Alambra, colhidos no est&@jiamadureceram até 12 dias de
conservagdo a 12 °C. Ao longo da conservacéo, wdtiges Firme, e Alambra
apresentaram maior firmeza em relacdo ao Santa.CAéém disso, no periodo de
estudo, observou-se que todos os tomates tiveramerda nos teores de carotendides.
Assim, espera-se que as propriedades poés-colhegatamates inteiros Firme e

Alambra, possam ser mantidas quando na forma mmente processada.

19



3.2. Tomates minimamente processados

3.2.1. Producéo de dioxido de carbono §C&©de etileno (€Hy)
A atividade respiratéria dos quatro genoétipos denaie minimamente
processados, mantidos em frascos fechados, dimioyperiodo de 24 horas (Figura 9).
O Alambra apresentou, por 12 horas, taxas respaatmais altas, contudo, ao final de

24 horas, sua atividade respiratodria foi semelhaosedemais genoétipos (Figura 9).
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Figura 9. Producao de G@ de GH4 de tomates minimamente processados Santa Clara

(o), Firme @), F. (A) e Alambra ¢) mantidos em frascos fechados a temperatura

ambiente. Letras iguais, a0 mesmo tempo, indicam @s médias nao diferiram

estatisticamente entre si pelo teste de Tukeyj\a de 5 % de probabilidade.
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A producdo de etileno aumentou logo apdés o prooems® minimo e foi
maxima em torno de quatro horas (Figura 9). O dgeadflambra apresentou as
maiores taxas de producao de etileno, com picaiasahoras (Figura 9). Notou-se que
esse tomate apresentou as maiores taxas respisa®s maiores niveis de etileno,
guando mantido em condi¢cdo ambiente e comparadtr@sayenaotipos.

Tomates minimamente processados apresentaram mgaes de producdo de
dioxido de carbono e de etileno em relagdo aosrastgFigura 4), fatos também
verificados em couve e repolho (CARNELOSSI, 200Q¢;V&, 2000). O aumento
transitorio na producao de dioxido de carbonoleraiipode ser atribuido ao estresse do
corte e manuseio (ROLLE & CHISM, 1987), efeito disigico inversamente
relacionado a vida util do produto (WATADA et dl990).

3.2.2. Firmeza e atividade da enzima poligalacaser(PG)
Apds o corte, as fatias apresentaram firmeza wa fie 1.8 a 3.2 N (Figura 10),
menor em relacdo aquela apresentada pelos frutesos) que tiveram valores de

firmeza entre 7 e 15 N, logo apos a colheita (Rid)r
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Figura 10.Firmeza e atividade da enzima poligalacturonastuag@tes minimamente

processados Santa Clarg,(Firme (), F. (A) e Alambra ¢), conservados em potes de
polipropileno, por 15 dias a 5 + 1°C. Para a firmezs letras iguais, no mesmo dia de
conservacao, indicam que as médias ndo diferirdatisggEamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade. Para &datile da poligalactutonase, as
médias, no mesmo dia de conservacao, ndo difegstatisticamente entre si pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.
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As fatias do Firme e Alambra mostraram-se maisdgmaté o terceiro dia apos o
processamento minimo. O gendtipo Santa Clara apgmsenenor firmeza em relacao
ao Firme, ao longo do periodo de estudo (Figura @Oylecréscimo da firmeza foi
menor nesse tipo de produto até 15 dias de comsmyvapresentando reducdes de 8,
31, 11 e 13 % para Santa Clara, Firmes Rlambra, respectivamente.

Os menores valores de firmeza das fatias, em rekags frutos inteiros, podem
ser explicados pela estrutura do tomate. No mesoadr tomate, ha predominéancia de
células parenquimaticas (Figura 11) (ROTH, 1977. c&lulas mais periféricas séo
menores e mais compactas, enquanto que o parénquamnsanterno € constituido por
células com formato irregular, sendo maiores, na#isigadas e vacuolizadas, com
paredes mais delgadas e espacos intercelularemipsyges em relacdo as células
periféricas (Figura 11) (ROTH, 1977).

Figura 11. Micrografias de secc¢des transversaigeticarpo de tomate. S = superficie.

EIC = espacos intercelulares de células parenqgigasaio mesocarpo. Barra = 100 um.

Nas fatias, a penetracdo da sonda no tecido ocaleetorma paralela aos
l6culos, enquanto que nos frutos inteiros, a mefnaerpendicular a superficie do
fruto. Portanto, os menores valores de firmezaodeates minimamente processados

podem estar correlacionados com a estrutura do érabm os procedimentos utilizados
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nos testes de firmeza. Acredita-se que a resist@reessaria para romper as células
mais periféricas do fruto seja maior do que aquedpmerida para perfurar as células
mais internas do mesocarpo. Além disso, outro &smpee deve ser considerado é a
propria estrutura da fatia, acrescido ao fato del@genetrar 5 mm em um corte de 5
mm de espessura.

Diversos produtos minimamente processados apreasntalevada perda de
firmeza apdés o processamento. Em kiwis, por exenfpdorapido amaciamento do
tecido apos dois dias de conservacdo, sugerindoogorecanismo de hidrélise dos
componentes da parede celular, difere daqueleicatd na maturacdo normal dos
frutos inteiros (VAROQUAUX et al.,, 1990). Frutos deamao e banana na forma
minimamente processada, também tiveram elevadaa pdgedfirmeza ao longo da
conservacdo (KARAKURT & HUBER, 2003; VILAS-BOAS & ADER, 2006).
Pesquisas indicam que a acentuada perda de firdezarodutos minimamente
processados, provavelmente esteja associada am@udaeproducéo de etileno devido
ao corte, que por sua vez, estimula o amadureomf&ht & YANG, 1980).

A intensa perda de firmeza, verificada em varioedptos minimamente
processados, parece ndo ser um evento geral. ARTES (1999); GIL et al. (2002);
WU & ABBOTT (2002) e LANA et al (2005) observaram que tomates minimamente
processados, mantidos a 5 °C, apresentaram pecplearagdes na firmeza ao longo da
conservacao, resultados semelhantes ao obtidoesernie trabalho. Segundo LANA et
al. (2005), tomates minimamente processados dovaulBelissimo, processados no
estadio 4 de amadurecimento e conservados pordiasea 5 °C, tiveram valores de
firmeza que variaram entre 4.9 a 4.7 N.

No presente trabalho, os valores de firmeza d@sfastabilizaram-se e tiveram
pequeno aumento a partir do nono dia de conserv@€ggara 10). Uma potencial
reducdo da firmeza foi compensada pelo aumentdagéioddade por desidratacdo, o
que consequentemente levou ao aumento da forcariggypara penetracao no tecido.
Os resultados obtidos corroboram com LIMA et aDl0@), que observaram que frutos
de macd seccionados apresentaram elevacdo da dirnmez final do periodo
experimental, resultado provavelmente falseado pelasticidade dos tecidos,
decorrente da perda de turgidez. De acordo com E3RI PETRI (1982), a perda de
agua dos tecidos reduz a turgidez, o que dificaltaetodologia de determinacdo da
firmeza.

WU & ABBOTT (2002) utilizaram um método muito sefmahte ao usado no
presente trabalho, e observaram que a medida apgarfag;a maxima a penetracao foi
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insuficiente para detectar alteracdes na firmezdatlas de tomate com 7 mm de
espessura. Estes autores sugeriram que as catacasrde viscoelasticidade do tecido
foram alteradas apds o corte, as quais podem g@EESAS COMO um parametro
empirico de relaxamento. Portanto, a metodologlzada no presente trabalho pode
ter apresentado pouca sensibilidade, para detaltéaacdes na firmeza das fatias ao
longo da conservacdo. A medida da forca maximanatpdo pode ndo ser adequada
para avaliagdo da firmeza neste tipo de produtpyeorequer pesquisas subsequentes
para que se possa determinar a metodologia apdapria

Em tomates minimamente processados, atividade ldgaja@turonase manteve-
se constante ao longo da conservacédo, e os gemndifm diferiram entre si quanto a
atividade enzimética (Figura 10). Os valores métheam menores em relacdo aqueles
obtidos em tomates inteiros mantidos a 12°C (Figura

De acordo com DIJK et al. (2006), a atividade diégptacturonase permaneceu
constante quando tomates inteiros foram conservado®aixas temperaturas (0 e 5
°C), enquanto que em temperaturas mais altas (1,25 °C), foi constatado aumento
nos valores medios de atividade. Isto pode estarcaslo a sensibilidade do tomate, a
injaria por frio (DIJK et al., 2006), que se desaelre quando frutos inteiros séo
conservados em temperaturas menores que 12 °C AR BRAMLAGE, 1986). Esta
desordem fisioldgica altera a atividade das enzip#dicas, além de comprometer a
integridade das membranas celulares, o que causavasamento de eletrdlitos
(JACKMAN et al., 1992). Assim, a temperatura uéitia no presente trabalho (5 °C),
para conservagdo de tomates minimamente processamttester sido responsavel pela

baixa e constante atividade enzimatica.

3.2.3. Cor e carotendides totais

Os valores de a* da escala de Hunter aumentaranoe@tes minimamente
processados (Figura 12). O Firme apresentou menateses de a* até o sexto dia,
contudo, teve valores semelhantes aos demais gesdd partir do nono dia de
conservacao (Figura 12). LANA et al. (2006 b) veafam aumento nos valores de a*
em tomates minimamente processados da cultivasdd®ld, mantidos a 5 °C, e
sugeriram que o acréscimo destes valores ocorkedadao amadurecimento.

Os teores de carotendides totais aumentaram ers tuxlgendtipos de tomate
(Figura 12). No 12° dia de conservacdo, o Firmessgnmou maiores teores de
pigmentos, com incremento nos niveis de aproximadé&nl50 vezes em relagédo as
fatias recém-processadas. Nos genétipos Santa Ejaallambra, respectivamente, os
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teores aumentaram 20, 40 e 20 vezes, aproximadargieégtira 12). O tecido manteve a
capacidade de acumular pigmentos ap0s o cortéermperatura de conservacao (5 °C)
ndo interrompeu os processos de sintese de cad#end®s resultados obtidos no

presente trabalho corroboram com LANA (2005).
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Figura 12. Valores de*ada escala de Hunter e carotendides totais em temate
minimamente processados Santa Clare=l), Firme @; &3), F, (A; E2) e Alambra

(0; &), conservados em potes de polipropileno a 5 + 1 OCtempo zero de
conservacgao corresponde ao estadio 4 de amadurgojrogempo seis corresponde ao
estadio 5, e o tempo 12 ao estddio 6. Letras igmaismesmo dia de conservacgao,
indicam que as médias nao diferiram estatisticaenentre si pelo teste de Tukey, ao

nivel de 5 % de probabilidade.

Ao longo da conservacao, verificou-se que o aamésailos valores de a*,
ocorreu simultaneamente ao acumulo de carotendkigsra 12). Esses resultados
evidenciam que tomates minimamente processadogjuaet@ram com 0 avanco da
conservagado refrigerada, uma vez que sao everdimdofjicos do amadurecimento
destes frutos (EDWARDS & REUTER, 1967). Além dissetrata similaridade da
fisiologia de tomates inteiros e fatiados, mesmo wmperaturas diferentes de

conservagao.
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3.2.4. Estimativa da perda de massa fresca e ex@nda

Tomates minimamente processados tiveram perd@erres de massa fresca
(Figura 13). Ao final de 15 dias, as perdas acudadale massa fresca foram de 6, 8 e
9,3 %, nos genotipos Santa ClaragRlambra, respectivamente. A perda de massa foi
significativamente menor no tomate Firme (3 %) (iFégl3).

A exsudacdo de tomates minimamente processadosrgdFif) teve mesma
tendéncia que a perda de massa fresca. Os tomédetrd e I apresentaram as
maiores porcentagens acumuladas de exsudacéo atiasl&e conservacdo (9 e 7 %,
respectivamente). O Firme teve a menor perda dalbd2 %), porém, estatisticamente
igual ao genotipo Santa Clara, que apresentou agdodle 5 % (Figura 13). O tomate
Firme, além de ter apresentado a menor perda dearfrasca, teve pequeno incremento
na exsudacdo, caracteristicas desejaveis ao paotes® minimo. Outro aspecto

observado € que a exsudacdo foi constante ao Ildagconservacdo nos genotipos

analisados.
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Figura 13. Perda de massa fresca e exsudacdo aclandé tomates minimamente
processados Santa Clarg,(Firme (), F. (A) e Alambra ¢), conservados em potes de
polipropileno, por 15 dias a 5 + 1 °C. Letras igyaio mesmo dia de conservacao,
indicam que as médias nao diferiram estatisticanentre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5 % de probabilidade.

A exsudacao teve grande contribuicdo para perdaasa fresca em tomates

minimamente processados, verificado pelo acumulo lideido nos potes de
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polipropileno. Este fenémeno foi responsavel pof®8a perda de massa em tomates
Fi, 94 % em Alambra, 85 % em Santa Clara e 80 % noe=iA transpiragao teve
contribuicdo limitada para perda de massa, devibaréeira conferida pelos potes de
polipropileno, utilizados para conservacdo das asati Tomates minimamente
processados mostraram-se muito suscetiveis a derdaassa, devido a elevada perda
de liquido, como foi verificado no trabalho de Stikl. (1997).

O acumulo de liquido é apontado como defeito derantprocessamento e
conservacdo de tomate minimamente processado, locquaa perda da aparéncia
satisfatoria, além de favorecer o crescimento dgds (HONG & GROSS, 1998; GIL
et al., 1999; ARTES et al.,, 1999; GIMENEZ & CALERQ@(07). Além disso, a
exsudacdo pode resultar em prejuizo econémico, g&tis produto € vendido por
unidade de massa (MIGUEL et al., 2007). ARTES e{(#999) e GIL et al. (2002)
recomendaram uso de absorvedores de exsudato tes para evitar acumulo de
liquido. Observou-se acumulo de liquido, principatite, nos potes de tomates Alambra
e R, propriedade que os desqualifica para o procesganmeinimo. Segundo SILVA
(2000) a elevada exsudacéo, verificada em algurnrdsdades de tomate, ocorre devido
a inadequada compacidade da placenta.

CANTWELL (2004) observou que a integridade dasafatle tomate, pode ser
guantificada pela perda de suco que ocorre apés preparo, e esta caracteristica pode
relacionar-se com a firmeza inicial do fruto inbeiSegundo CANTWELL (2004) um
tomate inteiro classificado como moderadamenteefippssui firmeza de 15 a 20 N, e
sua exsudacédo corresponde a valores entre 5 e(3BPime enquadrou-se nesta faixa
de firmeza, porém, em contraposi¢do, apresentoudegdo igual a 2 %. De acordo
com a classificacdo de CANTWELL (2004), o genotgambra inteiro foi considerado
macio quanto a firmeza inicial, no entanto, tamlagmesentou exsudacdo menor do que
aquela estimada para sua firmeza. Os tomates Sdata e f que se enquadraram
guanto a firmeza nas classes macio e moderadameie, respectivamente, também
tiveram menores porcentagens de exsudacdo, em @pApacom aquelas estimadas

com base na firmeza inicial.

3.2.5. Sdlidos soluveis totais e acidez titulavel
Os teores de solidos soluveis totais variaram dea3®,1 % em fatias recém-
processadas (Figura 14). O Firme teve os menooesstele solidos sollveis totais e a
menor reducao nos teores ao longo do periodo ddae$8 %). Nos gendtipos Santa
Clara, ik e Alambra, os teores reduziram-se 14, 13 e 1@8pectivamente (Figura 14).
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Os gendtipos de tomate nao diferiram entre si quanacidez (Figura 14). A
reducdo da acidez foi de 42, 32, 27 e 29 % partgaSalara, Firme, Fe Alambra,
respectivamente. Decréscimo dos teores de solioldsess e da acidez em tomates
minimamente processados, mantidos a 5 °C, tambémeléaado por ARTES et al.
(1999); GIL et al(2002) e AGUAYO et al. (2004). A reducéo dos teanekica que 0s
aclcares e os acidos sdo utilizados como substpaiasrespiragdo no periodo de
conservagao (KAYS, 1991), o que pode ser uma caesetp da alta atividade

metabodlica das fatias.
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Figura 14. Teor de solidos sollaveis totais (SSHciglez titulavel (AT) de tomates
minimamente processados Santa Clarg, (Firme €), F (A) e Alambra ¢),
conservados em potes de polipropileno, por 15al&ag 1°C. Para SST, as letras iguais,
no mesmo dia de conservacgdo, indicam que as medasliferiram estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % dbatilidade. Para a AT, as médias, no
mesmo dia de conservacao, nao diferiram estatiséinte entre si pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5 % de probabilidade.

3.2.6. Testes de aceitacao
A aceitacdo sensorial foi realizada com o tomaten€&i Frutos Santa Clara
foram utilizados como controle, pois, atualmentste egendtipo apresenta elevado
volume de comercializacdo e preferéncia pelo coidamiFINGER, 2008). Verificou-
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se que o Alambra apresentou propriedades indesgjaee processamento minimo,
como elevada exsudacdo, 0 que causou rapida perdaia qualidade, tornando-o
menos adequado para o setor de minimamente prdosssa

Tomates Firme e Santa Clara, minimamente processado diferiram quanto a
aceitacdo (Figura 13ps médias dos atributos sensoriais especificos, testura,
aroma e sabor) ndo apresentaram diferencas sagivéis entre si, ao longo de oito dias
de conservacao (Figura 15). Em ambos 0s genotsgrvou-se que para os atributos

cor, aroma e sabor, as fatias foram aceitas a&to dia (Figura 15).
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Figura 15. Notas da escala hedbnica aos atribettsosais cor, textura, aroma e sabor
de tomates minimamente processados Santa Chara Firme (), conservados em

potes de polipropileno, por oito dias a 5 + 1 °G #édias, no mesmo dia de
conservacao, nao diferiram estatisticamente enpels teste de Tukey, ao nivel de 5 %

de probabilidade. A linha tracejada indica o lindeaceitabilidade estabelecido.

'FINGER, F. L. Tomate Santa Clara. Comunicac&o pmaho de 2008.
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Ao longo de 15 dias de conservacao, houve acuneittatbtendides e aumento
dos valores de a* (Figura 12). Porém, observouasavaliacdo sensorial, reducdo das
notas de aceitacdo do atributo cor (Figura 15),ue g&o foi conseqiéncia da
degradacéo de pigmentos.

Os genotipos Firme e Santa Clara, ndo diferiranmtgua aceitacdo do atributo
textura (Figura 15). No entanto, as andlises deefia realizadas na maquina universal
de testes mecéanicos (modelo Instron) mostraranredifa significativa entre esses
tomates (Figura 10). Portanto, sugere-se que eedifa de firmeza verificada entre os
genotipos Santa Clara e Firme, néo foi perceptealsorialmente pelos avaliadores
durante a mastigacdo, provavelmente, porque azddas entre ambos eram apenas de
1 N, aproximadamente. Verificou-se que, até o gudig de conservagdo, em ambos 0s
genotipos, as médias para a textura situaram-ge est termos heddnicos “gostei
muito” e “gostei moderadamente”, e a partir deseiguo, as meédias tiveram
consideravel reducdo, as quais corresponderam egiowg “gostei ligeiramente” e
“desgostei ligeiramente”. O Firme foi consideradeito quanto a textura, por periodo
maior que o Santa Clara.

As médias para o aroma tiveram grande reducdo apapiarto dia de
conservacdo (Figura 15). Os escores meédios deagd@eit corresponderam, nos
genotipos estudados, até o quarto dia, a afirmdgwatei moderadamente” e apés o
mesmo, as médias situaram-se entre os termos I'fjgsieamente” e “ndo gostei, nem
desgostei”. Os genotipos foram aceitos quanto a astbuto até o sexto dia de
conservagao (Figura 15).

Os tomates Firme e Santa Clara apresentaram dieyesignificativas quanto
aos teores de sdlidos soluveis totais (Figura h4).entanto, esses genotipos nao
diferiram entre si, quanto a aceitacdo do atritsgnsorial sabor (Figura 15). Deste
modo, sugere-se que a diferenca apresentada pEw EsBates quanto aos teores de
sélidos soluveis totais, ndo foi perceptivel seafmente ao longo da avaliagédo.
Observou-se que, até o quarto dia de conservacéonatas para 0 sabor
corresponderam ao termo heddnico “gostei ligeirdeiee a partir deste periodo, as
médias reduziram-se e situaram-se entre os term@&s fjostei, nem desgostei’ e
“desgostei ligeiramente”. Da mesma forma como &ao para o aroma, as fatias
foram aceitas quanto ao sabor até o sexto dialagde SST/AT dos gendtipos Santa
Clara e Firme foi estavel no periodo de conseryagdéem ambos 0s genotipos, 0s

valores foram maiores que 10 (dados ndo mostrados).

30



Tomates Firme e Santa Clara diferiram significatieate quanto a aparéncia,
defeitos e desordens (Figura 16). O Firme apregami&hor aparéncia em relagéo ao
Santa Clara ao longo da conservagdo, exceto pamatds recém-processados. No
entanto, observou-se que, com o decorrer da catsy ambos tiveram acentuada
reducdo das notas de aparéncia, de defeitos eddesoffFigura 16), o que evidenciou
rapida perda da qualidade visual, inclusive damdatlo Firme. As mudancas na
aparéncia foram mais nitidas que as alteracdesodwes atributos sensoriais (cor,

textura, aroma e sabor) (Figura 15).
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Figura 16. Notas para aparéncia: 5 - fresco, 3 daramlamente fresco e 1- macio, e
para defeitos e desordens: 5 - nenhum, 3 - modegado- severo, para tomates
minimamente processados Santa Clarp € Firme (), conservados em potes de
polipropileno, por oito dias a 5 £ 1 °C. Letrasdm) no mesmo dia de conservagéao,
indicam que as médias ndo diferiram estatisticaenentre si pelo teste de Tukey, ao

nivel de 5 % de probabilidade.

A perda da aparéncia pode ser atribuida a exsudagéta do gel locular, danos
provocados pelo corte e germinacdo de sementeedatdb mostrados), defeitos mais
comumente observados em tomates minimamente peaalosss Assim, torna-se
necessaria a busca por alternativas, tais comdaistmosfera modificada, que possam
manter a aparéncia de “fresco” do tomate minimaengmbcessado, pois 0 aspecto
visual € um importante componente da qualidadefuadgamental para a determinacao

da aceitacdo e compra.
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3.2.6.1. Alteracbes na aparéncia
Os genotipos Santa Clara, Firme, & Alambra, minimamente processados,
tiveram alteracfes visiveis na aparéncia, com cpesge perda da qualidade (Figura
17). A exsudacdo, que se mostrou constante ao ldagoonservacao, influenciou a
aparéncia das camadas superficiais do corte (FigQraocasionou acumulo de liquido
nos potes e perda do gel locular das fatias ea desna, contribuiu grandemente para
rapida perda da aparéncia satisfatoria.

0 2 4

Dias

Figura 17.Aparéncia de tomates minimamente processados &data (SC), Firme
(FRM), F eAlambra (AL)nos dias zero, dois e quatro dias de conservacaatidos

em potes de polipropileno a 5 + 1°C.

O tomate Santa Clara, considerado controle, apasenenor exsudacdo em
relacdo ao Alambra e;HFigura 13), porém, teve perda da qualidade agolota

conservacao (Figura 17). Além disso, o gendtipdeéS@tara apresentou menor firmeza
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em relacdo ao Firme e Alambra (Figura 10), e exigimenores teores de carotendides
totais aos 12 dias de conservacéo (Figura 12).

A perda da qualidade do tomatg(Figura 17) provavelmente ocorreu devido ao
maior incremento verificado na exsudacdo e na peedmassa fresca em relacdo aos
parentais (Figura 13), propriedades que o tornamrmomieapropriado para o
processamento minimo.

O hibrido Alambra, embora seja longa vida e tenjrasentado maior firmeza
em relacdo ao Santa Clara (Figura 10), aumentdewoss de pigmentos carotendides
(Figura 12), e altos teores de sdlidos soluveimigatl4), foi observado neste tomate
rapida perda da qualidade devido a elevada exsoagap@&rda de massa fresca (Figura
13), o que também o torna menos adequado a inaldstrinimamente processados.

O Firme apresentou melhor aparéncia no segundidedianservacédo em relacéo
aos demais genotipos (Figura 17). No entanto, revtgudia, este tomate perdeu as
caracteristicas desejaveis de aparéncia, o questeom coerente a avaliagdo subjetiva.
Por outro lado, o desenvolvimento de condi¢cOes peienitem a manutencdo da
aparéncia deste genotipo, por um periodo mais lpeguitiria sua conservacao por um
tempo maior, uma vez que suas propriedades, conw fitmeza (Figura 10), acumulo
de carotendides (Figura 12), menor incremento sadacao e na perda de massa fresca
(Figura 13), favorecem o prolongamento da sua cwag&o. Portanto, dentre os
genotipos avaliados, o Firme tem grande potencala putilizacdo na forma
minimamente processada, desde que sejam deseralehdicbes que permitam a
manutencdo da sua aparéncia, eventualmente pelegonge atmosfera modificada,
tratamentos com calcio, uso de absorvedores @mnetd 1-MCP.

3.2.7. Contagem de psicrotroéficos e fungos

A contaminacédo inicial de tomates minimamente Bsados ndo ultrapassou
10> UFC g MF' de psicrotréficos e fungos (Figura 18). A legistachrasileira
(BRASIL, 2001) estabeleceu um limite aceitavel 68UFC g MF*, e a populacéo dos
contaminantes determinada até o oitavo dia de oaags#0, ndo alcancou este limite, o
que indica que o crescimento microbiano ndo fgpaasavel pelas alteracdes sensoriais
do produto. Portanto, acredita-se que alteracOestleeza fisica e fisiologica foram as
principais causas das alteracfes sensoriais deégsmanimamente processados.

JAY (1996) afirma que contagens microbianas darorde até 10UFC g MF*
ndo sdo responsaveis pela degradacdo de produtentitios de origem animal ou
vegetal, com excecao do leite. A degradacdo pataotnag¢do microbiana é atribuida

33



as contagens que se situam no intervalo e 10' UFC gMF™. No presente trabalho,
até o oitavo dia de conservacao, as contagens bido@s nao ultrapassarant 1FC g
MF? e, portanto, o crescimento microbiano nao foi @saada deterioracdo de tomates

minimamente processados.

5 - Psicrotroficos 1 Fungos
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Figura 18. Logaritmo do nimero de Unidades Formaside Coldnias (UFCMF™Y) de
psicrotréficos e fungos em tomates minimamente ggeados Santa Clara)( Firme
(0), F1 (A) e Alambra ¢), conservados em potes de polipropileno, por dids a 5 +
1°C. As médias, no mesmo dia de conservacao, fé@araln estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probaliéda linha tracejada indica o limite
de aceitabilidade estabelecido (BRASIL, 2001).
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4. CONCLUSOES

Tomates inteiros

O gendtipo Santa Clara apresentou menores valeréisweza e de carotendides
totais ao longo da conservacédo, bem como maiorugémde etileno, no periodo de
oito horas apos a colheita, em relacdo aos deraai#igos.

O mutante Firme apresentou maior firmeza até ceireralia de conservacao,
maiores teores de carotendides totais e menoresmiagens de sdlidos soluveis totais,
em relagdo aos demais tomates.

O Alambra teve maior atividade respiratOria poro ditoras subseqientes a
colheita, em comparagcao aos outros genotipos adaks

Com base nos resultados das analises de cor, maidds e firmeza, todos os
genotipos, colhidos no estadio 3 (Alambra) ou 4n{&aClara, Firme e i
amadureceram simultaneamente ao longo dos 12 diasrservacao a 12 °C, quando

atingiram o completo amadurecimento (estadio 6).

Tomates minimamente processados

O Alambra teve maiores taxas de producdo de dicdé&doarbono e de etileno
até 12 e quatro horas, respectivamente, apés eggamento minimo, em relagdo aos
demais genaotipos.

Tomates minimamente processados tiveram baixaZarapds 0 processamento

quando comparados com frutos inteiros, com pequaitascdes nos valores ao longo
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da conservacédo. As dimensfes das fatias utilizaddem ter resultado em pouca
sensibilidade, para detectar alteragc6es na firrdagdatias.

O gendtipo Santa Clara apresentou menor firmezaredatdo ao Firme e
Alambra, bem como menor porcentagem de exsudagiwqcomparado ao Alambra.

O aumento nos teores de carotendides e da cortsuponocdo de que 0s
gendtipos amadureceram, ao longo dos 12 dias d®o@tdo a 5 °C, possivelmente
continuando o processo de amadurecimento em antanpen terem sido processados
no estadio 4.

O mutante Firme e longa vida Alambra néo tiveraesperado prolongamento
da vida util, na forma minimamente processada, elac&@o ao normal Santa Clara,
conforme esperado.

A exsudacdo, mais intensa para Alambra;eoEorreu ao longo de toda a
conservacao e foi o principal fator que contribpara perda de massa fresca. Esta
parece ter contribuido grandemente para rapidaapded aparéncia satisfatoria das
fatias.

Testes de aceitacdo para cor, textura, aroma & dabimmates Firme e Santa
Clara mostraram atributos satisfatérios até o sditale conservacao. Por outro lado,
resultados dos testes subjetivos de aparénciaitadete desordens, indicaram que as
mudancas na aparéncia das fatias foram mais ragidastaveis do que aquelas
observadas nos testes de aceitacao.

O crescimento microbiano nao ultrapassou o lingeitavel de 1DUFC g MF*
até o oitavo dia de conservacdo. Portanto, estefaid@sponsavel pelas alteracdes
sensoriais; provavelmente, fendbmenos de naturesiaafie fisiologica foram as
principais causas da perda da qualidade sensorial.

Nas condi¢des de trabalho, Alambra,enestraram-se menos adequados para o
processamento minimo. O Firme possui grande patepera utilizacdo na forma
minimamente processada, porém, o prolongamentoalaida util depende de avancos

das técnicas de processamento e conservacao,ygasajg mantida a sua aparéncia.
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