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RESUMO

O tomate é classificado como um fruto
climatérico, e é recordista em perdas de pos-
colheita entre os produtos agricolas devido a
sua grande perecibilidade. A maturacdo dos
frutos € controlada por varios fatores
fisiolégicos e bioquimicos que se alteram e
também por fatores genéticos, esses tais
fatores afetam as caracteristicas de sabor,
odor e textura principalmente. O objetivo
desse trabalho foi avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas que determinam a qualidade
do tomate orgénico colhidos em diferentes
estadios de maturacdo de duas cultivares (San
Vito e Duradoro). A cultivar Duradoro
quando-’ 'comparada: la~ cultivarVSan.’ “Vito
apresenta maior massa média, se mostram
mais firmes e apresenta valores de SS inferior
nos trés estadios de maturacdo. Entre os
estadios de maturacdo, observou-se que para
as duas cultivares os frutos colhidos nos
estadios 2 e 3 apresentam maior massa. Entre
as duas cultivares avaliadas, San Vito,
apresentou  melhores  caracteristicas  de

qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum
lycopersicum,  estadios de  maturagéo,
qualidade.
ABSTRACT

Postharvest quality of tomatoes organic,
harvested at different maturity stages

The tomato is classified as a climacteric fruit,
and holds the record for post-harvestlosses of
agricultural products due to their high
perishability. Fruit maturation iscontrolled by
several physiological and biochemical factors
that change and also bygenetic factors, these
factors affect such characteristics of taste,
smell and texturemostly. The aim of this
study was to evaluate the physicochemical
characteristics that determine>the ‘quality of
organic tomatoes harvested at different stages
of maturationof two cultuivares. Cultivar
Duradoro compared to cultivate San Vito has
a higheraverage weight, are more firm and
present values of SS in the three stages
ofmaturation. Among the different maturation
stages showed that both cultivars the
fruitharvested at stages 2 and 3 show larger
mass. Between the two cultivars, San Vito,

had better quality characteristics.
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O tomate (Solanum lycopersicum) € uma das olericolas de maior importancia econdémica e também
uma das mais difundidas no mundo, devido a sua grande aceitabilidade e consumo per capita.
Devido a isso existe uma promissora perspectiva para a evolugdo da cultura, tendo em vista os
constantes aumentos na demanda, tanto do produto in natura como industrializado (Ferreira, 2004).
Os alimentos vindos de producdo organica, principalmente as hortalicas, tém apresentado um
crescimento em sua demanda devido a grande preocupagdo com os alimentos convencionais e as
suas contaminacOes, e juntamente com isso a questdo ecoldgica tem se mostrado importante
(Oliveira et al., 2008). Esses alimentos produzidos em sistemas organicos possuem maior
durabilidade pds-colheita e maior vitalidade (Filgueira, 2008).

A conservagdo da qualidade de um fruto na pds-colheita se relaciona diretamente com o seu ponto
de colheita, ndo sé ao manejo correto de campo, assim também como os tratamentos fitossanitarios,
que podem vir a interferir na deterioracdo dos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Em frutos de tomate, a colheita é determinada de maneira geral, em funcdo da distancia entre a
producdo e o mercado consumidor, e 0 tempo que ele demora em chegar até o destino (Alvarenga,
2004). Pelo fato do tomate ser um fruto climatérico, pode ser colhido quando alcanca a maturidade
fisiolégica, chamado de estadio verde-maduro. Porém, muitos trabalhos mostram que tomate
colhido nesse estadio tem sabor e aroma menos agradaveis dos que os colhidos maduros (Mapeli et
al., 2007).

A maturacao dos frutos € controlada por varios fatores fisiolégicos e bioquimicos que se alteram e
também ‘por ‘fatores '‘genéticos, -esses-tais’ ‘afetam- as'-caracteristicas- de’ sabor,  odor-'e" ‘textura,

principalmente (Lurie et al., 1996).

Indicadores de qualidade, tais como aparéncia, cor, firmeza dos frutos, perda de peso, pH, acidez
titulavel, teor de solidos soluveis, nitratos e nitritos, contagem de microrganismos, presenca de
pesticidas, entre outros, sdo empregados para avaliar a qualidade de tomates no periodo pos-colheita
(Chitarra & Chitarra, 2005).

O objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas que determinam a qualidade

do tomate orgénico colhidos em diferentes estadios de maturacao.

MATERIAL E METODOS
Foram avaliados frutos de tomates das cultivares Duradouro e San Vito, provenientes de um
experimento desenvolvido pela Embrapa Hortalicas em Brazlandia-DF, conduzido em sistema

organico.
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Os frutos foram colhidos em trés estadios de maturacéo, identificados pelo desenvolvimento de cor:
vermelho-claro (1), quando a superficie do fruto se encontra entre 60 a 90% na coloragdo roseo-
vermelha ou vermelha; réseo (2), entre 30 a 60% da superficie do fruto apresenta-se avermelhado
ou roseo e verde-rosado (3), quando apresenta uma pequena mudanca de cor de verde para
avermelhada na extremidade distal do fruto, ficando de 0 a 10% da superficie avermelhada ou
amarelada, dependendo da cultivar.

Depois de colhidos, os frutos foram imediatamente separados em caixas nos trés estadios de
maturacdo, conforme a cor. Somente foi selecionado frutos com valor comercial e em seguida
foram encaminhados ao Laboratério de Pos-colheita da Embrapa Hortalicas e submetido a uma
segunda selecdo para formar as repeticdes do experimento. A selecdo foi com o objetivo de formar
repeticfes com frutos sadios, com tamanhos idénticos e com a mesma coloracgéo.

Para os trés estadios de maturacdo (vermelho-claro, réseo e verde-rosado) foram constituidas 4
repeticdes, cada uma com 6 frutos, com as duas cultivares (Duradoro e San Vito), formando 24
tratamentos, totalizando 144 frutos separados em bandejas.

Os frutos foram submetidos as analises a medida em que eles se encontravam no estadio final de
amadurecimento, chamado estadio “vermelho”, onde visivelmente 90% da sua superficie esta com
a coloracéo vermelha.

Os frutos foram mantidos em temperatura e umidade ambiente durante to processo de avaliagéo.
Foram realizadas as seguintes analises : textura (firmeza), foi determinada com o auxilio de um
penetrdmetro com ponta de 8 mm mediante compressdo exercida sobre a superficie do fruto. Foram
feitas duas leituras de cada fruto do tratamento na regido equatorial. Para determinagdo dos Solidos
Solaveis - SS (Brix?), ° os frutos foram picados e esmagados e com a utilizagdo de um refratbmetro
digital 'sendo 'as-feituras' feitas-em’ triplicatas.”A " Acidez’ Titulavel- = AT, foi 'determinada’com a
utilizacdo de 10g da amostra e aproximadamente 40 ml de &gua destilada e 2 gotas de indicador
fenolftaleina, sendo que essa solu¢éo foi titulada com solucdo de NaOH 0,1N. Para a determinacédo
do ponto de viragem foi utilizado medidor de pH até que atingisse um valor préximo de 8,2, 0s
dados foram expressos em % de acido citrico. A relacdo SS/AT, depois de obtidos os valores de SS
e AT foram feita relagdo dividindo SS pelos valores de AT.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de variancia, observou-se que para todas as caracteristicas avaliadas nao houve
interacdo significativa entre cultivares e estadio de maturacdo. Considerando os fatores de forma

isolada, observou-se que massa total de frutos, firmeza, soélidos sollveis diferiram
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significativamente entre os tratamentos. Para as caracteristicas acidez titulavel e relacdo sélidos
soluveis e acidez, ndo foram observadas diferengas estatisticas.

A perda de peso é decorrente dos processos transpiratdrios e respiratérios e pode levar ao
murchamento e perda da qualidade dos frutos, diminuindo a sua aceitabilidade comercial. A Tabela
1 apresenta valores médios de massa de seis frutos de tomates de cada cultivar. A massa do tomate
é um relevante componente da produgdo sob o ponto de vista comercial, além de ser a melhor
maneira de saber, indiretamente, o tamanho do fruto (Braz et al., 2002). A massa de frutos de
tomate estd diretamente ligada a caracteristicas genéticas de cada cultivar, porém a perda de massa
pode estar relacionada com o ambiente em que o fruto se encontra apos ser colhido. Para uma
mesma umidade do ar a perda de peso € maior em temperaturas mais altas e para temperaturas
iguais a perda de peso € maior em umidade do ar mais baixa (Ferreira, 2004).

A cultivar Duradoro quando comparada a cultivar San Vito apresenta maior massa média. Acredita-
se que esse fato é caracteristica da cultivar, uma vez que as duas foram cultivadas no mesmo
sistema e mesmo ambiente. Entre os estadios de maturacdo, observou-se que para as duas cultivares
os frutos colhidos nos estadios 2 e 3 apresentam maior massa, diferindo estatisticamente dos frutos
colhidos no estagio 1. Este resultado pode ser explicado, pelo processo natural de perda de agua
durante a maturacdo, conforme j& descrito por Chitarra & Chitarra (2005). Enzimas hidroliticas
presentes no citoplasma celular, produzidas a partir de processos bioguimicos e fisioldgicos
relacionados a maturagdo, promovem maior flacidez da parede celular, permitindo maior perda de
agua (Chitarra & Chitarra, 2005)

Os estadios de maturacao 2 e 3 apresentaram frutos mais firmes, quando comparados ao estadio 1.
Os resultados obtidos podem ser explicados com base em fatores morfo-anatdmicos e quimicos
inerentes'ao proprio fruto ‘e ‘cultivar. ‘A-perda da' firmeza''se-relaciona comra eomposi¢cdo da’parede
celular e sua estrutura, principalmente com a fracdo péctica que quando degradada provoca o
amolecimento dos frutos de tomate (Fachin, 2003). Conforme se atinge a maturidade, as substancias
pécticas da parede celular se solubilizam, transformando a protopectina (pectina insoltvel) em
pectina solGvel, amaciando desta forma o fruto. Esse amaciamento acontece devido a diminuicéo
das forcgas coesivas que matém as células unidas. A decomposi¢do da protopectina ocorre pela acdo
das enzimas poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME) (Vilas Boas et al., 2000). A acéo
da PME na protopectina origina o acido galacturdnico, esse é degradado pela PG e diminui a
firmeza dos frutos a medida que amadurecem.

A maxima atividade da PME se apresenta entre os estadios verde-rosado e roseo. E a PG inicia sua

atividade no estadio verde-maduro e verde-rosado e 0 maximo ocorre no estadio vermelho (Vilas
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Boas et al., 2000), portanto, infere-se que os resultados obtidos pelos autores estdo em consonancia
com o presente trabalho.

Frutos do hibrido San Vito se mostram mais firmes que frutos da cultivar Duradoro nos trés
estadios de maturacdo (Tabela 2). Normalmente, frutos de materiais do tipo saladete, apresentam
maior firmeza, haja vista fatores genéticos e de melhoramento peculiar a este grupo.

Filgueiras (1996) constatou que frutos colhidos no estadio verde-rosado e amadurecidos fora da
planta apresentam maior conservacdo com base na manutencdo da firmeza do que os colhidos nos
estadios de amadurecimento anterior, concordando com os resultados encontrados no trabalho.
Segundo a Embrapa (2003), tomates da cultivar San Vito apresentam firmeza media de 3,04 kfg e
Duradoro 2,98 kfg no estadio vermelho. Valores proximos a esses foram encontrados, sendo que as
duas cultivares no estadio 100% maduro apresentam boa firmeza e assim boa conservagdo pos-
colheita.

A medida de firmeza do fruto é influenciada pela espessura da casca, firmeza da polpa e pela
estrutura interna do fruto, ou seja, relagéo pericarpo/material placental (Oliveira et al., 1999), que
por sua vez depende da cultivar. Variedades longa vida apresentam aumento do diametro da parede
celular, levando maior firmeza aos frutos (Auerswald et al., 1999).

Com relagéo aos SS (°Brix) as duas cultivares apresentaram valores superiores aqueles encontrados
no momento da colheita. Um dos fatores que favoreceu esse aumento foi a perda de massa dos
frutos a qual concentrou os teores de agucares no interior dos tecidos (Camelo et al., 2002), como
também as mudangas bioquimicas de amadurecimento dos frutos, que provocam a quebra do amido
para agucares simples, aumento do teor de acUcares redutores e dissolucdo de matérias pécticas.

As diferencas no teor de SS ocorrem por diversos fatores, comegando com o tipo de solo, condic¢des
ambientals, “manejo - da"‘cultura,- assim’ também' como-'a genética “de ‘cada 'cultivar, -estadio de
maturacdo em que o fruto foi colhido e processos de respiracdo e transpiracdo (Giordano et al.,
2000). A cultivar San Vito, assim como na firmeza, apresenta-se com valores de SS maiores que a
cultivar Duradoro, independente do estadio de maturacdo (Tabela 3). Conforme dados da Embrapa
(2003), a cultivar San Vito apresenta °Brix no estadio “vermelho” aproximadamente a 4,78 e da
cultivar Duradoro préximo de 3,8.

De acordo com Filgueiras (1996), um problema importante associado ao aumento no rendimento de
tomates, € que hd uma relacdo inversa entre rendimento e SS, devido principalmente a limitac6es
fisiolégicas como eficiéncia fotossintética, relacdo fonte/dreno e perdas respiratorias. Tentativas
para aumentar uma dessas duas varidveis, geralmente afeta a outra. Uma diferenca de apenas 0,2%

em SS pode ser importante comercialmente.
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Observa-se na Tabela 3 que os valores superiores de SS se encontram no estadio 1, ou seja, em
frutos que ficaram mais tempo ligados na planta mée, sendo que esses valores diminuiram conforme
os frutos foram colhidos mais verdes. Independente disso, todos os valores aumentaram com o
amadurecimento.

O estadio de maturacao do tomate interfere nos parametros de qualidade dos frutos. O potencial de
conservacao de um fruto esta diretamente relacionado, ndo sé ao manejo adequado, como ao seu
ponto de colheita. O estadio de maturacdo do tomate influencia a vida pds-colheita, o0 processo de
amadurecimento e, consequentemente, a qualidade do produto que chega ao consumidor. Com esse
trabalho, conclui-se que frutos colhidos verdes apresentam maior vida pds-colheita e maior
resisténcia ao transporte; porém, normalmente sdo frutos de qualidade inferior aqueles colhidos com
um estadio de maturacdo mais avancado. No entanto, apesar de os frutos colhidos maduros
apresentarem uma qualidade sensorial superior, eles sdo muito pereciveis, possuindo uma vida pos-
colheita muito curta. De acordo com Moura (2002), a situacdo ideal seria colher os frutos quando ja
tivessem atingido sua maturacdo fisiologica, de forma que ndo se comprometesse o0
amadurecimento e se permitisse ao produto uma boa qualidade durante o periodo de
comercializacdo. Entre as duas cultivares avaliadas, San Vito, apresentou melhores caracteristicas
de qualidade.
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Tabela 1. Massa média (kg) de frutos de tomates das cultivares ‘Duradoro’ € ‘San Vito’ colhidos
em trés estadios de maturacdo e analisados apds o amadurecimento (Average mass
(kg) of fruit of tomato cultivars 'Duradoro’ and ' San Vito' harvested atthree maturity
stages and analyzed after ripening)

Estadio de maturacéo

Cultivar

1 2 3
Massa (kg)
Duradoro 1,32b 1,50 a 1,49 a
San Vito 091b 0,98 a 0,95a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha comparam estadios e ndo diferem significativamente pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% [Means followed by same letter in the line and compare stages do not differ significantly by
Tukey test at 5%]

Tabela 2. Firmeza média (kgf) de frutos de tomates das cultivares ‘Duradoro’ e ‘San Vito’ colhidos
em trés estadios de maturacdo e analisados ap6s o amadurecimento (Average firmness
(kgf) of tomato fruits of cultivars 'Duradoro’ and 'San Vito' harvested at three maturity
stages and analyzed after ripening).

Estadio de maturacao

Cultivar 1 > 3
Firmeza (Kgf)

Duradoro 2,25 bB 2,75 aB 2,9 aB

San Vito 2,85 bA 3,55 aA 3,45 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha comparam estadios e ndo diferem significativamente pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5%. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna comparam cultivares e nao diferem
significativamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% [Means followed by same letter in the line and compare stages
do not differsignificantly by Tukey test at 5%. Means followed by same capital letter in the columnand compare
cultivars do not differ significantly by Tukey test at 5%].

Tabela 3. Solidos Soluveis (SS) medio (°Brix) de frutos de tomates das cultivares ‘Duradoro’ e
‘SanVito’ colhidos em trés estadios de maturacdo, ¢ analisados, apés 0namadurecimento
(Soluble Solids (SS) medium (° Brix) in fruits of tomato cultivars 'Duradoro’ and
'SanVito' harvested at three maturity stages and analyzed after ripening).

Estadio de maturacao

Cultivar

1 2 3
SS (°Brix)
Duradoro 3,98 aB 3,5bB 3,33 bB
San Vito 4,95 aA 4,45 bA 4,1 cA

Meédias seguidas pela mesma letra minUscula na linha comparam estadios e ndo diferem significativamente pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5%. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna comparam cultivares e ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% [Means followed by same letter in the line and compare stages
do not differsignificantly by Tukey test at 5%. Means followed by same capital letter in the columnand compare
cultivars do not differ significantly by Tukey test at 5%].
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