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RESUMO

Por ser tratar de uma cultura de ciclo relativamente curto, de altos rendimentos e com boas
perspectivas econémicas a producdo de tomate vem aumentando significativamente,
tornando-se uma olericola de grande importancia econémica, a qual pode ser consumida in
natura ou na forma de produtos industrializados. Em virtude da importancia do tomate como
alimento, do alto preco deste produto no mercado e, principalmente do elevado nimero de
perdas pds-colheita, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a qualidade de frutos de tomate
sob diferentes condigbes de armazenagem, incluindo embalagens, refrigeragdo e pré-
tratamentos com 6éleos essenciais. O delineamento foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial de 2x3x3, sendo: dois ambientes de armazenagem (refrigerado e nao
refrigerado); dois tipos de embalagens (sacos de poliestileno e bandeja de isopor + plastico
filme) e trés pré-tratamentos (6leo essencial de canela, 6leo essencial de cravo e sem éleo
essencial). Foi quantificada a perda de massa fresca e a variacao dos sélidos soluveis totais
ao final do periodo de conservagao (nove dias). Os valores de perda de massa fresca
variaram entre todos os tratamentos. De acordo com as condicoes experimentais, 0
ambiente mais adequado para o armazenamento dos frutos do tomateiro foi o refrigerado.
Os tomates acondicionados em sacos de polietileno apresentaram menores perdas de
massa quando armazenados em ambiente refrigerado. Menores perdas de massa também
foram observadas para os frutos submetidos a imersdao em solugdo contendo Oleos
essenciais. Nenhuma condi¢cao de armazenagem ou embalagem exerceu influéncia sobre o
teor de sélidos soluveis totais dos frutos de tomate.

Palavras chave: Oleos essenciais; embalagens; massa fresca; 2Brix.



ABSTRACT

Being a relatively short cycle culture, high yields and with good economic prospects, the
tomato production has increased significantly, becoming a crop of great economic
importance, which can be consumed au naturelle or in the form of processed products.
Because of importance of the tomato as food, the high price of this product in the market,
and especially the high number of post-harvest losses, to aimed to with this study was to
evaluate the quality of tomato fruits under different storage conditions, including packaging,
cooling and pre-treatment with essential oils. The design was randomized blocks in factorial
scheme 2x3x3, being: two storage rooms (refrigerated and non-refrigerated); two types of
packaging (poliestileno bags and styrofoam tray + plastic film) and three pre-treatment
(cinnamon essential oil, essential oil of cloves and without essential oil). The loss of weight
and the variation of total soluble solids at the end the conservation period (nine days) was
quantified. There was fresh mass loss variation between treatments. According to the
experimental conditions, the most appropriate environment for the storage of tomato fruits
wascooled. Tomatoes packed in polyethylene bags showed lower weight losses when stored
refrigerated. Smaller weight losses were also observed for fruit submitted to immersion in a
solution containing essential oils. No storage condition or packaging exerted influence on the
total soluble solids content of tomato fruits.

Key-words: Essential oils; packaging; weight loss; °Brix.



1. INTRODUCAO

Dados indicam que a tomaticultura representa um dos maiores mercados agricolas
brasileiros, ocupando area plantada acima de 55 mil hectares, dos quais em torno de 35 mil
sao de tomate fresco e 20 mil de tomate destinado ao processamento. A producgéo alcanca
mais de trés milhdes e oitocentos mil toneladas por ano. Os Estados de Séao Paulo, Goias e
Minas Gerais, representam grande parte desta producao de tomate, totalizando quase que
67% da produgao nacional (IBGE, 2015).

Segundo Guilherme (2007) o aumento do consumo do tomate e de seus produtos tem
aumentado devido a ser um alimento funcional que apresenta substancias antioxidantes
como o acido ascorbico, licopeno, compostos fendlicos e ainda o B-caroteno, e que esses
produtos tem atuado especialmente como papel preventivo principalmente em doencas
crbnicas que nao sao transmissiveis como alguns tipos de céncer, sendo ele responsavel
pela sua reducdo, assim tornando-se um alimento utilizado em larga escala, contribuindo
para uma dieta saudavel e ainda equilibrada.

Cultivado praticamente em todas as regides brasileiras, a producao de tomate teve
um aumento importante nos anos de 2001 a 2010, quando a produgao aumentou de 3,1
milhdées de toneladas por ano em 2001 para 3,6 milhdes em 2010, quando o rendimento
médio aumentou de 53,98 toneladas por hectare em 2001 para 60,74 toneladas por hectare
em 2010. No ano de 2011 a producao foi de 4,12 milhdes de toneladas com area plantada
de 66.170 hectares (IBGE, 2011).

Devido ao crescimento do consumo do tomate tanto nas formas in natura, como na
forma de produtos concentrados, desidratados, ketchups, entre outros, registrou-se uma
expansao do cultivo do tomateiro. Entre outros fatores, este crescente consumo esta
relacionado as redes de restaurantes chamados de fast-foods e self-services que usam este
fruto nas formas processada e fresca. Além disso, a necessidade de preparar os alimentos
de forma mais rapida, aumentou a procura por alimentos processados ou semi-preparados.
Outro fator essencial que elevou o consumo do tomate deve-se a procura de alimentos mais
saudaveis, favorecendo entdo para o crescimento da venda deste produto (CARVALHO;
PAGLIUCA, 2007).

Por outro lado, com o aumento do consumo, aumentou a comercializacdo de
hortalicas, e consequentemente o indice de perdas pds-colheita, reduzindo sensivelmente a
disponibilidade desses produtos (MAGALHAES et al., 2009). Isto ocorre principalmente em
funcdo do manuseio inadequado nas etapas de colheita e pds-colheita do tomate que é um
fruto altamente perecivel, chegando a registrar perdas em torno de 21% segundo estudos
de MOURA et al. (2005).
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Sao variados os motivos para este elevado numero de perdas, entre eles, a
temperatura de armazenamento, o estadio de maturacdo, o processo de amadurecimento
que, consequentemente, acaba afetando a qualidade do produto que chega ao consumidor.
Os frutos que sao colhidos verdes apresentam maior vida pos-colheita e maior resisténcia
ao transporte; porém, sao frutos de qualidade inferior aqueles colhidos com um estadio de
maturagdo mais avangado. No entanto, apesar de os frutos colhidos maduros apresentarem
uma qualidade aparentemente superior, eles sdo muito pereciveis, possuindo uma vida poés-
colheita muito curta (MOURA et al., 1999).

Outros fatores que aumentam as perdas sdo o0s constantes ataques de fungos
fitopatogénicos que causam perdas mensuraveis. A podriddo e as lesdes da superficie sdo
ocasionadas por diversos tipos de fungos, entre eles podemos citar a Alternaria solani
(agente causal da podridao negra e pinta preta), sendo esta muito frequente na cultura do
tomate. Fungos, bactérias, danos mecéanicos ou por insetos podem infectar ou propiciar a
infeccao dos frutos, condigcdes estas que podem ser agravadas com a presenga de agua na
superficie do fruto (SILVA, 2001).

Para reduzir as perdas de pés-colheita, um item de suma importancia € o estadio de
maturagao, que define a temperatura para armazenar esses frutos, influenciando a vida util,
0 processo de amadurecimento e assim a qualidade que chega a mesa do consumidor
como cita MOURA et al. (1999). Se os frutos colhidos maduros apresentam uma vida pos-
colheita muito curta, logo, uma solugdo seria colher os frutos parcialmente maduros e
juntamente com o armazenamento refrigerado, manter a qualidade do produto durante a
comercializacdo, sem excessivas perdas. Importante destacar que o amadurecimento do
tomate envolve varios eventos fisiolégicos coordenados que levam em muitas mudancgas na
pigmentacdo, na firmeza de polpa, no sabor, e no aroma, sendo essas caracteristicas
altamente influenciadas pela temperatura a qual os frutos estdo expostos (LURIE et al.,
1996).

A refrigeracdo tem-se mostrado um processo muito eficiente, que quando bem
realizada, atrasa o envelhecimento do fruto, garantindo a sua qualidade até chegar a mesa
do consumidor (AZODANLQOU et al., 2003). Pois ao diminuir a temperatura, e controlar a
umidade, acaba por reduzir 0 metabolismo celular, retardando a réapida deterioragdo e
possivel acdo de fungos fitopatdégenos. Além do ambiente refrigerado os diferentes tipos de
embalagens utilizados durante a cadeia de comercializagdo acabam interferindo diretamente
na qualidade do produto (FERREIRA et al., 2008).

Diante deste contexto na busca por produtos de qualidade, do ponto de vista
ecoldgico, de acordo com Bakkali et al. (2008), os 6leos essenciais desempenham um papel
de protecao fundamental na natureza servindo como antibacterianos, antivirais, antifingicos

e até mesmo como inseticidas, podendo ser sintetizados por todos os érgaos das plantas.
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Em virtude da importancia do tomate como alimento, do pre¢o deste produto no
mercado e, principalmente dos elevados numeros de perdas pdés-colheita existentes,
objetivou-se, com este trabalho, avaliar a qualidade de frutos do tomateiro sob diferentes
condicdes de armazenagem, incluindo embalagens, refrigeragcdo e pré-tratamentos com
6leos essenciais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A cultura do tomateiro e suas generalidades

Segundo dados do IBGE (2015), ocupando o nono lugar esta o Brasil no ranking dos
principais paises produtores desta olericola, com uma produ¢do de um pouco mais de trés
milhdes de toneladas, cultivados em uma area com cerca de 55 mil hectares.

A producéo de tomate no Brasil na safra de 2014 atingiu a marca de 4,3 milhdes de
toneladas, com um rendimento médio de 65,8 kg.h', sendo o estado de Goias o maior
produtor do pais produzindo mais de um milh&o de tonelada, representando cerca de 23,9%
da producao nacional. O Sudeste, em 2014, teve uma produg¢do de mais de 1,9 milhdes de
toneladas, contribuindo com 44,7% da produgdo nacional, sendo Sao Paulo o maior
produtor com 849 mil toneladas, com participacédo de 19,8%. Outro estado que se destacou
na produgdo de tomate no sudeste foi Minas Gerais, produzindo mais de 674 mil toneladas,
contribuindo com 15,7% da produgéo nacional. (IBGE, 2015).

Este aumento da producéo deve-se a varios motivos, sendo um deles o fato de ser
considerado um alimento funcional. Evidéncias epidemiologicas através de experimentos
apontam como sendo um dos principais responsaveis pela redugcédo do risco de certos tipos
de cancer. O fruto contém substéncias chamadas de antioxidantes como &cido ascérbico,
compostos fendlicos, licopeno, B-caroteno e, que unidas, exercem papel preventivo,
especialmente contra as doengas consideradas cronicas ndo transmissiveis. Diante dessas
caracteristicas, o tomate tem-se popularizado cada vez mais e seus produtos vém sendo
utilizados em forma abundante na dieta alimentar, contribuindo com isso para uma dieta
muito saudavel e equilibrada. O consumo na forma in natura representa a maior parte
(GUILHERME, 2007).

O fruto do tomateiro apresenta caracteristicas quimicas importantes para ser
considerado um alimento saudavel, e, para compara-los, é necessario que as amostras dos
frutos estejam no mesmo estadio de maturagao fisiolégica, pois durante o processo de
maturacao desses frutos ocorrem diversas transformagdes (EMBRAPA; SEBRAE, 2003).

Em termos de caracteristicas quimicas, o licopeno, representa aproximadamente 80-
90% do total de carotenoides que estdo presentes no fruto de tomate e encontra-se assim,
distribuido por todo o fruto, localizando-se em maiores concentracées na zona adjacente ao
pericarpo. A possivel ingestéo de licopeno esta relacionada, diretamente, com a redugéo da
incidéncia de alguns cancros e com a prevencao de acidentes cardiovasculares. O seu
poder antioxidante e capacidade de interagdo com radicais livres sdo também muito
importantes. Existem ainda alguns estudos que mostram indicios da possibilidade de o
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licopeno ser capaz de estimular o sistema imunoldgico do ser humano atuando como base
para a protecao contra a sindrome de imunodeficiéncia adquirida (SHI et al., 2002).

Giovannuci et al. (1995) relata que, homens que consumiram uma elevada
quantidade de tomate por um determinado periodo de tempo, tiveram um decréscimo do
risco de cancer de prostata associada ao consumo desse pigmento, mostrando assim sua
importancia.

Em outros estudos realizados, Naika et al., (2006) mostram que o consumo dos
frutos do tomateiro, contribuem ativamente para uma dieta saudavel e bem equilibrada, pois
o tomate contém étimas quantidades de vitaminas, entre elas, a vitamina B e C, além de
ferro e fésforo. Podem ser consumidos tomates frescos em saladas, ou cozidos, também em
molhos, além de sopas e carnes ou diversos pratos de peixe, entre outros. E ainda, ser
processados em purés, sumos e molho de tomate, também em forma de enlatados e secos
constituindo em produtos de grande importancia econémica.

Os frutos do tomateiro para serem consumidos dependem da composicao
apresentada, que depende de fatores como, estado de maturagéo, condigbes de produgéo
(fertilizacao do solo, temperatura e irrigacéao) e escolha da variedade (BARRINGER, 2004).

Segundo estudos realizados por Ferreira et al., (2004), o formato do fruto define os
tipos de variedades do tomate de mesa no Brasil. Atualmente, consideram-se seis
segmentos principais: Santa Cruz, Salada ou Saladete, Caqui, Italiano, Cereja e Penca.
Ap6s a maturacdo, o tomate apresenta uma cor vermelha, mas existem variedades que
apresentam outras coloragdes, como o violeta, amarelo ou cor-de-laranja (MADHAVI;
SALUNKHE, 1998).

Um produto para ser desejado pelo consumidor deve atender as caracteristicas
peculiares que sdo de extrema importancia, como cor, formato do fruto, vida de prateleira,
textura, firmeza, teor de matéria seca, além de propriedades chamadas organolépticas e
nutricionais. Todas requeridas e ditas como importantes para a obtengdo de tomates
diferenciados e com qualidade (DORAIS et al., 2001).

Durante o processo de maturagdo, ha uma evolugao no teor dos pigmentos contidos
no tomate que permite uma diferenciacdo deste fruto atuando na sua cor. Devido a essa
mudanga de cor, os tomates séo classificados e separados. No entanto, sdo usadas escalas
ou cartas de cor e equipamentos que medem a coloragao, a escala mais utilizada no Brasil é
a Holandesa, que varia de 1 a 12 (Figura 1) e que nos indica os estados de maturagao do
tomate desde a cor verde até a cor vermelho (ABREU; FERNANDES, 2001).
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Figura 1. Escala de cor para classificacdo do tomate (Fonte: ABREU; FERNANDES, 2001).

Nas escalas de 1 a 4, o tomate esta no inicio de maturagao. Sendo que na escala 1,
sua coloracao verde intenso indica que o fruto pode ser retirado da planta, ou seja, esta no
ponto de colheita. A escolha do ponto de colheita é feita conforme a preferéncia do mercado
e também ao destino a ser dado ao tomate. Geralmente, inicia-se a colheita do tomate
quando seu apice comega a mudar de cor, passando de verde-claro para avermelhado. O
tomate é colhido a partir da escala 1 e chega aos supermercados na escala 4; e passa a ser
consumido in natura a partir da escala 5 e para ser preparado em molho ou processado, a
partir da escala 10 (ABREU; FERNANDES, 2001).

2.2. Qualidade do Tomate

Para se avaliar a qualidade do produto, € importante a determinagdo do grau de
aceitabilidade do comprador pelo produto, sendo composto, do ponto de vista da ciéncia dos
alimentos, por caracteristicas que diferenciam unidades individuais (CHITARRRA;
CHITARRA, 1990).

Todos que participam da cadeia produtiva, ou seja, do cultivo até o consumo,
determinam atributos de qualidade do produto, e ndo somente os consumidores. Os
produtores, por exemplo, preferem tomates com poucos defeitos (aparéncia), altos
rendimentos na producgéo (peso), facilidade na colheita, transporte e resisténcia a doencas.
Os comerciantes e distribuidores tém a aparéncia como atributo mais importante, dando

énfase a capacidade de armazenamento e firmeza do fruto, (FERREIRA, 2004). De modo



15

geral a aparéncia visual (cor, defeitos e deterioracdo, e frescor), sabor e aroma, textura
(integridade do tecido, firmeza, resisténcia), e valor nutricional e segurangca do alimento
(periodo de caréncia), definem a qualidade de frutas e também de hortalicas (JUNQUEIRA,
2000).

De acordo com o formato do fruto, o tomate é classificado em dois grupos: oblongo,
quando o diametro longitudinal € maior que o transversal e redondo, quando o didmetro
longitudinal € menor ou igual ao transversal (BRASIL, 1995; BRASIL, 2002).

Os frutos sdo avaliados pelo tamanho que, por sua vez, é medido através da
circunferéncia ou diametro transversal (AMARAL JUNIOR et al, 1997; FONTES et al.,
2000), largura (AMARAL JUNIOR et al.,1997), peso e volume (CHITARRA ; CHITARRA,
1990; FERREIRA et al., 2000).

No entanto, Carvalho (2008) considera como atributo mais importante para a
qualidade pds-colheita de frutos do tomateiro a firmeza de polpa e a coloragao dos frutos,
pois esses atributos sinalizam o estadio de maturacao, e ainda que, temperaturas acima de
28°C prejudicam a firmeza e a cor dos frutos.

As substancias pécticas que sdo encontradas na parede celular das células sao
responsaveis pela firmeza da polpa e pela textura do fruto. As substancias pécticas como a
protopectina e pectinas sdo as maiores constituintes da parede celular, ou seja, quanto
maior o teor de protopectina e baixo o teor de pectina, mais firme sera a textura, dando aos
frutos uma resisténcia ao ataque de microrganismos e uma maior resisténcia ao transporte
(FILGUEIRA, 2003).

Conforme pesquisa realizada pelo Ministério da Integracdo Nacional (2003), a
aparéncia e a qualidade do produto sdo de prioridade pelo consumidor brasileiro, sendo
destacados aspectos como brilho, cor e principalmente o tamanho do fruto de tomate para
efetuar a compra desses produtos.

Nos ultimos anos, o sabor do fruto se destaca como qualidade importante na mesa
do consumidor, e ndo somente com o tamanho dos frutos, e com isso ressaltam-se
caracteristicas relacionadas com o sabor dos frutos, tais como pH, acidez total, sélidos
sollveis e cor se tornam elementos importantes, necessitando a obtengao de cultivares e ou
técnicas de cultivo que visem a melhoria do sabor juntando com o aumento da produgéo
(GUIMARAES et al., 2004).

Considerando que no fruto maduro 95% da sua constituicdo € agua, apenas a
pequena quantidade da matéria solida € que determina a sua qualidade, e
consequentemente o seu sabor (MORGAN, 2004).

Na matéria seca, destacam-se os acgucares (principalmente glicose e frutose) que
representam, aproximadamente, 48% da sua composi¢cao, e os acidos organicos (citrico e

malico, principalmente) com 13%. Por serem os principais constituintes da matéria seca, os
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acucares e os acidos sao importantes para a percepcao da intensidade do sabor do fruto. A
percepcgao dos constituintes quimicos do fruto pelo paladar e olfato humano envolve o sabor.
O elevado teor de agucares e, relativamente, elevado teor de acidos séo requeridos para o
melhor sabor. Combinando elevado teor de acidos, e baixo teor de agucares, tém-se como
resultado frutos de sabor acido, enquanto que um elevado teor de agucares e baixo teor de
acidos proporcionam sabor suave. Assim quando ambos, acucares e acidos, sao reduzidos
o fruto se torna insipido. As caracteristicas de qualidade do fruto mencionadas sao
influenciadas diretamente pela constituicdo genética das plantas e pelo ambiente de cultivo
(CALIMAN, 2003).

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) estd sujeito a varias doengas que
comprometem seu desenvolvimento, a “pinta preta” esta dentre elas, sendo causada pelo
fungo Alternaria solani, que se caracteriza como a doenca mais frequente em cultivos de
diversas regides brasileiras (ABREU, 2006).

A Alternaria solani afeta o desenvolvimento do tomateiro, e com isso a porcentagem
de sélidos soluveis, que é representada pelo Brix, incluindo ainda os agucares e 0s acidos e
tem influéncia sobre o rendimento industrial, enquanto que a acidez total titulavel, que é
representada pelo teor de acido citrico, influencia diretamente e, principalmente no sabor
dos frutos (GIORDANO et al., 2000).

2.3. Colheita e Pos-colheita

A correta identificagdo do estado de maturacdo para colheita é de extrema
importancia, pois determinard a evolugdo do processo de maturagdao pos-colheita, que
consequentemente, influencia diretamente na qualidade do produto que chega ao
consumidor (MOURA et al., 1999).

A maior parte do tomate que chega a ser comercializado é colhida no estado de
maturidade fisiol6gica e com o passar do tempo completa o processo de maturacao, isso
durante o transporte até ao destino final. Por ser um produto de caracteristica climatérica, ou
seja, continua o processo de maturacdo mesmo apos ser retirado da planta, em condicoes
adequadas. Pode-se entdo controlar quando vai comegar a colheita e 0 momento certo de
transportar o produto para o consumidor final (FERREIRA, 2004).

Segundo Fachin (2003) durante o periodo de poés-colheita as reacdes de
transformacéo e degradacdo do tomate sédo fortemente influenciadas pela temperatura. Por
se tratar de um fruto climatérico, a taxa respiratéria sofre um aumento rapido no inicio do
amadurecimento até atingir o pico climatérico, resultando em uma série de transformagdes

fisico-quimicas caracterizadas por alteragdes fisiologicas e bioquimicas no fruto,
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nomeadamente: degradacdo do amido; producdo de glucose e frutose; sintese de
pigmentos como o a-caroteno, o 3-caroteno e o licopeno; aumento da sintese de etileno;
aumento de pectinas solluveis e consequentemente amolecimento das paredes celulares,
fazendo com que o fruto perca sua qualidade inicial.

As principais perdas de qualidade sao decorrentes de rdpidas transformagdes em
funcdo da exposicdo dos frutos em ambientes com altas temperaturas. Essas
transformagdes resultam em: mudanga de aparéncia, cor, firmeza, aumento de sélidos
sollveis totais, perda de peso, acidez titulavel, e pH, considerados como indicadores de
parametros de qualidade do fruto, aos quais podem ser agregados outros indicadores, como
presenga de pesticidas e contagem de microrganismos, relacionados, respectivamente ao
manejo durante o plantio e pos-colheita (FERREIRA, 2004).

Recentemente ocorreram significativas mudangas no sistema de cultivo, na
classificag@o e principalmente na comercializagdo do tomate fresco em todo o pais. Muitos
produtores de tomate de mesa investiram em maquinas de classificagdo e selecdo e
também na montagem das chamadas “packinghouses”, ou, casas de embalagens, onde o
objetivo é o de adquirir a producédo de outros produtores proximos e assim desenvolver e
qualificar ainda mais a cultura do tomate no Brasil, principalmente através das cooperativas,
tornando-se assim atacadistas/distribuidores deste produto (AGRIANUAL, 2001).

Mesmo com essas modificagdes no chamado mundo moderno, anos apdés, as perdas
na colheita e na po6s-colheita do tomate ainda sdo grandes e variam muito, pois estao
relacionadas ao manuseio e transporte dos produtos, ainda antes desta mudanga no
sistema, as perdas na poés-colheita podiam chegar de 0 a 50% dependendo da época do
ano e tipo de varejo, segundo Mukai e Kimura (1986).

De acordo com Moretti et al., (1998) um conjunto de acGes colaboram para agravar
as perdas na colheita e pds-colheita, entre elas estdo as alteragbes no tomate durante o
processo da colheita até o consumidor, que sdao de causas mecanicas, fisioldégicas ou
patolégicas. Ocorrem durante os processos de colheita, selegdo, embalagem, transporte e
exposi¢ao do fruto, possiveis danos mecanicos devido ao manuseio incorreto do produto,
unindo a isso a falta de manutengdo dos equipamentos, falta de qualificagdo dos
operadores, ocasionando injarias, que causam uma série de alteragdes metabdlicas e
fisioldégicas nos frutos, afetando diretamente sua qualidade final, sendo identificados através
de sintomas externos e internos que comumente sdo vistos.

Sargent et al., (1999) relatam que para garantir uma boa negociagdo do produto,
cada etapa de manuseio deve ser cuidadosamente realizada e integrada para desta forma
maximizar a qualidade do produto, uma vez que a incidéncia do ndmero de impactos
sofridos que causa uma desordem fisiolégica no fruto e o estadio de amadurecimento €

cumulativo durante as préaticas de manuseio pés-colheita.



18

2.4. Pré-tratamentos e Armazenagem

Diferentes condi¢cdes de embalagem e atmosfera tém sido avaliados e determinados
para aumentar a vida de prateleira do tomate cultivado no sistema convencional (GOMEZ;
CAMELO, 2002).

Em climas tropicais e subtropicais, se torna dificil conservar os tomates sem o uso de
refrigeragdo, a causa disso da-se a altas temperaturas e umidades encontradas, fazendo
assim que ocorra uma degradagao do fruto, por meio de processos bioquimicos, e também
criando um microclima favoravel para o aparecimento de doencas. Para isso, as vezes a
Unica solugcéao é comercializar rapidamente os produtos (NAIKA et al., 2006).

Os o6leos essenciais também sao conhecidos pelas caracteristicas antioxidantes
naturais, atuando na enzima peroxidase, e vem sendo muito utilizados na mistura dos
alimentos, visando um aumento da vida util de prateleira. As enzimas reagem com oS
oxidantes naturais, por isso o conhecimento das condigbes naturais é importante para
aumentar a sobrevida dos produtos horticolas (PONCE et al., 2004).

Devido a apresentarem caracteristicas lipofilicas, os 6leos essenciais apresentam
propriedades antimicrobianas, e uma possivel hidrofobicidade destes produtos, permite uma
interacdo entre o 6leo e os lipideos da membrana celular, causando alteracbes em sua
estrutura isto aliado a uma possivel interferéncia na sua permeabilidade (COSTA et al.,
2011).

A caracterizacao das condicbes de higiene, e sanitarias de olericolas e frutas
consumidas “in natura” pela populagédo € de grande importancia, pois atuam como veiculos
de microrganismos que podem causar toxinfecgdes alimentares. Diminuir a presenga de
microrganismos nos alimentos justifica as condutas de higienizacdo, como medida de
controle de qualidade, em todo o processo de cultivo e manipulacdao (FERREIRA, 2004).

A utilizagdo dos Oleos essenciais provém da antiguidade, na época da Rainha
Cledpatra do Egito, eram utilizados para fins de desinfestacdo de ambiente. Entretanto, os
compostos aromaticos comegcaram a ser comercializados na ldade Média, quando os
mugulmanos introduziram o processo de destilagdo. As entidades ndo governamentais,
orgaos oficiais e reivindicagbes dos consumidores, pressionadas, comegaram a realizar
muitos estudos com 6leos essenciais para testar seu uso como conservantes em alimentos
processados, € isto se deve a uma possivel conscientizagdo ecoldgica, para substituicao
dos preservativos quimicos sintéticos (ABREU, 20086).

Piper et al. (2001) relatam que os Oleos essenciais, por promoverem a
permeabilidade das células, causam um consequente vazamento dos seus constituintes,
quando em contato com microrganismos, sendo importante no controle de doencas

microbiologicas.
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Outra importante técnica de pés-colheita € o uso de diferentes tipos de embalagens
durante a cadeia de comercializagéo, pois interferem diretamente na qualidade do produto e
constituem um dos métodos disponiveis para controlar ou diminuir 0os processos
degradativos, possibilitando assim que os produtos cheguem com qualidade aos
consumidores (FERREIRA et al., 2008).

Pela grande influéncia da temperatura na manutengcédo da qualidade p6s-colheita de
produtos vegetais, e por ser o tomate um fruto altamente perecivel, o armazenamento
refrigerado adequado, ou seja, diminuindo a respiracdo do mesmo, retarda o
amadurecimento, mantém a qualidade e prolonga a conservagdo (BRACKMANN et al.,
2007).

A maior parte do tomate que se comercializa é colhida verde maduro,
complementando a maturagdo na poés-colheita. O problema da colheita neste ponto é a de
que quando sdo colhidos imaturos podem nao alcangar uma qualidade aceitavel para o
consumo.

Segundo Moura et al. (1999) pequenas quantidades sao colhidas em estadio rosado
ou vermelho. Os frutos do grupo Santa Cruz, por exemplo, sdo normalmente colhidos
quando apresentam mais de 30% da superficie de coloracdo rosada e enviados logo a
seguir para as centrais de distribuicdo resultando em produtos de boa qualidade.

Zambrano et al. (1996) destacam que quando sao colhidos em estadio avancado de
maturacdo, os frutos tém uma vida de prateleira curta, pois as perdas durante a
comercializacdo sao grandes e o periodo de armazenamento fica reduzido, ja que frutos
nessa fase de maturacao tornam-se vermelhos em poucos dias €, consequentemente, mais

suscetiveis a danos fisicos e microbiolégicos.
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3. MATERIAL E METODOS

As atividades foram realizadas no Laboratorio de Pos-colheita da Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop.

Os frutos pertencentes ao grupo Santa Cruz foram adquiridos no mercado local (em
empresa do Grupo Carrefour). Segundo informagdes da geréncia de compras, os frutos
foram produzidos na regido de Campinas — SP e transportados em caminh&o refrigerado até
Sinop, sendo que, da colheita até a géndola do mercado decorreram cerca de cinco dias.

Imediatamente a chegada do produto fez-se a selecao de acordo com a coloracao e
tamanho. Em relacdo a cor foram selecionados tomates pertencentes aos grupos cinco e
seis, de acordo com escala Holandesa, (Figura 1). Procurou-se ainda selecionar frutos
aparentemente saudaveis, ou seja, sem injarias mecanicas e sem contaminag¢des por
pragas ou microrganismos. Os frutos foram organizados e transportados em caixas de
papelao para o laboratério.

Na sequéncia fez-se a sanitizagdo dos frutos com solucao de hipoclorito de sodio na
concentracao de 100 ppm por 10 minutos.

Figura 2. Sanitiza¢do dos frutos de tomate.

Em seguida, foram preparadas solugées para os pré-tratamentos utilizando éleos
essenciais de canela e de cravo, na concentracao de 1%.

Em bandejas separadas, foram imersos por um minuto 60 tomates na solugdo
contendo esséncia de cravo, 60 na solugdo contendo esséncia de canela. Ap6s o pré-
tratamento os frutos foram enxugados com papel toalha. Com o restante do produto (60
frutos) utilizados como testemunha, foi realizada somente a sanitizagéo.

O experimento foi repetido trés vezes, totalizando 540 frutos de tomate analisados.

Apods secagem todos os frutos foram enumerados, procedendo-se as andlises
iniciais: obtencao de massa fresca; medicdo dos diametros longitudinal e transversal e
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altura. Em seguida fez-se a separacao dos frutos, sendo cinco por tratamento, (Tabela 1),

acondicionamento e armazenamento.

Tabela 01. Tratamentos realizados na avaliagdo da qualidade de frutos de tomate de mesa
ao longo do armazenamento, sob diferentes condi¢des, submetidos a diferentes pré-

tratamentos.

TRATAMENTO

VARIAVEIS

Tratamento 01
Tratamento 02
Tratamento 03
Tratamento 04
Tratamento 05
Tratamento 06
Tratamento 07

Tratamento 08

Tratamento 09

Tratamento 10
Tratamento 11
Tratamento 12

Ambiente - refrigerado, embalagem — bandeja de isopor + plastico filme, sem 6leo essencial.

Ambiente - refrigerado, embalagem — bandeja de isopor + plastico filme, 6leo essencial de canela
Ambiente - refrigerado, embalagem — bandeja de isopor + plastico filme, 6leo essencial de cravo.
Ambiente - refrigerado, embalagem — saco plastico, sem 6leo essencial.

Ambiente - refrigerado, embalagem — saco plastico, 6leo essencial de canela

Ambiente - refrigerado, embalagem — saco plastico, 6leo essencial de cravo.

Ambiente - sem refrigeragédo, embalagem — bandeja de isopor + plastico filme, sem éleo essencial.
Ambiente - sem refrigeragdo, embalagem — bandeja de isopor + plastico filme, 6leo essencial de
canela

Ambiente - sem refrigeracdo, embalagem — bandeja de isopor + plastico filme, 6leo essencial de
cravo.

Ambiente - sem refrigeragéo, embalagem — saco plastico, sem éleo essencial.

Ambiente - sem refrigeragédo, embalagem — saco plastico, 6leo essencial de canela

Ambiente - sem refrigeracéo, embalagem — saco plastico, 6leo essencial de cravo.

Para cada tratamento foram preparadas trés amostras contendo cinco frutos para
avaliacoes destrutivas durante o periodo de armazenagem, realizadas aos trés, seis e nove
dias.

Como referéncia qualitativa inicial foram avaliados cinco frutos no primeiro dia. Além
da pesagem e medicao de cada fruto foi quantificada a polpa e o teor de sélidos soluveis
(°Brix). Todas as avalia¢des foram repetidas de trés em trés dias ao longo do periodo de
armazenagem.

Dessa forma os testes foram realizados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2x3, sendo duas condicbes de armazenagem:
refrigerado e néo refrigerado; dois tipos de embalagens: polietileno de baixa densidade
(saco plastico) com 35 um de espessura e dimensdes de 20 cm x 30 cm; e bandejas de
poliestireno expandido com dimensdes de 23,5 cm x 18 cm x 2 cm, revestidas com filme
flexivel de policloreto de vinila (PVC) com 30 um de espessura (Figura 3) e sendo ainda, trés
pré-tratamentos: 6leo essencial de cravo, 6leo essencial de canela, e tratamento
testemunha (sem Oleo essencial). Os tomates foram separados de forma aleatéria em
grupos de cinco frutos por embalagem, e cada tratamento devidamente identificado com
etiquetas.

Para obtencao de dados com representacao mais préxima do que ocorre na pratica,

foram realizados trés experimentos com o mesmo delineamento. Sendo compilado a média
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dos trés experimentos para cada combinagédo de tratamento. No Total foram utilizados 540

frutos.

Figura 3. Tomates acondilciaos em bandejas de poliestireno expandido revestidas com filme
Flexivel de policloreto de vinila (A), e tomates acondicionados em poliestileno de baixa densidade

O armazenamento dos frutos em suas respectivas embalagens ocorreu em condi¢ao
ambiente, com monitoramento de temperatura (26 + 5°C) e umidade relativa (52 + 5%), e
refrigerado em uma B.O.D, na parte central, com monitoramento de temperatura (4°+ 1°C) e
umidade relativa (85 + 5%) por nove dias.

A massa fresca e massa de polpa foram determinadas por meio de pesagem em
balanga semi-analitica (precisdao 0,01 g) e os resultados expressos em gramas. O diametro
longitudinal, diametro transversal, a altura do fruto e espessura de polpa foram
determinados com auxilio de um paquimetro digital e expressos em milimetros.

Figura 4. Medigéo do tamanho dos frutos de tomate.

O teor de sélidos soluveis totais (SST) foi obtido utilizando-se cerca de 10 g de tecido
(pericarpo e polpa) macerados, para leitura em um refratbmetro portatil. Os valores foram
lidos na escala do aparelho e expressos em grau Brix (°Brix).

As equacdes para calculo de variaveis de tamanho e forma dos frutos de tomate séo

apresentadas na Tabela 02.
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Tabela 02. Equacdes para cdlculo de variaveis de tamanho e forma dos frutos de tomate.

Eq. | Propriedade Equacao Variaveis
01 Diametro Df = (Ax B x C)§ Df: Diametro geométrico, mm.
Geometrico | (MOSHENIN, 1986)
- Volume do Vf = m Vf: volume do fruto, mm?;
fruto™ | (MOSHENIN, 1986)

*Para calculo do volume do fruto de tomate considerou-se que este se aproxima da geometria de uma

esfera.

Os dados foram avaliados por meio de analise de variancia (teste F a 5%) e as

médias, apos periodo de armazenamento, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagao fisica dos frutos de tomate (Tabela 02) utilizados no experimento foi
realizada por meio das dimensdes caracteristicas, com a finalidade de verificar a

homogeneidade do produto que foi submetido a armazenagem em diferentes condigdes.

N&ao foi constatada diferenga significativa pelo teste F (p>0,05) para nenhuma das

caracteristicas relativas ao tamanho e forma dos frutos.

Tabela 03. Caracterizagao fisica inicial dos frutos de tomate submetidos a armazenagem em
diferentes condicoes.

Tratamentos Massa fruto, g Massa polpa, g Volume fruto, cm®  Diametro geom., cm
TO1 187,61 126,59 150,58 6,54
T02 184,57 128,88 164,27 6,77
T03 181,74 126,55 157,39 6,69
TO04 176,94 129,98 159,06 6,70
TO05 182,16 132,43 160,29 6,72
TO06 199,53 134,38 180,22 6,99
T07 173,02 119,44 151,62 6,59
T08 187,11 133,68 166,77 6,81
T09 185,89 131,17 171,61 6,87
T10 186,97 129,70 165,90 6,80
T11 184,67 122,86 164,86 6,79
T12 187,24 132,76 162,83 6,77

Média 184,79 129,03 162,95 6,75
CV (%) 15,65 10,13 17,11 5,79

T 01: Ambiente — refrigerado, Embalagem — bandeja de isopor + plastico filme, sem 6éleo essencial; T 02: Ambiente —
refrigerado, embalagem — bandeja de isopor + plastico filme, 6leo essencial de canela; T 03: Ambiente — refrigerado,
embalagem — bandeja de isopor + plastico filme, éleo essencial de cravo; T 04: Ambiente — refrigerado, embalagem — saco
plastico, sem o6leo essencial; T 05: Ambiente — refrigerado, embalagem — saco plastico, 6leo essencial de canela; T 06:
Ambiente — refrigerado, embalagem - saco plastico, 6leo essencial de cravo; T 07: Ambiente — sem refrigeracdo, embalagem —
bandeja de isopor + plastico filme, sem 6leo essencial; T 08: Ambiente — sem refrigeragdo, embalagem — bandeja de isopor +
plastico filme, 6leo essencial de canela; T 09: Ambiente — sem refrigeracéo, embalagem — bandeja de isopor + plastico filme,
6leo essencial de cravo; T 10: Ambiente — sem refrigeragcao, embalagem — saco plastico, sem 6leo essencial; T 11: Ambiente —
sem refrigeragéo, embalagem — saco plastico, éleo essencial de canela; T 12: Ambiente — sem refrigeragéo, embalagem — saco
plastico, 6leo essencial de cravo. CV(%) — coeficiente de variagao

Verifica-se da Tabela 03 que em relacdo ao tamanho e forma dos frutos de tomate
houve uma padronizagdo, com maiores desvios padroes para massas (fruto e polpa) e

volume, entretanto sem variacao significativa.

A homogeneidade dos frutos torna-se importante por apresentar a mesma condicao
qualitativa. Além das caracteristicas de tamanho e forma, teve-se o cuidado de selecionar

frutos em mesmo estagio de maturagdo. Foram selecionados tomates pertencentes aos
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grupos cinco e seis, de acordo com escala Holandesa (Figura 1), sem injarias mecanicas e

sem contaminagdes por pragas ou microrganismos.

Produtos com caracteristicas de tamanho e peso padronizados sdo mais faceis de
ser manuseados em grandes quantidades (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

A qualidade ap6s nove dias de armazenagem foi quantificada pela perda de massa
fresca e °Brix. Os desdobramentos estatisticos realizados foram em relagdo ao tipo de

embalagem de acondicionamento.
O total de perda de massa fresca foi calculado em percentagem (Tabela 04).

Tabela 04. Média da perda de massa fresca (%) dos frutos de tomate apds conservagao em
diferentes condig¢des e pré-tratamentos por nove dias.

Refrigerado Nao refrigerado
Embalagem Sem Sem
Esséncia Canela Cravo Esséncia Canela Cravo
Bandeja+filme pvc 1,03 aA 1,00 bA 0,80 aA 3,63 bB 2,74 bAB 224 aAB
Saco polietileno 0,88 aA 0,01 aA 0,30 aA 1,16 aA 1,23 aA 1,41 aA

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

Observa-se da Tabela 04 que para perda de massa (%) dos tomates acondicionados
em bandeja+filme de pvc sé foi constatada diferenca significativa para a situacdo de
armazenamento em ambiente nao refrigerado e sem pré-tratamento (sem esséncia), onde

foi registrado maior valor de perda de massa fresca (3,63%).

No caso dos tomates armazenados em sacos de polietileno, constatou-se variacao
significativa entre embalagens para alguns dos tratamentos, entretanto ndo houve variagéo

significativa entre ambientes e pré-tratamentos.

Piper et al. (2001) e Costa et al. (2011) relataram que pré-tratamentos com 6leos
essenciais podem causar aumento da permeabilidade das células, com consequente
vazamento dos constituintes, quantificado por perda de massa. Entretanto, com excecao
dos frutos de tomate acondicionados em saco de polietileno em ambiente nao refrigerado,
esta tendéncia nao foi observada neste estudo. No geral, os frutos que nao foram imersos
em solugdo contendo 6leos essenciais apresentaram maior tendéncia de perda de massa
fresca.

A perda média de massa fresca entre todos os tratamentos foi de 1,56%. Obtiveram-

se menores perdas quando o produto foi armazenado em ambiente refrigerado e em saco
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plastico, demonstrando assim a importancia da cadeia a frio na etapa de pés-colheita de
frutos de tomate, bem como do tipo de embalagem de acondicionamento.

Verificou-se que por causa da transpiracdo causada pela diferenca de pressédo de
vapor entre o fruto e o ar no ambiente, na embalagem bandeja + filme de pvc, ocasionado
pelo microclima ali desenvolvido, aumentou o metabolismo do fruto, consequentemente
aumentou a perda de massa média, significando que a embalagem “saco poliestireno” foi
mais adequada, que segundo Kluge et al. (1996), a utilizagdo de sacos plasticos favorece a
elevacdo da umidade relativa do ar que circula no fruto, reduzindo a perda de agua em
forma de vapor para o ambiente.

Ao analisar a perda de massa fresca em cada periodo de quantificagdo de massa, ou
seja, aos trés; seis e nove dias de armazenagem, verifica-se tendéncia aleatéria ao longo do

tempo para os frutos de tomate armazenados sem refrigeragéo (Figura 5).
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Figura 05. Variacdo de massa fresca de frutos de tomate durante o armazenamento em
fungcédo das condi¢cdes de armazenamento. Em que: R — refrigerado, NR — néo refrigerado, B —

bandeja + plastico filme, S — saco plastico, SE — sem esséncia, CAN — esséncia de canela, CRA -
esséncia cravo.

Os tomates refrigerados, independente da embalagem e pré-tratamento, apresentam
perda de massa linear ao longo do tempo.

Por outro lado, quando o produto é armazenado em ambiente sem refrigeragdo no
inicio do armazenamento, ou seja, no 3° dia de armazenagem é verificada perda expressiva
de massa, podendo estar associada a alta taxa respiratéria do produto, em virtude do

estresse térmico. Aos 6 e 9 dias de armazenagem observa-se menores perdas para a
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maioria dos tratamentos em ambiente sem refrigeracdo. E provavel que parte da agua
liberada durante a respiracao intensa no inicio da armazenagem seja reabsorvida pelo fruto,
isto em fungédo do acondicionamento em ambiente hermético.

Destaca-se que foram feitos trés experimentos com 180 frutos cada, totalizando 540
frutos de tomates avaliados. A cada analise eram feitas andlises destrutivas da amostra, de
forma que a massa fresca ao longo do tempo foi computada com amostras diferentes.
Muitos tomates foram descartados por apresentarem condi¢des impréprias para uso, isto em
fungéo da deterioragao por microrganismos.

Quando realizados os tratamentos 7 e 12 foram observadas maiores perdas de
massa (3° dia), sendo em torno de 5,5%, ambos referentes ao ambiente nao refrigerado e
embalagem de isopor + plastico filme, sendo o tratamento 7 sem esséncia; e o tratamento
12 com esséncia de canela.

Por tratar-se de um produto climatérico, a alta temperatura acelera o metabolismo,
com aumento da respiracao do fruto e consequente finalizagao do processo de maturagao.
Apos este periodo o produto entra em senescéncia ou deterioracao.

No tratamento 5 foi observado o menor indice de perda de massa 0,02% sendo
armazenado em ambiente refrigerado, saco plastico, com esséncia de canela, mostrando
assim a eficiéncia do ambiente refrigerado e a embalagem apdés nove dias de
armazenagem.

A perda de massa pode ser considerada uma das principais causas da deterioracao
na pos-colheita porque nao resulta somente em reducdo quantitativa (perda do peso
vendavel), mas também em perdas de aparéncia, textura e qualidade nutricional (KADER,
1992). Para Ferreira et al., (2006), perdas de massa entre 3 e 6% sao suficientes para a
depreciacao do tomate de mesa.

Devido ao alto valor econ6mico do tomate, é de extrema importancia evitar a perda
de massa fresca, sem considerar € claro que a qualidade dos frutos seja afetada, e com isso
obtém baixos precos de comercializagdo devido a este produto ser comercializagcao por
peso, conforme lembra Carmo et al. (2004).

A avaliacdo qualitativa relativa ao sabor dos frutos de tomate foi realizada por meio
da quantificacdo dos sélidos sollveis totais (SST), em °Brix (Tabela 05). Nao foi constatada
diferenca significativa (teste F: p>0,05) entre os valores observados, para nenhum dos

tratamentos realizados.
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Tabela 05. Média dos sélidos sollveis totais (°Brix) dos frutos de tomate apds conservagao
em diferentes condigdes.

Refrigerado N&o refrigerado
Embalagem Sem Sem
Esséncia Canela Cravo Esséncia Canela Cravo
Bandeja+filme pvc 3,49 3,55 3,57 3,42 3,43 3,30
Saco polietileno 3,65 3,65 3,61 3,60 3,45 3,59

Nenhuma condi¢do de armazenagem ou embalagem exerceu influéncia sobre o teor
de solidos soluveis totais (SST) dos frutos de tomate. Os frutos apresentaram ao final do
periodo de conservagao °Brix médio de 3,86, com desvio padrédo de 0,49.

Conforme Raupp et al. (2009) o teor de SST do fruto, pode ser influenciado pela
adubacao, temperatura e disponibilidade hidrica, demonstrando assim, que nao somente o
armazenamento é responsavel direto pelo sabor do fruto, mas que envolve varios outros
aspectos que vao desde a escolha da cultivar, plantio, adubagéao, irrigagdo, colheita,
transporte, e todo o processo de armazenagem.

No que diz respeito aos tratamentos realizados, nao foi observada influéncia sobre o
sabor do fruto (°Brix) ao longo do tempo (Figura 6).
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Figura 06. Variacdo dos solidos sollveis totais (°Brix) de frutos de tomate durante o
armazenamento em fungao das condigdes de armazenamento. Em que: R — refrigerado, NR —
nao refrigerado, B — bandeja + plastico filme, S — saco plastico, SE — sem esséncia, CAN — esséncia
de canela, CRA — esséncia cravo.
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No geral ndo se observa variagao importante dos SST ao longo do tempo em fungao
dos tratamentos realizados. Entretanto, verifica-se leve tendéncia (inferior a 10%) de
aumento para a maioria dos casos.

O °Brix dos frutos de tomate Santa Cruz variou de 3,10 a 3,65, sendo inferior ao
valor obtido por Shirahige et al. (2010), com média de 4,5 °Brix.

Em relacdo ao ambiente de armazenagem, verifica-se menores valores quando o
tomate foi conservado em temperatura ambiente.

Com a redugédo da temperatura, diminui-se o metabolismo do fruto e com isso
mantém-se os niveis de sélidos sollveis totais, sendo o contrario disso, quando o fruto esta
acondicionado em local inapropriado, pois conforme Lima (2000), ocorre aumento da
respiragdo quando os frutos sdo mantidos em temperatura ambiente, com consequente
aumento do consumo de reservas e reducao na quantidade dos sélidos sollveis. Segundo
Mir e Beaundry (2002) pelo fato de os aglcares constituirem um importante substrato
respiratério, ocorre uma redugao dos solidos soluveis, e isto justifica o elevado consumo de

energia, necessario para as reagdes metabdlicas.
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5. CONCLUSOES

- Frutos de tomate conservados a baixa temperatura (4°C) perdem menos massa
fresca.

- Oleos essenciais utilizados como pré-tratamento podem promover menor perda de
massa fresca.

- Houve menor perda de massa fresca para os frutos de tomate acondicionados em
sacos de polietileno quando comparado a bandeja de isopor + plastico filme.

-O grau dos solidos soluveis totais (°Brix) ndo foi influenciado pelo tipo de

embalagem, condicao de armazenagem ou pré-tratamento com 6leos essenciais.
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