Instituto Politécnico de Santarém
Escola Superior Agraria de Santarém

Mestrado em Tecnologia Alimentar

Wvaliacdo quimica, jisica ¢ reoldgica
de jrutos de ggndtipos deg tomatgiro
dg acgssos tradicionais jrescos ¢
regjriggrados

Dissertacdo apresentada para obtencédo do

grau de Mestre em Tecnologia Alimentar

HELENA ISABEL SANTOS LUCAS

Orientadora: Doutora Maria Paula Marinho Pinto
Coorientadora: Mestre Maria Gabriela Basto de Lima
Coorientadora: Dr.2 Maria Antonieta Santana

Santarém
2014



ORIENTADORES/ COORIENTADORES

Docente Doutord/laria Paula de Sousa Ferreira da Silva MarinhooPint
Docente Mestrdaria Gabriela Oliveira Lima Basto de Lima

Docente Dr.Maria Antonieta Borges Soares e Simas Santana

COLABORADORES

Mestre Isabel Maria Montez Torgal Santos
Eng.2 Maria da Conceigéo da Costa Tovar de Faro
Doutora Maria de Fatima Brioso Quedas

Mestre Maria de Fatima Rodrigues Lopes
Técnica Anabela Dias Oliveira Matos

Técnica Ana Maria Duarte dos Reis Figueiras



Partes desta dissertacao ja foram apresentadasb a forma de:

Poster

62 Reunido Anual PortFIR, realizada no INSA, I.Bishoa em 31 de Outubro de 2013
sob o titulo” Estudo exploratério da estimativa indireta de lieop via andalise colorimétrica

de gendtipos de tomateiro de acessos tradicionassds e refrigerados”.

Congresso “INVESTIGACAO, INOVACAO E TECNOLOGIA: NOO'S DESAFIOS”,
realizado na Escola Superior de Saude do Insftalitécnico de Santarém em 6 e 7 de fevereiro
de 2014 sob o titulo:Estudo exploratério da estimativa indireta de lieop via anélise
colorimétrica de genotipos de tomateiro de acessalicionais frescos e refrigerados”

Comunicacéao oral,

12 Sessédo do Ciclo de Seminérios da Licenciaturd&egenharia Alimentar - 2014,
realizada na Escola Superior Agraria de Santaréml&nmde marco de 2014 sob o titulo:
“Caracterizagao fisico-quimica e reologica de acesde tomateiro do BPGV, em fresco e
refrigeradd.



PeEPICO

os meus pais, Mlanugla ¢ Pavid
Hos meus avds, Constanca ¢ Joaquim

o megu namorado Rodrigo



Hgradecimentos.

A Doutora Fatima Quedas, pela oportunidade deria¢é no projetoConservacio
e melhoramento de cucurbitaceas (melancia e pegrsnlanaceas (tomate e piménto

para realizacao deste trabalho.

Consciente que o trabalho que resultou nesta thg&er muito se deve aqueles que
com 0s seus conhecimentos e boa vontade me acoampanklurante a sua preparagao,

expresso o meu reconhecimento:

A Professora M. Gabriela Basto de Lima, pela suizaae, grande disponibilidade,

estimulo, humanidade, colaboracéo e orientagao;

A Professora Cristina Laranjeira, por toda a coag@p e atencdo nas determinadas
etapas deste trabalho.

As técnicas Anabela Matos e Ana Figueira, pelosliagxprestados, pela amizade e

agradavel convivéncia no laboratorio;

A Mestre Isabel Torgal Santos e a Eng.2 Maria a&eigdo Faro, pela colaboracio
nas analises Reoldgicas;

A Professora Antonieta Santana, pela orientacdaméses Quimicas;
As colegas do Mestrado em Tecnologia Alimentar pehizade e convivéncia;

Aos meus pais e namorado pelo carinho, dedicapagmae incentivou em todos 0s

momentos;

A todos aqueles que, de uma maneira ou de outngjlmgiram para a concretizacao

deste trabalho.

A todos o0 meu obrigado!



Resumo

Resumo.

Neste estudo, procedeu-se a avaliacdo quimica (pbres de licopeno), fisica (cor
e solidos soluveis totais) e reoldgica (texturalrdios de gendtipos de tomateiro de acessos
tradicionais frescos e refrigerados. Efetuou-se astudo exploratério relativamente a
estimativa indireta de teores de licopeno via aeatiolorimétrica. Foram utilizadas nas
analises duas formas de amostragem: (1) Frutasosité2) Polpa homogeneizada.

Relativamente aos resultados obtidos, procedeu-sen aratamento estatistico,
analise de variancias (ANOVA/MANOVA) e analise demponentes principais (APC), de
forma a se obter uma melhor compreenséo de todoarametros em estudo.

Constatou-se que a refrigeracdo nao afeta os fddodeterminados acessos nos
mesmos parametros analisados.

Na estimativa dos teores de licopeno via analiséoriométrica, a polpa
homogeneizada € considerada uma das melhoresasitasnde correlacdo, associada a

coordenada de cromaticidade a*.

Palavras- Chave:Tomate, Cor, Teores de Licopeno, pH, SST, TexiRedrigeracao.



Wbstract

dbstract.

In this paper, proceeded to review chemical (pHlayabpene), physical (Color and
Total Soluble Solids) and rheological (Texture)mits of tomato genotypes of fresh and
chilled traditional approaches. And an exploratstydy concerning the indirect estimation
of lycopene via colorimetric analysis. Were takesing two sampling strategies: (1) whole
fruit; (2) homogenized pulp.

Regarding the results obtained, we proceeded tatistgal treatment, analysis of
variance (ANOVA/MANOVA) and principal component dysis (PCA) in order to obtain
a better understanding of all parameters studied.

It was found that the cooling does not affect asteshe same parameters analyzed.

In estimating lycopene via colorimetric analysisptogenized pulp is considered
one of the best alternatives correlation assocwattfdchromaticity coordinate a*.

Key-words: Tomato, Color, Lycopene, pH, TSS, Texture, Cooling
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| - Introducdo

€nquadramgento da Pissertacso.

A caracterizacdo e avaliacao preliminar da biodidade agricola em colecado nos
bancos de germoplasma constitui uma etapa indidpehsdo so6 para a sua documentacao,
mas também para a tomada de decisdo sobre aggisisate valorizacdo a adotar (Quedas,
et al, [S.d.]).

A presente dissertacdo enquadra-se no projeto w0 e melhoramento de
cucurbitaceas (melancia e pepino) e solanaceasatgom pimento) ”, financiado pelo
PRODER (2011-2015). Tem como objetivo, entre outeosaracterizacdo e avaliacado

preliminar de acessos das espécies alvo.



| - Introducdo

Objgtivos.

Esta dissertacao tem como objetivos:

» Caracterizacdo do tomate no que respeita a cdsias fisicas, quimicas e
reoldgicas, concretamente os paramettas:CIEL*a*b* ; Teor de solidos soluveis

totais (®Brix); pH; Teor de Licopeno; Textura.

* Avaliacdo das caracteristicas fisicas, quimicasadgicas, concretamente 0s
parametrosCor CIEL*a*b* ; Teor de solidos sollveis totai®Bix); pH; Teor de
Licopeno; Texturatendo como finalidade, o estudo de conservacacobeita de

tomate refrigerado.
» Analise de possiveis de correlacdes entre parasietro
» Estimativa dos niveis de correlacdo entre os tedeekcopeno determinados via

espectrofotométrica, com os valores das coordendelasomaticidade (a* e b*),

obtidos via analise colorimétrica: estudo explaiatod
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Introducao.

O tomate [(ycopersicum esculentur@)um dos vegetais mais importantes em todo o
mundo pelo facto de estar disponivel todo o anporeser o principal constituinte das
refeicbes diarias em muitos paises (Kalac, 20G&laipor Kotikovaet al, 2011). Sendo
uma das mais importantes hortalicas cultivadas nodm e a segunda em volume de
producao (Saninet al, 2003 citado por Luiz, 2005), representa uma mambecommodity
mundial e ocupa lugar de destaque na dieta alim@aguini, 2006), por representar uma
fonte muito importante de antioxidantes (Kalac,26iado por Kotikovéet al, 2011).

De entre a producéo de horticolas, a cultura datené a que tem maior importancia
economica e € a mais divulgada em todo o territdgicional. O tomate € produzido sem
grandes dificuldades desde que sejam devidamemteis®das as variedades mais
adequadas a cada situacéao, e tidos em conta tednsdados necessarios para controlo do
ambiente, nomeadamente em cultura protegida (Digud.]).

As caracteristicas fisicas, quimicas e reolégieaard fruto sdo importantes, pois,
sdo elas que definem a qualidade dos mesmos. f#yrsdo cada vez mais necessarias,
informacdes precisas sobre as caracteristicagatos ido tomateiro (adaptado de Francis,
1980 citado por D’'Souzat al, 1992).

A qualidade do fruto € determinada pelo estadol@igico no qual se encontra no
momento da colheita, sendo a cor o principal irdbcano processo de maturacéo, pois
sugere alteracdes de sabor, textura e aroma (Zarh®d4; Silva & Giordano, 2000 citados
por Seifert,et al,[s.d.]).

Na qualidade do tomate, a cor, € um dos aspetcs importantes. A coloracao
vermelha nos frutos é caracterizada pela coordedadaromaticidade a*, devido ao
B-caroteno (corante laranja nas frutas), mensup@lalcoordenada de cromaticidade b* no
sistema de cores CllEa*b* (Sacks & Francis, 2001 citados por Helyes & Lug28i0).

As alteracdes de cor, ou pigmento durante o ameidueeto do tomate, sao
caracterizadas pela reducdo de clorofila e uma alagé@o rapida de carotenoides,
particularmente licopeno. Este pigmento vermelhorécarotenoide que se acumula nas
flores e raizes de algumas espécies vegetais,ndoluhortalicas e frutos (adaptado de
Georgeet al.,2004 citado por Borguiniet al, 2005; D’Souzeaet al, 1992; Guilherme, 2007
citado por Sousat al, 2011). O tomate € uma fonte alimentar importdetearotenoides,
especialmente licopeno caroteno (Kalac, 2009 citado por Kotikow,al, 2011). A
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composicao quimica do fruto depende de fatores @igenética, a maturidade do fruto e
as condi¢des de cultivo (Giovane#t al, 2002; Abushitaet al, 2000; Thompsoret al,
2000 citados por Martinez-Valverds,al., 2002).

A textura € outro dos atributo importantes de glaale interna do tomate para
retalhistas e consumidores, e é fundamental pasrndi@ar a aceitabilidade das frutas
frescas. A manipulacéo e processamento de frueguenes envolve problemas especiais,
a partir do momento em que os consumidores passarasiar mais bem informados,
havendo expectativas em relacdo a textura adeqdesies produtos. O sucesso na
aceitabilidade destes produtos exige cuidados &gae as alteracdes na textura, e isso €
efetivamente aplicado quando é baseado num ententbindos fatores que influenciam a
textura. As propriedades reoldgicas dos alimerdosafetadas pela sua composi¢cao quimica
que, por sua vez, afeta as alteracOes estrutgemsgp necessario medir os parametros de
textura para o melhoramento genético, controleuddidpde na pés-colheita, manipulacéo
e processamento do tomate (adaptado Batu, 200dogttar Sirisomboonet al, 2012;
Varela,et al,, 2007 citado por Albaloushi, 2013).

As perdas nos produtos agricolas representam, aldcacom Tsunechiraet al
(1994), reducdes na quantidade fisica do prod@eodivel para consumo, que podem vir
acompanhadas pela diminuicdo na qualidade, minmd@z® valor comercial ou nutritivo
do mesmo (adaptado de Ferregtal, 2006). Estes produtos sdo organismos vivos,ais q
continuam as suas atividades metabdlicas mesmo faa planta de origem
(Andreuccetti, 2005) e, por isso, a auséncia dartrantos pos-colheita contribui em grande
parte, para a degradacdo das caracteristicassfisicguimicas do tomate, tais como:
diminuicdo da resisténcia ao manuseamento, dinéioui@ percentagem de acido citrico e
de sélidos soluveis, fatores de extrema importaiacieo para o0 consuman“naturd como
no processamento (adaptado de Castrietra)., 2004).

O tomate, apdés a colheita, apresenta-se como uto fltamente perecivel
(Chiumarelli & Ferreira, 2006), sendo necessanso de tecnologias de conservacao para
retardar o seu amadurecimento, manter a sua qdalea@onsequentemente prolongar a sua
conservacao (Brackmanet al, 2007). Manter o tomate com uma aparéncia “ffedea
longa duracéo apoés a colheita é um desafio imgmstoanentemente pelos consumidores.
Uma das formas de manutencéo da qualidade do th@see-se no controlo da temperatura
de armazenamento (De Casgbal., 2005, Shewfeltat, 1986 citados por Znii&r2010).
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O armazenamento sob refrigeracdo, que consisexngao da temperatura entre 0s
0-12°C e no controle da humidade relativa, € umpogipais métodos utilizados para
conservacao de frutas e hortalicas, € uma fornpaadengamento do tempo de prateleira do
produto, mantendo as caracteristicas desejavess quanercializacdo (Castro & Cortez,
[s.d.])., pois desacelera o0 metabolismo celulérdando a deterioracao rapida (Brackmann,
et al, 2007). O tomate € sensivel aos danos causatibgipe no entanto, a sua vida de
prateleira aumenta quando os frutos sdo mantidascas temperaturas (Kluge, 2004 citado
por Luiz, 2005). De acordo com Gayet, al (1995), a temperatura a qual o tomate &
submetido, assim como o seu estado de amadureomefiiuenciam o tempo de
conservagdo dos mesmos (Castro & Cortez, [s.d.psiy o0 armazenamento sob
refrigeracdo pode ser uma alternativa para seahtéutos de melhor qualidade, durante a
comercializacdo, sem perdas excessivas de prd@remkmannegt al.,2007).

A cor é um parametro de controlo de qualidade ddsd em fresco e refrigerados
(p6s-colheita). Mede-se por colorimetria, mas € detarminacdo qualitativa que necessita
ser correlacionada com um método quantitativo camespectrofotometria, que é descrito
na literatura como sendo bastante preciso, contogito exaustivo, sendo necessaria a
utilizacdo de uma grande quantidade de reagehées,d&e ser moroso.

Devido a conveniéncia e maior facilidade no usorgeglicbes de cor, existem na
literatura varios estudos sobre a correlacdo erdleres de cromaticidade e o teor de
pigmentos de diferentes produtos hortofruticolas.ddso do tomate, estes estudos tém
demonstrado uma boa correlacéo entre a cor dodrateor de licopeno (adaptado D’Souza
et al, 1992; Ariaset al, 2000 citado por Carvalhet al, 2005).

Uma boa correlacdo entre leituras colorimétrica@mees de licopeno podera permitir
o0 estabelecimento de um método mais expedito,rskndgomo uma ferramenta no processo
de selecdo de genotipos nos programas de melhai@gemetico do tomateiro (Carvalho,
et al, 2005).

No presente trabalho no Capitulo Il, serdo deseidad os enquadramentos teoricos
do estudo efetuado: caracterizacédo do tomate,tesisticas de qualidade do tomate na pos-
colheita, uma introducéo sobre o comportament@ggab, fisico e quimico estudados. No
Capitulo Il apresenta-se o material de estudo materiais e métodos. No Capitulo IV é
feita a apresentacdo e discussdo de resultadadygigscorrelacdes entre parametros e, é
apresentada a estimativa indireta dos niveis dgdito via analise colorimétrica. As

conclusdes retiradas das andlises efetuadas sg&seafadas no Capitulo V e, por ultimo, as
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referéncias bibliogréficas utilizadas para a elab@o desta dissertacdo encontram-se no
Capitulo VI.
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1. Caracterizacdo do tomate.

1.1. Origem.

O tomate é o fruto do tomateiro, pertence ao gdngropersicune a planta a familia
dasSolanacea®riginaria da zona costeira ocidental da Améric&db entre o Equador e
o Chile. No entanto, a domesticacdo ocorreu no ddexdinde o tomate foi largamente
cultivado pelos Aztecas. A introducdo na Europaskeem meados do século XVI, a partir
do México (adaptado de Almeida, 2006). O seu noemnizal da palavra Azteca “xitomate”.
No século XVI o tomate foi trazido para a Eurogarepoucos anos a sua cultura espalhou-
se pelos diferentes paises deste continente, enili®sa considerado mais uma planta
medicinal ou ornamental do que uma planta parafingentares (Pazinato e Galhardo,1997
citado por Roca, 2009). A Italia foi o primeiro pa&uropeu onde a cultura do tomate teve
expressdo. A grande expansdo mundial da cultutandate ocorreu nas primeiras décadas

do século XX, como resultado do desenvolvimentmdastria alimentar (Almeida, 2006).

1.2. Morfologia.

O tomate apesar da crenga generalizada de quarsdggume €, na realidade, um
fruto da espécikycopersicon esculentulill.

O fruto do tomateiro € classificado em termos hoté como uma baga que esta
dividida em pericarpo, loculos ou cavidades loaddrariam de 2 a 12) e conteudo locular
(Madhavi e Salunkhe, 1998 citado por Domingos, 2@feida, 2006). O pericarpo é
constituido por um epicarpo membranoso, revestidaima cuticula rica em ceras e acidos
cuticulares, um mesocarpo carnudo e suculento endocarpo membranar muito ténue
(Barringer, 2004 citado por Domingos, 2009). A seiténsversal do tomate apresenta de 2
a 25 léculos, isto é, cavidades que contém as gemyaependendo da cultivar do tomate
(Salunkhe & Dessal, 1984 citados por Pefia, 1999)séinentes estdo imersas no tecido
locular ou placentario, tecido esse que, durardenadurecimento, forma uma espécie de
gel que preenche as cavidades loculares (Almei@@6)2 Os eixos radiais presentes no
tomate e a sua espessura originam resisténciaaragefao por parte do fruto.

A forma do fruto pode ser redonda, alongada, pmfou outra (Almeida, 2006).

Apés a maturacdo, o tomate apresenta geralmentecamarmelha, apesar de algumas
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variedades poderem apresentar outras cores comar@la, cor-de-rosa ou cor de laranja
(Madhavi e Salunkhe, 1998 citado por Domingos, 2860®eida, 2006).
NasFigura 1 e 2apresentam-se as partes constituintes e morfadiogiamate.

‘ ' v. .

Fruto Corte Corte
Inteiro transversal longitudinal

Figura 1 —Partes constituintes do tomate (Adaptado de: hitpuikipedia.org, 2010)

Pedunculo
épala

Secgao transversal
(diametro equatorial)

Segao longitudinal =
(comprimento) APICe ﬂ
Regiao estilar

Secao transversal de um tomate de 3 loculos (multiloculado)

Feixe vascular
Placenta

Septo Semente
Columela

Cavidade locular

Epicarpo
Mesocarpo
Endocarpo

Pericarpo

Secao longitudinal de um tomate de 2 loculos (biloculado).

Feixe vascular

Columela
2 Endocarpo
Epicarpo (casca Semente

Cortex

Placenta

Figura 2 —Morfologia do tomate (Adaptado de: http://kdfrutasn.br/saibamais/tomate)
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1.3. Composicgo.

A composicdo do tomate varia em funcdo da variedasi&ado de maturacdo e
condicbes de producao (temperatura, fertilizac@migacao) (Barringer, 2004 citado por
Domingos, 2009). O sabor do fruto esta relacionadm a quantidade de solidos,
principalmente acucares e acidos organicos e cdogwslateis (Ferrari, 2008). De uma
maneira geral, € constituido essencialmente poa,ague representa cerca de 94% dos
constituintes totais. Os restantes 6%, correspdagdenmatéria seca, compreendem 50% de
acucares redutores (predominando a frutose e aggi25% sélidos insoluveis em alcool,
12% de acidos organicos, 8% de minerais e 5% descbnstituintesfigura 3) (adaptado
de Barringer, 2004; Roca, 2009, Domingos, 2009%or@ate € uma fonte de carotenoides,
principalmente licopeno @-caroteno, precursor da vitamina A, além das vitasido
complexo B, vitaminas C, E, e compostos fendliamsa flavonoides. O fruto € considerado
uma fonte de potassio, sendo esse elemento respbmeda melhoria da qualidade dos
frutos, influenciando a sintese de carotenoidesggmacial o licopeno. O potassio também
contribui para a formacao dos frutos evitando espa@zios no seu interior. Da mesma
forma que o potéassio, o fésforo contribui paraaigade dos frutos, aumentando o seu peso
médio. O calcio é importante pois constitui a pareelular do fruto. Embora as vitaminas
estejam presentes numa pequena proporcao do totmhtéria seca, estas substancias sao
importantes do ponto de vista nutricional. A vitaenC € concentrada na forma reduzida de
acido ascorbico. O fruto contém baixo teor lipidéazaldrico, ndo tem colesterol € uma fonte
de fibra (celulose e pectina) e proteina (Fer2298). Afigura 3 apresenta a composicao

quimica do tomate.

11
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e AR

‘_Mategoaﬁ)seca : Agua 94%

Frutose 52%
Glucose 45%
Sacarose 3%

Aclcares Redutores ——
50%

Celulose 30%
Substancias Pécticas 25%
Proteina 20%
Hemicelulose 10%

Sdlidos Insoluveis
em Alcool 5

25%

Acidos organicos
12% e

Acido Citrico 70%
Acido Malico 30%

Minerais Potassio 60%
8% —_> Fésforo 4%
Calcio 3%
( Lipid:
Iplaos
Outros 9

Vitaminas
Pigmentos
etc.

5%

Figura 3 - Composi¢do Quimica do Tomate.

1.4. Importéncia gecondmica.

Atualmente, o tomate é uma das culturas horticokis importantes, em termos de
producédo e valor econémico, uma vez que ocupa angdeglugar, superado apenas pela
cultura da batata, em volume de producdo Mund@&luena das mais industrializadas. O
sector do tomate e os seus produtos transformadeseim-se assim num mercado mundial
muito competitivo dominado pela China com um volumneal de cerca de 33 milhfes de
toneladas, o que representa 26% da producdo mu@drahior produtor do mundo (FAO,
2009 citado Domingos, 2009). O Continente Americanesponsavel por 20% da producao
mundial, destacando-se os Estados Unidos da Aménoa 10%. A Europa produziu em
2008, cerca de 16% da producédo de tomate, destasandal Italia, com um peso de 5% na
producao mundial (http://www.observatorioagricala2®12).

12
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A producdo mundial entre 2003-05 atingiu cerca @8 fnilhdes de toneladas
http://www.dag.ufla.br/site/ _adm/upload/file/Luce20Vilela%20Resende/tomate%20ar

tigo.pdf, 2007). Em Portugal, o tomate para consemofresco e o tomate para industria
constituem duas das principais culturas produziflas2003, teve representatividade mais
elevada de 4,1% e 40,8%, respetivamente, na prodatdl de produtos horticolas (GPP,
2007). O cultivo de tomate em estufa predominaalaente sobre o cultivo ao ar livre. Na
regido Norte, cerca de 92% da area é em estutiy tegrande maioria das estufas, estrutura
metélica, mas sem sistema de climatizacdo. No »égaerca de 53% da &rea de producao
de tomate fresco é em estufa. Este regime de piiodegntribuiu com mais de 70% da
producdo de tomate regional. A producdo por hegbade a atingir as 80 toneladas

(http://www.observatorioagricola.pt, 2012). Nosimlis vinte anos, o consumo de tomate

fresco aumentou, tendo atingido em 2011 um volumerdducdo de 94 537 toneladas
(figura 4) (INE,I.P., 2012).

10°t
100

80 -
70 A
60 -
50 -
40 A
30 -
20 -
10 -
0.

Tomate Cenoura Alface Couve- Meldo Abobora
(fresco) repolho

Figura 4 - Producao das principais culturas horticolas (INFE,2012).
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2. Caracteristicas de qualidade do tomatg na

pds-colhgita.

A qualidade pdés-colheita dos frutos relaciona-s& @oconjunto de atributos ou
propriedades que, entre outros, os tornam apeigci@mo alimento.

Os consumidores avaliam a qualidade dos frutosmateiro mediante trés fatores:
aparéncia (cor, tamanho, forma, defeitos e deteyém), textura (firmeza, resisténcia e
integridade do tecido) lavour. As caracteristicas nutricionais do tomate consgaa ter
interesse porque 0s consumidores estdo cada vezcoraciente da importancia de uma
dieta equilibrada. De modo abrangente, a qualigade ser definida como um conjunto de
caracteristicas que permitem diferenciar um prodigooutro e que tem influéncia na
determinacdo do grau de aceitacdo pelo consumiRtmem, € necessario ampliar esse
conceito de qualidade e aplica-lo ndo sé ao cordammas também a todos que participam
na cadeia produtiva, isto é, desde o campo atéaém. p\os produtores compete colher frutos
de alto rendimento, resistentes as enfermidadeshom aspeto e com poucos defeitos. Aos
distribuidores compete manter as caracteristicasos@is do produto e propiciar um
armazenamento eficiente. Enquanto os consumideteswinam a sua qualidade através da
aparéncia, coeréncia, diametro transversal (forma}jsténcia de deformidades e defeitos
e outros atributos sensoriais (Andreuccettial, 2003 citados por Ferreira, 2004; Casquet,
1998, Marcos & Jorge, 2002 citados por Ferreir@420

A perda de qualidade do produto ocorre ao longoadieia de producdo até chegar
ao consumidor e pode dever-se a processos fisto®giormais, em conjugagdo com
eventuais danos mecanicos, fatores biologicos, cdaemcas e pragas, contaminacdes
microbianas e desordens fisioldgicas (Fonseca &ablpP000 citados por Roca, 2009).

No periodo pos-colheita as transformacgdes saondgigas a medida que aumenta a
temperatura de exposicéo dos frutos.

O estado de amadurecimento dos frutos pode seideosmdo como aquele que da
condicOes de consumo ao produto, estando essedis@mmente desenvolvido. Durante o
amadurecimento dos frutos ocorrem algumas modiEsagias células vegetais e essas
modifica¢des interferem diretamente na qualidadequdheita dos mesmos (Ludford, 1987;
Mckeon & Yang, 1987 citados por Andreuccetti, 2005)

14
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2.1. Imadurgecimento dos frutos do tomatgiro.

Quando se remove um fruto da planta mée ocorragitvdo fornecimento normal
de agua, minerais e moléculas organicas. No enteontoa continuagao de alguns processos
metabdlicos, como a fotossintese e transpiracatecidos vegetais podem transformar e
transportar muitos dos constituintes ja existemascélula (Ludford, 1987 citado por
Andreuccetti, 2005). O amadurecimento é o finah@duracdo, € um processo controlado
geneticamente e determina uma série de caraaas stos frutos.

O tomate é um fruto climatérico e, portanto, camino amadurecimento
pos-colheita. O seu amadurecimento normalmenteais& na porcdo distal do fruto,
migrando para as regides vizinhas pelo processiifukfio livre até que a maturagao atinja
todo o fruto (Alexander & Grierson, 2002 citados Paula, 2013). Esta caracteristica deve
ser considerada no momento da colheita.

O amadurecimento dos frutos do tomateiro € um geaceastante complexo pois
envolve inimeros passos metabolicos (Araujo, 19¢ada@ por Freitaset al, 1998).
Segundo Kluge & Minami (1997), no inicio do amaduresnto, a taxa de respiracdo do
tomate eleva-se resultando numa série de transf@esadisico-quimicas caracterizadas por
alteracdes fisioldgicas e bioquimicas no fruto, cqAraujo, 1997 citado por Freitast, al,
1998; Fachin, 2008itado por Fabbri, 2009):

* Degradacao do amido.

* Producao de glicose e frutose.

» Declinio de acidos orgéanicos e de compostos ferglliacluindo os taninos.

* Diminuic&o ou ndo de acidos citricos e malicosedéepndo da variedade do fruto.

* Diminuicéo da clorofila.

» Sintese dos pigment@scaroteno e licopeno.

» Aumento da producgédo de etileno, devido a respirdg&outo.

« Aumento de pectinas sollveis e, consequentementeleeimento das paredes
celulares.

» Degradacao do epicarpo e endocarpo pela acdo damasnpoligalacturonase e

pectinometilesterase.

15
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Tais indicadores servem como parametro de qualidadeito, aos quais podem ser
agregados outros indicadores, como presenca deigaste contagem de microrganismos,
relacionados, respetivamente com o manuseamentntduo cultivo e pds-colheita
(Ferreira, 2004).

2.2. Altgracdes fisico-quimicas na maturacéo do tomate.
Cor.

Para avaliar o indice de amadurecimento, Almei@®%) definiu a cor como a
grandeza mais adequada para estabelecer o estadatwiacdo do tomate. A maturidade
fisiologica inicia-se quando a parte apical dodredmeca a mostrar uma coloracao laranja,
enquanto o resto do fruto permanece verde. O siraa$ visivel do amadurecimento
organolético no tomate € a mudanca de verde paraelleo, devido a degradacdo da
clorofila, pela atividade da clorofilase, em que adsroplastos sédo transformados em
cromoplastos (Jaramillet al, 2007 citado por Gastélum-Barriost al, 2011), e as
antocianinas (Davies & Hobson, 1981 citados porréaccetti, 200p e também devido ao
aparecimento de pigmentos como os carotenoidess BKimos séo o caroteno (amarelo) e
o licopeno (vermelho), cuja sintese e decomposiga@centuadas na fase de transicao entre
a maturacdo e senescéncia do fruto (Zambon, 19&#pianoet al., 1995 citados por
Ferreiraet al, 2004).

O tomate pode ser colhido quando esta fisiologicaen@aduro, apresentando nessa
altura a coloracdo interna e externa com tonalidemtde. Mediante a alteracdo da cor
externa, na pratica, reconhece-se quando o fritgeagsse estado de maturacéo, quando a
cor se altera de verde opaco para um verde magsfadando mais brilhante. Internamente
o fruto apresenta um aspeto gelatinoso (Alvared@@4 citado por Paula, 2013).

Quando o tomate amadurece, a cor altera-se de,vemdrutos imaturos, para
vermelho escuro, em frutos totalmente maduros.rAlocdomate é condicionada néo sé pela
quantidade total de carotenoides, mas também pkledo licopen@tcaroteno, a qual é
importante na coloracao final do fruto, variand@aderdo com o grau de maturacao, e como
o fruto se desenvolve a partir da fase verde p&aeamadura (vermelho), a concentracéo
de licopeno entdo, aumenta significativamente (&a@it al, 2003 citados por Andreuccetti,
2005; Brandtget al., 2006; Helyeset al., 2006 citados por Nunes, 2008). A propor¢cao em
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gue se encontra determina a intensidade de cdiratos (Salfield, 1977 citado por Luiz,
2005).

Quando o teor erfr-caroteno € mais elevado do que o teor em licopdnaalidade
dos frutos é alaranjada, isto porqudi-caroteno esta associado a essa relacao (valores de
b* mais elevados).

Segundo Medina & Medina (1981), os frutos muito @af@@os sdo associados com
sabor inadequado (aguado), e os muito intensamenteelhos com super-amadurecimento
(Castro, 2003).

A analise da coloracéo é considerada important gaaliacdo de tratamentos pos-
colheita, e pode ser influenciada pela manipulag@emperaturas de armazenamento. A
temperatura durante o processo de amadurecimdhteriaia, portanto, tanto a velocidade
quanto as alteracdes de coloracao (Davies & Hold€®1, citados por Andreuccetti, 2005).
Segundo Shewfekt al (1988) sob baixas temperaturas, a clorofila n@éiegradada e o
licopeno ndo €, portanto, acumulado. A temperatunas elevadas, a clorofila desaparece
e o B-caroteno € acumulado, contudo a sintese de licogemibida resultando frutos

amarelos (Andreuccetti, 2005).

Maturidade
Fisiologica

Qualidade Organolética

C g

Desenvolvimento

- i Maturidade Comercial SobreMaturidade
(ndo comestivel)

Figura 5 - Qualidades organoléticas do tomate, de acordoacsua maturidade (adaptado de
http://www.fao.org/docrep/006/y4893s/y4893s04.htm).
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Estados dg maturacdo do tomate.

Os estados de maturacéao do tomate sao classifiaf@dogs da cor do fruto, a partir
do ponto de maturidade fisiolégica, mesmo que 58 apresente totalmente verde ja pode
ser colhido, devido a sua caracteristica climaén@s quadros seguintes descreve seis

estados de coloragéo:

Quadro 1 — Estados de maturagdo do tomate

Fase de Estado de o .
] . Descri¢ao do estado de maturacao
desenvolvimento  maturagéo
O fruto encontra-se na maturidade fisioldgica aaa s
superficie completamente verde, com tonalidade que

Verde 1 _
varia de verde-clara a escura.

Apresenta uma pequena mudanca de cor de verde para
avermelhada na extremidade distal do fruto, ficaael®
Verde-rosado 2 .
a 10% da superficie avermelhada ou amarelada,
dependendo da cultivar.
Entre 10 a 30% da superficie do fruto encontra-se
avermelhada, rosa ou amarela, ou a combinagéo entre

Rosa-esverdeadc 3 i )
essas cores, também dependendo da cultivar.

Entre 30 a 60% da superficie do fruto com coloracéo

Réseo 4 avermelhado ou réseo, dependendo da cultivar.

Entre 60 a 90% da superficie do fruto, ndo maigudo
90% da soma de todas as areas superficiais, pdssuin
Vermelho claro 5 coloracao réoseo-avermelhada ou vermelha, de acordo

com a cultivar.

Mais de 90% da superficie do fruto, na soma destada
Vermelho 6 . o ] . ,
areas superficiais, possuindo coloragao vermeltemsa.

Fonte: Alvarenga, 2004 citado por Paula, 2013; USDA, 1997.
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Uma outra forma de classificar o estado de matoragatomate corresponde as

coordenadas de cor no espacolCHEb* , que sdo descritas no quadro seguinte:

Quadro 2 — Alteragdes de cor durante o amadurecimento dateam

indices de amadurecimento

Fase de Estado de )
) Croma Tonalidade
desenvolvimento  maturagéo L* ax b*
(C* (HO)
Verde-maduro 1 62,7 -16,0 34,4 37,9 115,0
Verde-rosado 2 55,8 -35 33,0 33,2 83,9
Réseo 4 49,6 16,6 30.9 35,0 61,8
Vermelho claro 5 46,2 24,3 27,0 36,3 48,0
Vermelho maduro 6 41,8 26,4 23,1 35,1 41,3
Vermelho (muito
6+ 39,6 27,5 20,7 34,4 37,0

maduro)

Fonte: Cantwell, 2000 citado por Saltveit, 2005.

Firmeza.

A firmeza ou resisténcia mecanica representa o0 numino 0S componentes
estruturais estdo agrupados, manifestando-se artemte pelo seu comportamento
reolégico (Mabbet apud Lima, 1992 citado por Ca20®3). E influenciada, nos vegetais,
pelo estado de maturacdo, condicbes climatéricaantéu o periodo de colheita e
variabilidade genética (Pascoal, 2006 citado pdh®ieo, 2007).

O segundo parémetro caracteristico do estado deragab destes frutos sdo as
modificagOes texturais, que acompanham as altesaieor quadro 3) (Jaramilloet al,
2007 citado por Gastélum-Barriag,al, 2011), e que estdo associadas ao metabolismo dos
glucidos da parede celular, que induzem a diminudgifirmeza (Vilas Boast al., 2000;
Fachin, 2003 citado por Fabbri, 2009). Esta € uangvel que indica a tolerancia dos frutos
ao transporte e manuseamento durante as fasesllt@taca comercializagdo (danos

mecanicos). A diminuicdo dos valores da firmezaepodndicar que os frutos sdo mais
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suscetiveis a danos mecanicos, limitando a suautildevido a deterioracdo (Hobson,
1982, Resendet al, 2004 citados por Andreuccetti, 2005).

As principais causas para o amolecimento de flegt#o associadas a diminuicdo da
espessura das paredes celulares (as quais sad&sp@ pectinas, hemiceluloses, celuloses
e algumas proteinas) e a adeséo entre as célslgesas estdo vinculadas com alteracdes
nas caracteristicas dos polissacaridos da lamethant& parede celular (Andreuccetti,
2005). Outros processos que também podem conduzimalecimento dos vegetais sdo a
degradacéo do amido e a perda de turgescénciao@?,a®@06 citado por Malheiro, 2007).
A perda de turgescéncia € um processo fisico, goerce da perda excessiva de agua dos
tecidos. Este € um facto importante apés colhertafuncdo de diferenca da pressao de
vapor existente entre os tecidos dos vegetaistmastera do local de armazenamento. A
perda de 4gua de 5% a 10% da massa fresca pode t@rivegetais improprios para a
comercializacao (Pascoal, 2006 citado por Malh@00,7).

A medida que o fruto vai atingindo a sua maturigade substancias pécticas da
parede celular vdo sendo solubilizadas, transfodmarpectina insoltvel (protopectina) em
pectina soltvel, resultando na diminui¢cdo da firanéa polpa. Esse amolecimento decorre
da decomposicdo da protopectina pela acdo das a&mzpuligalacturonase (PG) e
pectinametilesterase (PME) (Vilas Baasal, 2000, Fachin, 2003 citado por Fabbri, 2009).
As substancias pécticas sao 0s principais compesigutimicos dos tecidos responsaveis
pelas alteracdes de textura em hortalicas e frAtagrolise da pectina depende da acdo da
PME, presente em todos os estados de desenvolwirderitbmate (Resendet al 2004),
durante o amadurecimento e armazenamento, e éaoirreada com o aumento de pectinas
solaveis e amaciamento durante o amadureciment®@/BMS, 2006 citado por Monteiro,
et al, 2008). A producdo da enzima PG € induzida pglene, o que permite explicar a
importancia de etileno na maturacao natural ei@difde tomate (Jaramillet al, 2007
citado por Gastélum-Barriost al, 2011).

Alguns aspetos intrinsecos ao fruto e outros qiecadem a colheita do mesmo,
também devem ser considerados quando o tema &éirengualidade (Andreuccetti, 2005).
O conteudo lipidico, a composicéo da parede celalaspessura da epiderme, o tamanho e
o formato das particulas, o conteudo de agua rlalR&é&egetais, a estrutura locular dos
frutos e os fatores mecanicos, influenciam a fiemdp produto. Os fatores abibticos
influenciam igualmente a determinacdo desta vdridais como: a humidade do solo, a
disponibilidade nutricional do mesmo, a temperatuhamidade relativa do meio ambiente.
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A genética da variedade também tem influéncia. @mtas cultivares da mesma espécie
podem apresentar uma grande diferenca na textssaciada aos diferentes estados de

maturacdo no momento da colheita (adaptado de 3893).

Quadro 3 - Parametros de textura do tomate em diferentesiestdg maturacao.

. Modulo Deformagéo
Fase de Fracturabilidade
) Dureza (N) Aparente na rutura
desenvolvimento (N)
(N/s) (mm)
Verde maduro 2,35 15,84 0,22 12,03
Roéseo 2,72 16,92 0,21 12,67
Vermelho Claro 2,04 15,17 0,14 14,41
Vermelho maduro 1,71 15,41 0,095 18,16

Adaptado: Barretiet al.,1998.

Sdlidos soldveis totais ¢ pt.

Os acgucares soluveis e os &cidos organicos preseni@nte o processo de
amadurecimento determinam o sabor do fruto e afdietamente a qualidade do produto
(Adelmann, 2005, Machadet al 2002 citados por Monteiref al, 2008).

A concentracdo de sdlidos soluveis aumenta comamlaracimento e este aumento
varia entre diferentes cultivares (Sadler e Murd®@8; Tucker, 1993, Andrade janior, 1999
citado por Andreuccetti, 2005). Yoursg al. (1993) e Carvalhet al (1984) discordam,
afirmando que, durante o amadurecimento do tonoataye reducdo na percentagem de
sélidos soluveis, a qual é atribuida a respirag@ofiditos (Andreuccetti, 2005). Alteracdes
nas caracteristicas quimicas que ocorram duraateamlurecimento € no armazenamento
do fruto refletem-se no teor de sdlidos soluveigisaguadro 4) (Kluge & Minami, 1997).

Segundo Filgueiras (1996), os valores de pH dinmmumsm o processo de
amadurecimento e, essa dependéncia do pH mostrawe®nte com a tendéncia para o

aumento dos valores de acidez titulavel (adapteddrdireuccetti, 2005).
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Quadro 4 - Teor de Sdlidos sol(veis durante o0 amadureciongnttomate.

Estado de maturacéo Teor Sélidos soluveis (%)
Verde-maduro 2,37
Verde-rosado 2,42

Vermelho-claro 5,15

Fonte: Cantwell, 2000 citado por Saltveit, 2005.

2.3. Consgrvacio na pds-colhgita.

Como é do conhecimento geral, os métodos de catgmos alimentos tém como
objetivo aumentar a vida (til destes, através amidas que retardam as alteracoes
microbianas, enzimaticas, quimicas e fisicas. Matttecontudo, 0s seus nutrientes e as suas
caracteristicas organoléticas (aroma, sabor, @xi@daptado de Vasconcelos & Filho,
2010).

Os frutos do tomateiro sdo produtos altamente pagis¢ por isso, se ndo forem
conservados adequadamente deterioram-se rapidanstotseucede, porque estes produtos
sao ricos em nutrientes e os valores do pH, entte®® parametros, sdo ideais para o
desenvolvimento microbiano, encurtando a sua vill@Masconcelos & Filho, 2010).

A refrigeracdo € um dos meétodos de armazenamenis uoidizado para a
manutencdo da qualidade de frutos apds a colffeita.como objetivo retardar e moderar
0s processos metabdlicos envolvidos na maturacé@atemdo assim, a qualidade dos frutos
por um periodo de tempo mais prolongado (Kluged2i@do por Luiz, 2005).

Refrigeracéo.

A refrigeracdo envolve a conservacao a baixa testyner, geralmente, entre -1 ° C
a 8 ° C. Baseia-se na inibicdo total ou parciak gdncipais agentes: agdo quimica,
enzimatica e o crescimento microbiano, responsgwis deterioracido dos alimentos. E
considerado um método temporario de conservacas @i semanas), porque as atividades
dos agentes ndo sao inibidas, apenas desacelévadasncelos & Filho, 2010).

No que concerne as propriedades organoléticasddetipm de alimento, a forma de
aplicacdo da refrigeracdo deve ser diferenciada.pf@slutos alimentares sujeitos a
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refrigeracdo conservam as caracteristicas do prddesco (n naturg (Vasconcelos &
Filho, 2010).

De uma maneira geral, o arrefecimento deve ser @ mapido possivel,
principalmente nos alimentos mais pereciveis (Viaseglos & Filho, 2010).

As condictes ideais de armazenamento refrigeragendem do tipo de produto e
devem favorecer a manutencao do sabor, aromazZiremeor da polpa (Chitarra & Chitarra,
1990, Kluge, 2004 citados por Luiz, 2005). Sendo produto muito sensivel ao
manuseamento, o tomate permite diferentes perielosnservagédo consoante o seu estado
de maturacéo e variedade. A qualidade dos frutfetéda, fortemente, pela temperatura
(Doraiset al, 2001). O tomate, em geral, apresenta sensitédi@d® frio, dependendo do
estado de maturacdo em que se encontra. Os primedicadores de sensibilidade ao frio
incluem o aparecimento de pequenas pintas de ¢almescurecida na epiderme dos frutos;
amadurecimento irregular e aumento de susceti#ida doencas. O escurecimento esta
provavelmente relacionado com a acdo da enzimdepoloxidase sobre compostos
fendlicos, libertados do vacuolo (Wil al, 1998 citados por Moretti, 2003).

No quadro 5séo indicadas as temperaturas 6timas de consengdoariam com
estado de maturacao do fruto, e os periodos der@tsio médios. A temperatura influencia
diretamente o metabolismo e, indiretamente, a teséricelular e outros componentes que
determinam a qualidade do fruto, tais como, coxtuta, tamanho e propriedades
organoléticas (Saltveit, 2005). Temperaturas iofes as indicadas muadro 5 conduzem
a lesdes pelo frio, que se caracterizam por umngesgemento de cor e sabor no
amadurecimento ndo adequados, amolecimento premaiparecimento de manchas na
superficie, acastanhamento das sementes e aceldmgfodrecimento deviddidternaria
spp (Disqual, [s.d.]). E essencial para a manutedgéigualidade do tomate, uma boa gestio

de temperatura durante a preparacao e conservagaesimo.

Quadro 5 - Condi¢bes recomendadas para 0 armazenamento.

Estado de maturagéo Verde Ponta rosa Vermelho
Dias/Semanas 3-5 Semanas 7-14 2-10
Temperatura (°C) 125-21 10-12,5 44-10

Fonte: adaptado de Disqual, [s.d.].
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3. dvaliacdo Reoldgica ¢ Fisica
3.1. Reologia.

A Reologia,o estudo da deformacédo e escoamento dos matefdaiaplicada em
termos de textura, extensivamente, a frutas e legumm esforco para compreender as
relacdes entre estrutura, textura e as alteragdagidas pelo processamento, esta relacdo é
apresentada niigura 6. As propriedades mecanicas dos produtos hortieofastas tém
sido amplamente estudadas usando métodos de elesanvolvidos para materiais nao
bioldgicos (Rosenthal, 1999).

Composi¢ao
Quimica

l

Microscopia

(LM'TEM'SEM) - Est,rqtura < Analises Quimicas
Difragdo de Raios-X Fisica
DSC l
Testes mecanicos Propriedades
— Fisicas
Analises sensoriais (Textura)

Figura 6 - Inter-relac8es sensoriais nos estudos de textdep{@do de DeMan, 1999).

Textura.

“Uma das principais funcdes da Reologia é o dedemwento de métodos
instrumentais que facilitem o conhecimeafiori da resposta do consumidor e a avaliacao
das propriedades texturais dos alimentos” (Lim&920

Szczesniak, (2002), afirma que “ textura é a matafgio sensorial e funcional das
propriedades estruturais, mecanicas e da supedtsealimentos detetadas através dos
sentidos da visdo, audicao, tato e cinestesiaa. definicdo evoluiu a partir do acordo geral

de um grupo de pesquisadores”.
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Segundo a ISO 11036:1994, “A textura sdo todos tbutds mecanicos,
geomeétricos e de superficie de um produto, pesdstipor meios mecanicos, tacteis e
guando apropriado, por recetores visuais e auditivo

As propriedades texturais dos alimentos sao umogdepcaracteristicas fisicas que
surgem a partir de elementos estruturais do aln&dto sentidas, principalmente, pelo tato
e estdo relacionados com a deformacéo, desintegeafiéixo do alimento sob a acéo de
uma tenséo tangencial. Objetivamente sdo mediddsippies de massa, tempo e distancia
(Bourne, 2002).

A textura de um produto alimentar numa perspeteadlogica tem importancia a

varios niveis, tais como (Lima, 2009):

Avaliar datas de colheita;

A prevencdo de lesBes mecanicas nas matérias-primas

Escolha e pré-selecédo da matéria-prima de acomcacsua aptidao;
Controlo de qualidade;

Desenvolvimento de novas variedades geneticamerddioadas;

AN N N N NN

Conhecimento das condi¢des reais do processo @efoole a sua influéncia na
textura dos alimentos;

v Avaliacdo da maturagdo dos produtos alimentares;

Para além do aroma, sabor e cor, a textura firmhtimentos é um fator decisivo na
aceitabilidade por parte dos consumidores varialamgnte, dependendo do tipo de
alimento (Castro, 2003).

No tomate, a textura € influenciada pela espestuepiderme, firmeza da polpa e
também pela estrutura interna do fruto, ou sejeglacdo pericarpo/material placental
(Mabbet apud Lima, 1992 citado por Castro, 2003gmAda medicdo de compressao
utilizada para se avaliar a textura do fruto, tamb&m sido efetuadas avaliacdes
bioquimicas para se alcangar esse objetivo.

Miles, et al (1969), concluiram que o tomate sem epidermeeferrda mais,
comparativamente ao tomate com epiderme. A epidéromaa componente importante do

fruto, pois atua como uma membrana que envolvessamaaterial (Almeida, 1995).
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O tomate comporta-se como um material viscoelgstiedaixa resisténcia (Miles,
et al, 1969 citados por Almeida, 1995) sendo muito sehsi choques, especialmente apos

0 inicio da etapa de amadurecimento (Almeida, 1995)

3.2. Cor.

A cor é um dos atributos de qualidade importantssalimentos, determinando a
aceitabilidade de um produto por parte do consumedpode também relacionar-se com
outros atributos de qualidade, como sabor, nutra® ou caracteristicas, que ajudam de
forma indireta no controlo dos mesmos (Carvalhd020

A Comission International d’Eclaraig@CIE) define a cor como o0 aspeto da percecao
visual de um objeto distinto que um observadorirdise mediante o tamanho, forma,
textura, posicao e brilho aos quais dependem degmwsspectral da luz incidente e também
da geometria da Gtica de visualizacdo (CarvalhdQR0

Este parametro pode ser definido como a sensag@ gxperimentada por um
individuo, quando os raios luminosos dentro da geisiael do espectro eletromagnético
(380 — 770 nm) incidem na cérnea sendo entado aelivat Seguidamente incidem sobre a
lente projetando-os na retina. Ai encontram-se tipis de fotorrecetores: 0s cones e 0s
bastonetes, que convertem a intensidade e a ctuzdacebida em impulsos nervosos
(figura 7). Estes impulsos sdo enviados ao cérebro atravéeiyo oOtico resultando na
percecdo de uma imagem (Lima, 2006; Wrolstad & I§n2i010). Para o fendmeno da cor
ocorrer deve haver um objeto colorido, uma fonteihosa na regido visivel do espectro e
um observador. Estes trés fatores devem ser coadmeaquando da avaliacdo e medicao
da cor. Quando a luz branca atinge um objeto pedalssorvida, refletida, e/ou dispersa.
Absorcdo seletiva de determinados comprimentosnda da luz € a base principal para a
cor de um objeto, como pode ser observada pela skmdo uma interpretacédo da luz
proveniente de um objeto pelo cérebro (Wrolstadéitls, 2010).

A identificacdo das cores pelo ser humano é bastmplexa, uma vez que, as
sensacOes como brilho, intensidade, nitidez e sytodem modificar a percecdo das cores
primérias (vermelho, azul, verde) e suas combire¢dano, amarelo, magenta), o que
significa que em muitos casos, a definicdo da agné questdo de interpretacao subjetiva
(Lopez-Camelo & Gomez, 2004).
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A Colorimetria é a ciéncia da medicao de cor e @rapna um método preciso para
especificar a cor dos alimentos (Lozano, 2006).

No tomate, a cor é um dos fatores mais importaniesfeta a qualidade da aparéncia
e é resultado da pigmentacao da polpa e da epid@&maedtet al. 2006 citado por Nunes,
2008; Andreuccetti, 2005). Esta depende de algatoses: dos pigmentos que ocorrem em
varias combinacgdes nos frutos; dos tipos de dist@o na sua estrutura fisica e da forma
fisica destes. Alteracdes ligeiras nas cores waullie fatores, tais como: estado de
maturacao, exposicao a energia radiante, variag@bldvariagcdo em tamanho, queimadura,
bronzeamento e outros (Little, 1973 citado por Attag1995).

Retina

Esclera
Cristalino

iris

Cordide

Nervo ético Cérnea

Figura 7 - Diagrama do olho humano (adaptado de Wrolst&i8th, 2010.

Em 1976, a CIE desenvolveu o modelo colorimétrittela*b*, que apresenta trés
coordenadas colorimétricas, L*, a* e b*, que peemitdefinir a posicdo da cor num sistema
tridimensional figura 8). Este modelo apresenta as coordenadas retargy(ilare* e b*)

e cilindricas (L*, C*, HO).

As coordenadas retangulates a* e b*, onde (Lima, 2011).

* L* mede a variacdo da luminosidade entre o pretv£L0) e o branco (L * = 100)
claro e escurov@lug;

e a* é uma coordenada da cromaticidade, e repreaemuantidade de croma ou cor
em plano cromatico, define a cor vermelha (+ aatppralores positivos e a cor verde

para valores negativos (-a *);
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* b* é uma coordenada da cromaticidade, e represeqt@antidade de croma ou cor
em plano cromatico, define a cor amarela para &slpositivos (+ b *) e a cor azul

para valores negativos (-b *).

Seal* a* eb*sao coordenadas conheciddpemtor é descrita ndo so, mas também
localizada no espaco.

As coordenadas cilindricag, H°, C*, onde {igura 9) (Lima, 2011):

* L *representa a coordenada de luminosidade comb m* b *;

 C* é a coordenada croma, corresponde a purezat(qoaais forte e brilhante é a

cor, mais afastado esta da origem das coorden@dam#)

C*=va** +b*? (4)

« H * corresponde a tonalidadelue) representa-se por um angulo de 0° a 360°,

dividindo-se da seguinte forma:

H° = arctan (b*/ a*), onde a*>0 ; b*>0 I5a
H° = 180° + arctan (b*/ a*), onde a*<0 ; b*>0 (5b)
H° = 270° - arctan (b*/ a*), onde a*<0 ; b*<0 (5¢)
H° = 360° + arctan (b*/ a*), onde a*>0 ; b*<0 (5d)

L =100

Branco

+b
Yellow

+a
Vermelho

Figura 8 — Espaco de cor ClEa*b* (adaptado de http://sensing.konicaminolta.com.br).
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A figura 9 mostra que se pode descrever este espaco da sequamkeira: se
considerarmos o angulo de 0°, temos entdo a careliea; para o angulo de 90° temos o
amarelo; para o angulo de 180° temos o verde;&@angulo de 270° temos o azul (Luiz,
2005).

As cores dos principais carotenoides presentésmate variam entre os 0° e 0os 90° e
representam os vermelhos, laranjas e amarelos (R0G9).

(Amarelo)
+b*

] "JFH: ‘ ,\oo'}\bb\;
r'-#-ﬂ"#f:‘ 60",

:
3
ey
1
1
.

g +a*

(Verde) (vermelho)

(Azul)

Figura 9 - Diagrama de cromaticidade a*, b* (adaptado (H#ensing.konicaminolta.com.br).

Na figura 10 apresenta-se a medi¢cédo da cor do tomate reprdagrebopponto A nafigura
9 anterior.

+b* 14,86

Figura 10 -Medig&o da cor do tomate.
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Segundo Lopez-Camelo & Gomez (2004), a coloracaomufuto é definida quando
a coordenada acromatica L* € medida conjuntamenteas coordenadas cromaticas a* e

b*. As medi¢des de cor para o tomate sdo expregsesdmente, através da relacdo:

(6)

a*

b*

O a * € um bom parametro para descrever o desémaito da cor vermelha e o

grau de amadurecimento do tomate, enquanto o parabfemostra a coloracdo amarela
(Batu, 2004).
Lépez-Camelo & Gomez (2004) observaram que a @mpdiel a*/b* aumentou
conforme o amadurecimento do fruto (aumento dagpésigem da coloracao vermelha).
De acordo com Batu (2004) os valores da relac8o* aimentam ao longo dos

estados de maturagao segundo a classificagdo USRI 6).

Quadro 6 - Estados de cor USDA em relagéo a a*/b*.

Estado de maturacdo Valores de a*/b*
Verde- maduro -0,59 a -0,47
Verde Rosado -0,47 a -0,27

Rosa-esverdeado 0,08
Roéseo 0,08
Vermelho claro 0,60 a 0,95

Vermelho 0,95a1,21

Adaptado de Batu, 2004.

Os frutos séo facilmente comercializados quandmraelacdo a*/b* apresenta
valores entre 0,6 a 0,95 (Batu, 2004).

Ja D’Souzat al (1992) referiram que a correlagédo (a*/b& um parametro melhor
do que qualquer outro indice acromatico para detraomrs teor de licopeno.

O anguloHue (H° é uma variavel que também expressa alteracoesrae tomate
(Andreuccetti, 2005).

Shewfelt, et al, (1988), mencionam que no tomate quando aumegtdosacao
vermelha ha um decréscimo da tonalidad®.(Burante o amadurecimento dos frutos os

valores dehuediminuem (adaptado de Andreuccetti, 2005).
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O parametro C*, também ¢é utilizado nas medicesodeA medida que os frutos

amadurecem o valor de croma (C*) aumenta (adamtadndreuccetti, 2005).

3.3. &dlidos soldveis totais (°Brix).

Os solidos soluveis totais (SST) medidos por refnatria sdo usados como
indicadores de acucares totais em frutas (CECC399 titado por Ferreira, 2004) estando
relacionados com o grau de amadurecimento, sermessos normalmente em °Br8&o
constituidos por compostos solluveis em agua repia@s#o 0os agucares, acidos, vitamina C
e algumas pectinas (Moura, Sargent, Oliveira, 19I%eira et al, 1999 citados por
Ferreira, 2004).

Grande parte dos sélidos sollaveis totais (SST) emmate sdo constituidos por
acucares (glicose e frutose), formados a partiidi@lise do amido, dando origem ao sabor
e docura dos frutos, em equilibrio com os acidgémcos. Quando ocorre perda de peso ha
favorecimento no teor de solidos solaveis totais, porque ha concentracdo nos teores de
acucares no interior dos tecidos (Kluge & Minar8Q7Z; Zambrano; Moyeja; Pacheco, 1996
citados por Ferreira, 2004).

Os SST representam a percentagem (em peso) dessd@ige se encontram
dissolvidos no alimento, sendo de 65% a 85%. No dasfrutas, os SST tém tendéncia a
exibir maior concentragdo com a evolugéo do esfladoaturacéo, devido aos processos de
biossintese ou ainda pela degradacdo de polissasasegundo Chitarra & Chitarra, o
conteudo de SST, representa uma das melhores folenagaliacdo do grau de docura do
produto (Borguini & Silva, 2005; Chitarra & Chitarr1990 citado por Luiz, 2005) além de
ser uma caracteristica genética da cultivar. Saeeimciados pelo método de cultivo e pelas
condi¢cbes ambientais, que ocorrem durante o prockssrescimento (Oliveirt al, 1999;
Silva; Giordano, 2000 citados por Ferreira, 200dlyeis,et al, 2006).

A capacidade dos frutos em importar e metabolaear®se tem um papel importante
nos SST, embora ndo se tenha demonstrado acumulacsacarose em tomgtgewittt,
Dinar e Stevens,1982 apud Filgueiras 1996 citaddpstro, 2003).

A presenca dos SST no tomate € da ordem de graddaz$5%, sendo que 1%
corresponde a pele e a semente (Camargo, 200Q)n&eg oelho (2001), em geral, os

valores dos SST para tomate fresco de maturacapletansao proximos de 4,0 °Brix, no
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entanto, algumas variedades de tomates podem afaesalores mais elevados, préximos
de 6,0 °Brix (Venskest al, 2004).

Segundo Halaet al (1978) a medicdo baseia-se na refracdo da lusey a
alteracdo da direcdo do raio luminoso quando asavelois meios com densidades
diferentes. O fenomeno de refracdo da luz € o ipimbase dos instrumentos de medicéo,
denominados refratdbmetros. Sendo estes, uma fentarmeportante e util, que é usada no
controle e na analise de produtos alimentaresiamificacdo de substancias desconhecidas,
e também é utilizado para diferenciar substanai®s os mesmos pontos de ebulicdo e

compostos de natureza semelhante (Alvarado, 2001).

4. valiacdo Quimica.

4.1. Garotgnoidgs.

Os carotenoides sdo pigmentos solUveis em lipiduso#iveis em dgua, comuns em
plantas fotossintéticas. O termo carotenoide ressen@iuma classe de pigmentos
estruturalmente relacionados, existentes principatenem plantas. Formam-se pela uniao
de oito unidades isoprendides (ou isoprenos), acqrresponde uma cadeia poli-olefinica
com 40 atomos de carbono (séo tetraterpenos).dadisia €, em geral, linear (aciclica)
embora alguns carotenoides possuam nos extrem@s, @ seis carbonos, numa ou em
ambas as extremidadgs-(caroteno) (Domingos, 2009).

Atualmente foram identificados mais de 600 carati®naturais diferentes, embora
apenas cerca de duas dezenas sejam regularmestendos pelos seres humanos. O
membro mais proeminente deste grugiaaroteno (Sanchez-Morenat, al 2006). S&o os
melhores captadores do oxigénio singleto (Cost@9)0

A estabilidade dos carotenoides depende da dispdade de oxigeénio,
temperatura, exposicao a luz, atividade de agwsepca de metais, acidez e a prépria
estrutura. Devido ao seu alto grau de insaturaQdocarotenoides sdo extremamente

suscetiveis a oxidacao (Farkas, 2000 citado par, [2005).
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4.1.1. lsicopgno.

Cerca de 80% a 90% dos pigmentos presentes noetanaaturo correspondem ao
licopeno, com maior incidéncia na epiderme. Esseoteaoide € um dos melhores
supressores biolégicos de radicais livres e umadtiexidantes mais eficientes (Rab al,
2000; Raoet al, 1998 citado por Ferrari, 2008).

O licopeno € um carotenoide hidréfobo de elevadssmmolecular (536,85 Da), que
se encontra sobretudo no tomate e produtos desyadndo responsavel pela cor vermelha
gue estes apresentam. Em termos estruturais € dnocaiboneto alifatico polinsaturado
(CaoHse), com 13 ligacOes covalentes duplas, como se pbdervar ndigura 11. Esta
estrutura é responsavel pela sua cor, solubili@addipidos e enorme poder antioxidante
(Roca, 2009; Domingos, 2009).

licopeno HC
HsC

CH4
Figura 11 - Estrutura molecular do licopeno (adaptado de Berkf#)3).

Cerca de 95% do licopeno que se encontra nas plasta na formaans uma vez
que esta configuracdo € a mais estavel em termosdenéamicos. No entanto, quando o
licopeno é exposto a determinados fatores comodemnpas elevadas, luz e catalisadores,
sete das treze ligacbes duplas presentes na Sudumstisomerizam, e dao origem a
moléculas com a conformacéis, sendo esta menos estavel (Domingos, 2@a9gontrario
de outros carotenoides, o licopeno nao possudatild de provitamina A (Yahia, 2010).

O licopeno encontra-se amplamente difundido nareat Embora apenas seja
sintetizado, por via fotossintética, encontra-gsebt&m no reino animal por via indireta. A
medida que os 6rgaos vegetais vao amadurecenddess de clorofila tendem a diminuir
e por consequéncia o licopeno e outros pigmentoessaem mais, conferindo uma cor viva
a maioria dos frutos (ananas, laranja, limao, ngwatomate, etc.). A sintese de licopeno
depende da presenca da luz, que atua por interrdéditocromo presente na membrana
celular. A sintese do licopeno pode ser inibidangeraturas acima de 30D, provavelmente

devido a inativagdo do acido 1-carboxilico-1-amiclopropano oxidase (ACC), sem afetar
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a sintese de-caroteno. Tal inibicdo pode ser revertida sujeitamms frutos a baixa
temperatura, estimulando desse modo a sinteseopeio (Awad, 1993).

Como foi referido anteriormente, o tomate consatprincipal fonte deste poderoso
antioxidanterepresentando cerca de 80 a 90% total de cardenpresentes neste fruto. A
restante percentagem corresponde a outros pigmetatigs como B-caroteno, luteina,
violaxantina, auroxantina, neoxantina, e clorofgéas b, que se acumulam no interior da
polpa e na regido exterior do pericarpo, ao cantdy licopeno que apenas aparece no final
do periodo de maturagcdo. Quase exclusivamenteamea externa da fruta (Kozuhue &
Friedman, 2003 citado por Costa, 2009; Domingo8920

O teor do licopeno, bem como dos demais carotespjesentes no tomate fresco
variam em fungéo de inimeros parametros: variedatbees ambientais (temperatura e luz)
e praticas culturais (agua, teor de nutrienteseentitros), estado de maturagdo (maturacao
mais avancada, maior teor de licopeno), condic@ebiemtais durante o processo de
maturacao e armazenamento pos-colheita, variangoopsignificativamente da variedade
e da zona geogréfica de producdo (Kozuhue & Friedr@03 citado por Costa, 2009;
Domingos, 2009).

A cor verde dos tomates ndo maduros deve-se aygeede clorofila a e b. No inicio
a cor altera-se gradualmente de verde-escuro pare-claro. Em seguida surgem o0s
pigmentos amarelos, alaranjados e vermelhos. Aaglie da cor verde resulta da quebra da
estrutura de clorofila que é causada, principalmepéla variagdo de pH, resultante da
presenca de acidos organicos provenientes do \@@ipela presenca de sistemas oxidantes
e pela atividade de clorofilases (Awad, 1993).

Segundo Yahia (2010), o tomate fresco contém arcy72-20 mg de licopeno por
cada 100 g de peso em fresco, 0 que representa der80% dos carotenoides totais no
plasma. Este carotenoide também se encontra peesemt menores concentracdes, na
melancia, cenoura, abdbora, papaia e batata-ddegtéao Shiet al, 2002 citado por
Domingos, 2009), como se pode observaguadro 7.
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Quadro 7 - Teores de licopeno de alguns frutos e vegetais.

Produto Teor de Licopeno mg/100g (BH)
Melancia 2,30-7,20
Papaia 0,11 -5,30
Cenoura 0,65-0,78
Abobora 0,38 - 0,46
Batata-doce 0,02-0,11

Fonte: Shiet al, 2002 citado por Domingos, 2009.

€feitos para a sadde humana.

E evidente que o consumo crescente de frutas ¢alegeimportante para melhorar
o potencial antioxidante. O tomate tem sido apantaino uma boa fonte de antioxidantes,
portanto, tém sido propostos estudos para investigapacto do seu consumo na saude
humana (Pellegriret al, 2000).

Embora seja utilizado como corante alimentar h&oswinos, apenas recentemente
o licopeno tem sido objeto de muitos estudos eaté®l a sua atividade antioxidante e ao
potencial para a prevencao de doencas cronicas.

Tais investigacdes tém conduzido a hipotese de rtames niveis deste carotenoide
em diversos frutos, particularmente no tomate,goozamento ou manipulacdo genética,
com o objetivo de aumentar a quantidade ingeridacdpeno por meio da dieta (Bramley,
2000).

O licopeno é o primeiro carotenoide que se acunaplds a absorcao, em tecidos e
fluidos humanos, por exemplo na prostata e no @asanguineo, respetivamente.
Giovannuccet al, (1995) demonstraram uma relagéo inversa entrgestao de alimentos
ricos em licopeno e a incidéncia de cancro da at@gCostaet al, 2009). Ja Franceschi,
et al, (1994) estudaram em lItalia 2706 casos de carecoavidade bocal, faringe, eséfago,
estbmago e colon, e concluiram que o aumento dsstifig de produtos a base de tomate
funcionou como protecdo para a ocorréncia de tedtss tipos de cancro do sistema
digestivo. O mesmo estudo concluiu que o facteedegerir produtos a base de tomate pelo
menos uma vez por dia reduz em 50% o risco de @anacaparelho digestivo (adaptado de

Roca, 2009). Acredita-se também que previne a Q@mlao colesterol LDL (low density
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lipoprotein). Uma vez ingerido, o licopeno apareoglasma, inicialmente na VLDL (very
low density lipoprotein) e posteriormente na LDIHBL (high density lipoprotein). Os
niveis mais elevados foram encontrados na LDL (Brgn2000).

Noutros artigos cientificos consultados, foi referque o consumo de licopeno pode
reduzir o risco de desenvolvimento de doencas@aadculares, nomeadamente, o risco de
enfarto do miocardio (Kohlmeat al,1997). Simdest al.(2014), afirmaram que o licopeno
exerce um efeito protetor nos muasculos cardiaceqeedético contra stressoxidativo
induzido por exercicios exaustivos, além de promawea neovascularizacdo do tecido
cardiaco observada no grupo treinado com supleg@ntdo antioxidante. Para além do
efeito preventivo contra a arteriosclerose e aé&fa deste pigmento no mecanismo de
defesa contra os efeitos nocivos da radiacdo UVesalpele humangRibaya-Mercado
et al, 1995).

Janior,et al, (2011), sugerem que o consumo de uma porcadipale tomate ou
derivados pode apresentar um efeito protetor deiyeis mutacdes no ADN (Juniet, al.,
2012). E sabido também que altas concentragdésapeho no sangue estdo associadas ao
menor risco de desenvolvimento de cancro da ped¢&sdntillo e Lowe, 2006; Nunes e
Mercadante, 2004 citados por Jungtral 2012).

4.2. Potegncial Hidrogegnidnico (pt).

Um atributo importante no tomate é o pH, e a relagn os solidos principalmente
acucares, € um indicador da qualidade organolétideuto (sabor e aroma).

O pH do tomate é determinado pelos teores em acidg@nicos, sendo o acido
citrico o mais abundante (Wilkersaat,al, 2013). Existe uma grande variacao de pH entre
0s genotipos de tomate, variando entre 4,0 e #8um tomate maduro (Castro, 2003;
Saltveit, 2005). O grau de maturacdo, a cultivax época de colheita sdo fatores que
influenciam este parametro. A localizacdo da caltépoca de producao; incidéncia de
apodrecimento, danos mecanicos e disfun¢des nouaetamhento, sdo outros fatores que
influenciam os valores de pH (Borguini, 2006).

Na literatura consultada é referido que o pH deeresgnificativamente com os

primeiros sinais de maturacdo nos frutos, e aum&vamente quando esta sobre-
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amadurecido (Ferreira, 2004). Isso pode ser exjoicmmo consequéncia da diminuicdo
acidez dos frutos que ja atingiram o estado maxieanaturacdo, e por consequéncia

adquirem a capacidade de sintetizar acidos orgafiiarreira, 2004).
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1. Material gm egstudo.

Foram estudados 10 acessos de frutos de genotiptsrthteiro tradicionais em
fresco e refrigerado, cultivados na Escola Supéygaria de Santarém.

A colheita dos frutos do tomateiro realizou-se epados de Setembro de 2012,
tendo em conta a coloracao e o estado de matup@mgendo varias tonalidades, do rosa-
esverdeado a vermelhquadro 8). Por cada acesso foram colhidos 30 frutos. Da tatd
(30 frutos/acesso), foram retirados aleatoriamenimze frutos para a realizacdo das
andlises no dia da colheita (em fresco). Os resgaftitos foram refrigerados a 5°C e
analisados ap6s uma semafigufa 12). Esta temperatura foi escolhida propositadamente,
para se poder observar a sensibilidade ao friajlamdo o transporte a longas distancias e
0s habitos dos consumidores que os colocam tambérion

No desenrolar deste estudo, tipo de ensaio sigraficostras em fresco ou amostras

refrigeradas. No que diz respeito ao tipo de aragstn, significa fruto inteiro ou polpa.

Quadro 8 - Caracterizacao por ¢

Segundo USDA, 1997

e e

= Vermelho claro = Rosa-esverdeado

= S

e =

- Vermelho 0 Vermelho
L2 S

= =

= Vermelho claro 0 Vermelho

& 2

- a

- Vermelho = Vermelho

=) -+

e} B~

= =

=  Vermelho claro oy Vermelho

2 s
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2. Pregparacdo das amostras.

Para cada acesso foram colhidos 15 frutos, os fpraim separados em dois lotes:
um lote com 10 frutos o outro lote com 5 frutoslo@ de 10 frutos foi dividido em duas
subamostras (A e B). As amostras de 10 frutos gmrpuais foi determinada a cor do fruto
inteiro (exterior).

Para a determinacdo do pH, dos sélidos sollveisst@iBrix) e das leituras de
coloracdo na polpa do fruto, procedeu-se a homapgé® das duas subamostras,
separadamente, da seguinte forma:

Foi retirado o pedunculo a cada fruto e de sedoidan lavados e passados por agua
destilada. Cada fruto foi cortado transversalmesypegveitando-se apenas metade, exceto
no caso do tomate pequeno. Foram triturados com wvemaha magica “Kenwood
HBM713P".

Feitas as determinagbes acima mencionadas, as asipasnforam congeladas a
-80°C emeppendorfgpara determinacéo posterior do teor de licopeno.

Todo o processo mencionado anteriormente foi r@@tizdla mesma forma para os frutos

refrigerados.

subamostra A subamostra B

Figura 12 — Esquema da amostragem.
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3. valiacdo Reoldgica ¢ Fisica.
3.1. Mgtodologia — Textura.

3.1.1. Medicgo da textura.

Entende-se por firmeza a resisténcia a penetragéigutura. E um atributo textural
indicativo de consisténcia dos frutos.

Miles, et al, (1969), concluiram que o tomate sem epidermdeferma mais,
comparativamente ao tomate com epiderme. A epidéromaa componente importante do
fruto, pois atua como uma membrana que envolvessamaaterial (Almeida, 1995).

O tomate comporta-se como um material viscoelgstiedaixa resisténcia (Miles,
et al., 1969 citados por Almeida, 1995) sendo muito sehsivhoques, especialmente apdos
0 inicio da etapa de amadurecimento (Almeida, 1995)

Os meétodos para medir a firmeza de frutos envoltestes de resisténcia a
penetracdo, de compressdo, de deformacdo, de ggtaneedicdes de pressdao de
turgescéncia, entre outros (Castro, 2003).

Muitos instrumentos tém sido utilizados na medigadirmeza de frutos baseados
na compressao do fruto inteiro, na compressao dwgaa superficie ou por compressao
da circunferéncia equatorial do fruto (Castro, 9003

O ensaio mais comum para determinacgdo da firmezméaio de puncadtagness-
Taylor com agulha, que consiste na utilizacdo de uma soitiddrica em aco com um
diametro variavel entre 0,5 e 0,75 mm, e permitdingeresisténcia do pericarpo dos frutos,

a penetracéo (Lima, 2009). Este ensaio em frutasifgeavaliar (Santos, [s.d.]:

e Qual o momento 6timo de colheita;
* A qualidade durante o armazenamento;
* O efeito da conservacéo pelo frio;

* O estado de maturacdo para posterior processamelnirial.
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Texturdmetro STEVENS QTS — 25.

O fundamento utilizado na determinacdo experimedtaltextura consiste no
contacto da sonda com o alimento a analisar. Asspnovoca uma deformacéo na amostra
e a célula de carga do equipamento é sensiveloantgafdo e/ou resisténcia oferecida. O
resultado é uma curva de forgarsustempo ou de forceersusdistancia onde se regista, de
acordo com a geometria usada no ensaio, a vardscextura do material (Castret, al,
2001).

O texturometroStevens QTS — 2@igura 13) € um instrumento de bancada,
autossuficiente que permite precisdo na andlisepdodutos mesmo em ambientes de
producao. Ele pode funcionar em madand-aloneusando a delicada consola ou com um
PC usando &oftwareTexturePro (www.brookfieldengineering.com).

Figura 13 - Textur6metrdStevens QTS — 25.

Procgdimento.

Na determinacdo da textura utilizou-se o Texturdmebtevens QTS-25,
equipamento de medi¢do constituido por um bracceimdrtical onde se insere a sonda, e

por uma plataforma onde é colocada a amostra.
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Procedeu-se previamente a calibracdo da distant@a de cada medi¢cdo, com um
cilindro com a altura de 80 mm. As condi¢cOes deiensstipuladas sdo apresentadas no
quadro 9. Os ensaios realizados correspondem a um cigamigio, com uma sonda agulha
em aco com um diametro de 0,5 mm.At@xo | apresenta-se o procedimento experimental

do texturébmetro.

Quadro 9 - Condic¢des de ensaio para a determinacédo da texdumanate.

Numero de ciclos 1 Ciclo
Numero de ensaios 10 Ensaios/acesso
Tipo de sonda Agulha
Espessura da sonda 0,5 mm
Profundidade 10 mm
Trigger point 0,049 N
Velocidade da sonda 60mm/min
Target Unit Distancia

Colocou-se o tomate sobre a plataforma do texturéneeajustou-se o bragco movel
até a sonda estar junto a superficie do fruto,guteg-se as medi¢gbes. Foram feitas duas
medi¢des na regidao equatorial dos frutos, na rezmiéerna dos frutos.

Terminado o ensaio de cada acesso, foram retidmesftwareos valores da forca
(dureza) e fraturabilidade, do médulo Aparentedef@armacao na ruturg@adro 10) e 0s

respetivos texturogramas das leituras.
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Quadro 10- Defini¢des dos termos descritivos para paramegdextura do tomate.
Atributos Unidades Definicdes
Forca necessaria para provocar determinada
Dureza/Firmeza (D1/F1) N deformacdo. Quanto maior a forga necessaria para

penetrar o alimento, maior € sua dureza.

Fracturabilidade N Forga necessaria a fratura do material.

) Declive inicial da curva de deformacéo provocada pe
Modulo Aparente (Map) N/s

forca, que esta associado a rigidez do alimento.

Deformacgéo de rutura Indica o quéo quebradica é a textura do alimesto, i
(deformagéo de Hencky ~ mm €, até que ponto o produto pode ser deformado sem s
—g) romper.

Fonte: Carneirqg et al, 2011; Cunha, 2002; Lima, 2009; Wrolstad, 2001.

3.2. Mgtodologia — Cor.

3.2.1. Petgrminacéo instrumental da cor.

A avaliagédo sensorial da cor tem um elevado poberichinante entre duas cores
semelhantes, capacidade para ver se a superfitieribo, se é rugosa, e entrar com estas
informacdes na percecao global da cor (Lima, 2011).

Como a reflexdo da luz determina a cor de um nadteualquer alteracdo na quantidade
de luz, no tipo de iluminante, no angulo de visdmhbservador ou no tamanho da amostra
influenciam a nossa percecao na atribuicdo da con abjeto (Lima, 2011). Por tudo isto
h&a vantagem em padronizar a medicdo da cor at@deésedicdo instrumental usando
colorimetrosfigura 14) e um sistema de coordenadas de cor bem defibiah@(2011).

O colorimetro utiliza iluminantes normalizados gueulam a luz do dia, o D65 (que
inclui a regido UV), C (sem a regido UV) e A (lucandescente). E utilizado tanto em
produtos sélidos como em produtos liquidos (Sa2@%]).
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Figura 14 - Colorimetro com medicao de diferenca de cor OR-+{ttp://sensing.konicaminolta.com.br).

Procegdimento.

Para a medi¢ao da cor utilizou-se o ColorimetrRefectancia Konica Minolta CR
400, com 8 mm de diametro na area de medicdo delhpae com iluminacdo difusa
(iluminante padrdo D65, observador padrédo de 2tsmaco cromatico ClEa*b*). O
colorimetro estava conectado a um computador aeaf@r ser possivel utilizarsoftware
Spectramagic Nxque permitiu a obtencdo dos valores das coor@snde cor e também a
reproducao da propria cor.

Foi efetuada previamente a calibracéo do colorimeatm um azulejo branco padréo,
cujos valores das coordenadas sao: Y — 93,8; X58,3v- 0,3322.

Foram feitas duas leituras externas da parede mibssfna regido equatorial
(figura 15).

)

Figura 15 - Leituras de coloracao externa do fruto e PlacRetri CM-A128.
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Dos frutos homogeneizados (polpa), obtiveram-seocieituras de cor. A polpa foi
pipetada (cerca de 5 mL), para uma Placa de PEAC28 (figura 15), e procedeu-se a

leitura da mesma.

3.3. Mgtodologia — &6lidos soldveis totais (°Brix).

Procedimento.

A analise dos SST presentes no tomate efetuougsetia da amostra de tomate
homogeneizado. Esse parametro determinou-se a [@°@eio do indice de refragéo,
utilizando-se o refratdbmetro portétil Zuzi - °B0x32% ATC. Este foi calibrado com agua
destilada a 20°C, cujo indice de refracdo é 1,B&8Bseguida, transferiram-se uma a duas
gotas de cada amostra, com o auxilio de um pariorpdo, para o prisma do refratdbmetro
e leu-se diretamente o valor em °Brix. Efetuaranirée leituras para cada uma das

subamostras (A e B).

4. valiacdo Quimica.
4.1. Mgtodologia — Teor dg licopgno.
4.1.1. €speectrofotometria.

Os aparelhos de medida utilizados na determinagép dp absorvéncias, quer de
transmitancias, sdo designados por espectrofotometr

O equipamento produz uma radiacdo de comprimentmda pré-selecionado, que
atravessa uma amostra (normalmente dissolvida wlrarde e colocada numa cuvete), e
mede a intensidade da luz transmitida pela amo®sacomponentes principais de um
espectrofotometro sdo apresentadosgigira 16. Estes consistem: numa fonte luminosa;
num monocromador, que permite a sele¢cdo de urmaegto comprimento de onda dentro
da gama do instrumento; numa camara de amostras;detetor; e num medidor. Estes
instrumentos permitem, em geral, realizar medigd&s regides ultravioleta, visivel e

infravermelho do espectro eletromagnético.
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No espectrofotometros de feixe duplo, utilizadot@dsabalho, emerge da fonte
luminosa uma radiacdo monocromatica a qual atravess sistema 6tico designado por
beam splitterque divide essa radiacdo em duas intensidadeanegiate iguais, havendo
uma passagem através do branco ou referéncia, stmartempo que o outro feixe passa
através da amostra. Essa abordagem elimina quapseqirdemas de variacdo na intensidade
de luz. A absorvéncia resultante € a diferencaeerdrdois feixes de transmissao de luz

gravada pelos detetores combinados.

razao

Nt b - 5 |
Legenda:

1 - Fonte de luz; 2— Monocromador; 3 — Fenda; 4a- Cuvette referéncia; 4b — Cuvette amostra; 5- Detetor

Figura 16 - Representagdo esqueméatica de um espectrofotoneeteixd duplo.

Proecegdimento.

A determinacao das concentracdes de licopeno $eiduka no procedimento proposto
por Fishet al, (2002), com adaptacgdes.

Foram pesados 0,2 a 0,3 + 0,0001 g do da amostcanigelada homogénea, para
um tubo de ensaio envolvido em papel aluminio dendoa protege-lo da luz. Cada
subamostra foi ensaiada em triplicado. Apos a mesdgram adicionados: 5 mL de BHT a
0,05% (w / v) em acetona, 5 mL de etanol a 95%) enll de hexano, procedendo-se, em
seguida, a uma agitacdo da mistura num recipientgeedo os suportes com os tubos de
ensaio, em banho de gelo a 180 rpm durante 15 Deipois da agitacdo adicionaram-se
3 mL de agua desmineralizada em cada tubo e ag@odurante 5 min. Apds este
procedimento, os tubos foram deixados a temperatataente durante 5 min para permitir
a separacao de fases. Em seguida foi retirada liquat@ da fase superior (amarela), e leu-
se a absorvéncia da solu¢cdo em n-hexano, no coemgonde onda 503 nm, utilizando-se o

n-hexano como branco.
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A curva de calibracdo obtida mostrava uma boaliidade com um coeficiente de
correlacéo experimental, R2 = 0,9998.

O teor de licopeno nas amostras pode ser estiateal@s de dois métodos:

1. O método tedrica utiliza o coeficiente de extingdo molar de licopeem
hexano (17,2 x oVt cmY), determinado na literatura por Markoviet al,
(2006) citados por Ravelo-Péreet al, 2008). Neste caso, a lei de
Lambert-Beer pode ser descrita como:

Asos= & (M cnt)xb(cm)x[Concentragéo de licoperin)] (1)

Por substituicdo do coeficiente de extingdo molaridopeno em n-hexano e a

respetiva massa molar (536,9 g/mol), obtém-se airsteg-quacao 2

As03x31,2

Licopeno(mg/kg) = e

(2)

2. O método experimental baseia-se na curva de calibracdo obtida a jolaxir

dados experimentaifidura 17), permitindo obter a reta de regressao.

Neste caso, por substituicdo apropriada na equdgaeta, e tendo em conta o
procedimento experimental, obtém-secuacédo 3que vai ser utilizada para determinar o
teor de licopeno.

Licopeno(mg/kg) :(A503+0r;]?gz)27)><33,1 -

Foi efetuado um estudo comparativo dos dois métpeoes obtencdo dos teores de
licopeno. Verificou-se néo existiam diferencas sigativas entre os mesmoguadros 25
e 26 —Anexo V).

Por isso, ap0s esta constatacdo, os teores dericdpram sempre obtidos através
do método tedrico.
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1,000 1 y =0,3017x - 0,0227
0,900 - R? = 0,9998

0,800 -
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -

0,000 T | T | T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Concentragdo de licopeno (mg/L)

Abs503

Figura 17 — Abss versusconcentracéo de licopeno (mg/L) em hexano.

4.2. M¢todologia — Potgncial Hlidrogegnidnico (pt).

Proecgdimento.

O pH determinou-se nas amostras homogeneizadasmtib-se um potenciometro
digital pH Meter “Microprocessor pH537, WTW”, caldzlo inicialmente com as solugdes
padréo de pH = 4 e 7. Efetuaram-se trés leitures g@da uma das amostras iniciais (A e
B). No final de cada repeticédo, o elétrodo foi bw@om agua destilada e seco com papel

suave.

4.3. Andlisg ¢statistica dg resultados.

Todos os resultados analiticos foram condensadoguaiaros e submetidos a um
tratamento estatistico ANOVA/MANOVA, recorrendo software Statistica versao 7,0
Stat Soft, Inc, tendo-se verificado interacdo emtngdveis independentes apds o teste de
significancia deWilks para um nivel de significancia de 5% (p <0,05¢. €2guida foi
efetuado o testeost Hocde comparacao de médias, teste 8B Fisher (parametros de cor

e textura) e o testdSD Unequal (°Brix, pH, teores de licopeno), de modo a veaifia
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existéncia ou ndo de diferencas significativasais tipos de ensaio (fresco e refrigerado).
Foram ainda calculados os coeficientes de correl@@para determinacdo das relagdes
existentes entre as diversas propriedades avaliadas

Os valores obtidos das caracteristicas dos acémsos sujeitos a uma analise de
componentes principais (ACP). O nivel de signif@tdanusado para todos os testes

estatisticos foi de 5%.
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1. Avaliacdo Reoldgica ¢ Fisica.
1.1. Textura.

Os resultados obtidos nos ensaios de textura fstados com teste de significancia
multivariada daVilks (quadro 15 - Anexo ), onde se verificou que havia interagao entre as
duas variaveis independentes, acesso e ensaiqQp)<0

A titulo de exemplo encontram-se Anexo | alguns graficos experimentais obtidos
nos ensaios efetuados para cada acesso de toese é refrigerado, respetivos padroes.

No quadro 14- Anexo | podem observar-se 0s valores médios e respetbaysod-
padréo. Foi aplicado o tedt®st HocLSD Fisherde comparacdo de médias.

Para uma melhor compreenséao da discusséao de desl&goresentam-se em seguida
os graficos com os valores das médias dos segpiatémetros de textura: fracturabilidade,
dureza, médulo aparente e deformacéo na ruturdrutos inteiros em fresco e refrigerado

para cada acesso.

3,5 T r
—®_ EnsaioFresco
30 . _B_ Ensaio Refrigerado |
ijk
25+ -k
g f-k
~ 207 hij
Z
° c-h .
o | ik
§ 1,5 a-d ae
= g-k h-k
2 101 ab e-k
o
o
L d-i
0,5 r b-
b-f 9
0,0
abc
'0,5 r a
-1.0 m m m m m fa) m [3) [a) )
— — — — — — — — — —
i i — i i \—I| — - - |
< o o (o)) ™ < o N ™ N~
< s} T} s} © ~ 15} ~ ~ ©
— — —

Acessos
Gréfico 1 — Fracturabilidadeersusacessos frescos e refrigerados.
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Grafico 2 — Durezaversusacessos frescos e refrigerados.
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Gréfico 3 — Mddulo aparenteersusacessos frescos e refrigerados.
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Gréfico 4 — Deformagédo na ruturgersusacessos frescos e refrigerados.

Heesso 44-118.

ApOs uma semana de refrigeracdo observou-se que ho@wve diferencas
significativas para todos os parametros de textwragja, os frutos deste acesso apresentam

alguma resisténcia a baixa temperatura.

Heegsso 50-118.

Os valores do médulo aparente dos frutos em frg@86+0,03N/s) e em refrigerado
(0,29+0,02N/s) sao baixos, ou seja, os frutos desEsso sdo pouco rijos quando
comparados com 0s restantes acessos. Relativaamnt@lores de deformacéo na rutura,
os frutos frescos apresentam valores de deformregaatura elevados (2,75+0,30mm), isto
significa que a epiderme destes frutos tém magisténcia a rutura.

Estabelecendo comparacéo entre os tipos de enbserva-se que os frutos deste

acesso nao apresentam diferencas significativas@ms os parametros de textura.
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Heesso 55-118.

Os valores do médulo aparente dos frutos em frids86+0,22N/s) sdo elevados, ou
seja, os frutos destes acessos sdo 0s mais rgoslgeomparados com o0s restantes acessos.

Relativamente a deformacdo na rutura, os frutcscdie deste acesso apresentam
valores de deformacdo mais baixos (1,09+0,22mrmy,sgnifica que a epiderme destes
frutos tém menor resisténcia a rutura.

Apés uma semana de refrigeragcdo observou-se que ho@we diferencas
significativas em todos os parametros de textwegtaando no caso do modulo aparente,
visto que houve uma diminuicéo do valor deste paté@mprovocada pela baixa temperatura

indicagao que os frutos s&o pouco rijos.

Heesso 59-118.

Apés uma semana de refrigeracdo, observou-se qoe hoéve diferencas
significativas em todos os parametros de textwagga, o frio ndo afeta a textura dos frutos

deste acesso.

Heegsso 63-118.

Os frutos frescos deste acesso apresentam os mamlgres de fracturabilidade
(2,30+1,68N), dureza (3,14+0,74N) e deformacaoutara (2,80+0,79mm). No caso dos
frutos refrigerado, obtiveram-se os menores valdeefacturabilidad€0,16+0,04N) e de
dureza (0,23%£0,07N), relativamente aos restantessas.

Estabelecendo comparacdo entre os dois tipos daioen®bservou-se
amadurecimento dos frutos deste acesso, consemqeniteshouve uma reducdo nos valores
da fracturabilidade e da dureza, ap0s uma semanafdgeracdo Esse amaciamento
acontece devido a diminuicdo das forcas de coes@onmmpntém as células unidas. A
decomposicdo da protopectina ocorre pela acéo rdasyas PG e PME, que atingem o
maximo de atividade no estado vermelho (estade @&)ire os estados verde-rosado (estado
2) e réseo (estado 4), respetivamente (Vilas Bbad, 2000). Devido ao facto dos frutos
na colheita apresentarem uma cor vermelha claserotu-se que durante a refrigeracao

houve um amadurecimento dos mesmos alcancandoadoestdximo de maturacao,
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portanto, pode-se inferir que os resultados obtdt&o em consonancia com os resultados
apresentados pelos autores supracitados. Outrtoaspeente a forca de rompimento da
epiderme do tomate é em relacdo ao amadurecimestmesmos. E sabido que a epiderme
dos frutos verdes requer uma forga maior para qagao seu rompimento, e esses valores
decrescem a medida que os frutos vao amadurec8adio, 004; Van Zeebroeek al,
2007 citados por Oliveira, 2010).

Relativamente aos valores do modulo aparente desa#ensaios, verificou-se uma
reducdo dos seus valores no caso dos frutos nefdge, significa que amoleceram.

Em relacdo a deformacgéo na rutura, ndo se obserndifarencas significativas nos
valores deste parametro apds uma semana de radger

Heegsso 90-118.

Os frutos refrigerados deste acesso apresentamalosey mais elevados de
fracturabilidade (2,32+0,37N).

Estabelecendo comparacao entre os dois tipos @oegnsde-se constatar que 0s
frutos deste acesso ndo apresentam diferencadicijmas em todos os parametros de
textura, exceto no modulo aparente, indicando uswugdo do seu valor, ou seja,

amoleceram sob os efeitos do frio.

Heegsso 172-11C.

Os frutos refrigerados deste acesso apresentaml@®y mais elevado deddulo
aparente (1,24+0,30N/s), ou seja, sdo os mais fjostrariamente, apresentam os valores
mais baixos de deformacéo na rutura (0,99+0,19nst) significa que a epiderme destes
frutos tém menor resisténcia a rutura.

Apés uma semana de refrigeragcdo observou-se que ho@we diferencas
significativas em todos os parametros de textux@ete no caso do médulo aparente, porque
se verificou um aumento do seu valor sob os eféiboio, ou seja, os frutos ficaram mais
rijos. Isto € um aspeto interessante e favorawgs, ¢ia indicacdes que os frutos deste acesso
poderdo ser pouco sensiveis ao frio, permitindotexadmente, a sua comercializacao a
longas distancias.
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Heegsso 187-11C.

Estabelecendo comparacgéo entre os tipos de ensaificou-se um aumento da
fracturabilidade, ap6s uma semana de refrigeraggiificando talvez que os frutos quando
foram colhidos deveriam estar ainda verdes (fre3@@+0,07N e refrigerado: 2,03+0,92N).

Também se verificou que os frutos endureceram axabaemperatura
(fresco: 0,46%0,06N e refrigerado: 2,25+0,60N). vasiacOes da forca de penetracdo sao
devidas principalmente a perda de massa dos fraitesando a turgescéncia dos mesmos.
Mayor et al (2007) explicam que devido ao facto da tensaolareker elevada porque é
promovida pela turgescéncia dos frutos, acaba ymeatar a dureza e a elasticidade dos
mesmos. Logo, frutos que apresentem menor peragaadsa também apresentam maior
turgescéncia e, por conseguinte, maior forca detpgéo da epiderme (Oliveira, 2010).
Isto € um aspeto muito favoravel, pois indica gsdrotos deste acesso poderdo oferecer
uma melhor resisténcia aos danos mecanicos.

Em relacdo ao modulo aparente e a deformacaourayobservou-se que ndo houve

diferencas significativas nos valores destes parasiapds uma semana de refrigeracao.

Heegsso 74-119.

Os valores de fracturabilidade (0,16+0,09N) e deezhu (0,29+0,04N) dos frutos
frescos sdo os mais baixos, quando comparados £oestantes acessos.

Apés uma semana de refrigeracdo, observou-se qoe hoéve diferencas
significativas em todos os parametros de textweete no caso do modulo aparente, ou
seja, houve uma reducéo do valor deste parametnapgada pelos efeitos do frio, os frutos

amoleceram.

Heegsso 173-119P.

Os valores da dureza (2,38+0,32N) dos frutos refaigos sdo os mais elevados,
quando comparados com 0s restantes acessos.
Apés uma semana de refrigeracdo, observou-se qoe hoéve diferencas

significativas em todos os parametros de textwegte no caso do modulo aparente, ou
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seja, houve uma reducéo do valor deste parametnepgada pelos efeitos do frio, os frutos

amoleceram.

1.2. Cor.

A coordenada de cor H° define a coloracdo basisaadaostras e representa a
tonalidade média das amostras de tomate (McGUi®® citado por Borguini, 2006). No
primeiro quadrante a variacdo da tonalidade é én&ed0°, o que significa que ha uma
variagao de tonalidades vermelhas a amarelas. Adeoada L* mede a variagdo da
luminosidade entre cores escuras (L * = 0) e cola@ss (L * = 100) (escala escuro/claro)
(Luiz, 2005). O desenvolvimento da cor no tomateagacterizado pela diminuicdo dos
valores de L* (luminosidade). A coordenada a* qumatain valor negativo indica coloracao
verde e quando tem valores positivos indica co@wagermelha. Isto significa que a
alterac&o nos valores da coordenada a* esta dieatamelacionada o amadurecimento dos
frutos. O valor positivo e elevado da coordenadacdwresponde a coloracdo amarela,
indicador da existéncia dpg-carotenos nos frutos. A coordenada de cor &br(g
representa o brilho das amostras ou a saturagémr d@uanto maior o valor @aeomapode-
se afirmar que a cor € mais saturada e tambémimbamsa (Luiz, 2005).

A titulo de exemplo séo apresentada\nexo Il algumas quadriculas das leituras
de cor representadas no plano cromatico (a* e btiYlas nos ensaios efetuados para cada
acesso de tomate fresco e refrigerado, respetaar$es.

Os resultados obtidos na determinacdo da cor faestados pelo teste de
significancia de analise multivariada Wéilks (quadros 18 e 19 -Anexo Il), onde se
verificou que havia interacdo entre as duas vasauwelependentes, acesso e ensaio
(p <0,05).

Nosquadros 16 e 17 Anexo Il sdo apresentados os valores médios das leituras e
dos padrdes e respetivos desvios-padréo. Foi dpliocatestePost HocLSD Fisher de
comparacao de meédias.

Para uma melhor compreenséo da discusséo de des lspresentam-se em seguida
os graficos com os valores das médias das coordergm cor: L*, H°, a*, b* e C*, dos

frutos inteiros e da polpa homogeneizada em fregefrigerado para cada acesso.
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Distribuicdo da coordenada L* - Frutos Inteiros
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Graéfico 5 - Distribuicdo da Luminosidade (L*) dos frutos iintes nos diversos acessos frescos e refrigerados.

Distribui¢do da coordenada L* - Polpa homogeneizada
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Graéfico 6 - Distribuicdo da Luminosidade (L*) da polpa nogeitsos acessos frescos e refrigerados.
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Distribuicdo da coordenada b* - Frutos Inteiros
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Grafico 9 - Distribuicéo da coordenada b* dos frutos inteimos diversos acessos frescos e refrigerados.

Distribuicdo da coordenada b* - Polpa homogeneizada
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Grafico 10 - Distribuicdo da coordenada b* da polpa nos diveasessos frescos e refrigera
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Distribuicdo da coordenada C* - Frutos Inteiros
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Grafico 11 - Distribuicdo da coordenada C* dos frutos intemos diversos acessos frescos e refrigerados.
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Grafico 12- Distribuicdo da coordenada C* da polpa nos doeexessos frescos e refrigerados.
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Distribuic&o da coordenada H° - Frutos Inteiros
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Gréfico 13 - Distribuicdo da coordenada H° dos frutos inteirmsdiversos acessos frescos e refriger:

Distribuicdo da coordenada H° - Polpa homogeneizada
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Grafico 14 - Distribuicdo da coordenada H° da polpa nos digeasessos frescos e refrigerados.
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HAeesso 44-118.

Prutos intgiros.

Quando foram comparados os frutos em fresco cofrutss refrigerados, ndo se
verificaram diferencas significativas nas coordesadk cor, exceto no valor da coordenada
L* (luminosidade), houve uma diminuicdo do valordicando escurecimento durante o

periodo de refrigeragéo.

Polpa HHomogengizada.

Os valores da luminosidade (33,87+0,99), da poipdresco sdo de uma maneira
geral os mais baixos comparativamente as polpasedtantes acessos, isto significa que é
a mais escura.

Durante o periodo de refrigeracdo, o valor da cmada L* aumentou
significativamente, ou seja, as polpas clareararas¢b: 33,87+0,99 e refrigerado:
35,50 +1,45). O mesmo aconteceu com as coordedades H° e b* (positivo) durante o
armazenamento. A coordenada b* estd associadaeamss tdef-carotenos, por isso €
possivel inferir que estes teores aumentaram, @i éoi retardada a sintese do licopeno. E
possivel confirmar isto, porque se observou umandiigo nos valores da coordenada a*,

sob os efeitos do frio.

Heegsso 50-118.
Prutos intgiros.

Os valores de tonalidade dos frutos em refrige(@@@t2+3,34) sdo os mais baixos,
relativamente aos restantes acessos, portantostrangd a mais avermelhada.

Os valores da coordenada C* dos frutos quer entdré®l,88+3,12), quer em
refrigerado (23,09+£3,09) sdo os mais baixos, r&aiente aos restantes acessos, isto
significa que a epiderme dos frutos deste acessteros brilhante. Relativamente a
coordenada b* também se verificou que os valoresos@nais baixos comparativamente
aos restantes acessos (fresco: 13,10+1,76 e refligel 3,66+1,93).
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Considerando agora a coordenada de cor L*, os \s&oses para os frutos em
refrigerado (36,63+3,00), sdo 0s mais baixos coaipamente aos restantes acessos, de
facto sédo frutos mais escuros. De entre todas @sl@radas de cor, verificou-se que é a
Unica que apresenta diferencas significativas quasthbelecemos comparagdo entre 0s
valores obtidos em ambos 0s ensaios.

Polpa HHomogengizada.

Estabelecendo comparacfes entre as polpas em &essaefrigerado, observou-se
qgue houve diferencas significativas na coloracécseya, com o tempo de armazenamento
a polpa ficou mais escura, avermelhada e brilhante.

Tal como nas polpas do acesso anterior, tambémeséicou um aumento

significativo do valor da coordenada b* na polpa ftatos durante o armazenamento.

Heesso 55-118.

Prutos intgiros.

Apés uma semana de refrigeracdo, observou-se qoe hoéve diferencas
significativas nas coordenadas de cor, exceto 80 da luminosidade, ou seja, houve uma
reducdo do valor desta coordenada (L*), indicansttuecimento durante o periodo de

refrigeragao.

Polpa HHomogengizada.

Os valores das coordenadas b* e C* em fresco eefrigerado, sdo os mais baixos
guando comparados com 0s restantes acessos, pat@alpa dos frutos deste acesso é
menos brilhante.

Estabelecendo comparacdo entre os dois tipos @oemdservou-se que houve
diferencas significativas na coloracao, excetoagpalas coordenadas a* e C*. As polpas
com a diminui¢cdo de temperatura ficaram mais cla&asais alaranjadas, mostrando que ha

contribuigcdo ddg-caroteno na coloragéo das polpas dos frutos destso.
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Heegsso 59-118.
Frutos intgiros.

Os valores da coordenada H° (tonalidade) dos frirescos (36,81+5,11) sao
menores quando comparados com os restantes aqessasto a epiderme € mais vermelha.

Estabelecendo comparacdes entre os dois tiposd®eabservou-se que nao houve
diferencas significativas nas coordenadas de goete no caso da coordenada a*, ou seja,
houve uma diminuigdo do seu valor, por isso é peksiferir que houve uma retardagéo no
amadurecimento dos frutos, passando de vermelleonaelho claro, segundo@uadro 1,

isto pode estar relacionado, provavelmente, conalorandamento da sintese do licopeno.
Polpa Homogengizada.

Apdés uma semana de refrigeracdo observaram-seemfes significativas na
coloracao, exceto no valor da coordenada L*, oa, sepolpa manteve os mesmos valores
de luminosidade com o tempo de armazenamento.

Considerando a coordenada de cor a*, observou-aaluminuicdo dos seus valores,
e um aumento dos valores da coordenada b*, ou egjdutos podem ter sofrido uma
retardacéo no seu amadurecimento, indicando poimamarelada e menos brilhante.

Heegsso 63-118.
Prutos intgiros.

Os valores da coordenada b* dos frutos em fres@123,05) sdo os mais elevados,
guando comparados com 0s restantes acessos. Ralatite a coordenada C* também se
observou que os valores sdo os mais elevados, equeiresco (43,18+3,72), quer em
refrigerado (42,67+4,70) comparativamente aos méstaacessos.

Apds uma semana de refrigeracdo, observou-se @e houve diferencas
significativas nas coordenadas de cor, exceto so da coordenada L* (luminosidade), ou
seja, houve uma reducdo do valor desta coordeimatiaando escurecimento durante o

periodo de refrigeracao.
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Polpa Homogengizada.

Estabelecendo comparacdes entre os dois tipos s#@oembservou-se diferencas
significativas na coloracéo, exceto no valor dardenada L*, ou seja, a polpa dos frutos
deste acesso mantiveram 0s mesmos valores de kidade com o tempo de
armazenamento.

Tal como na polpa homogeneizada do acesso antegervou-se uma diminuicao
dos valores da coordenada a*, e um aumento dossala coordenada b*, ou seja, os frutos
podem ter sofrido uma retardacdo no seu amaduretmadicando polpa mais amarelada

e menos brilhante.

Heegsso 90-118.
Prutos intgiros.

Os valores das coordenadas H° e L* em fresco egigarado, sdo os mais elevados
guando comparados com 0s restantes acessos, p@tepiderme é mais amarelada e mais
clara.

Relativamente aos valores da coordenada a*, qudresco (9,66+7,00), quer em
refrigerado (11,97+4,99), sdo os mais baixos, go@ethparados com 0s restantes acessos,
Ou seja, a amostra é mais alaranjada.

Os frutos refrigerados (31,74+8,46) apresentarwabsres mais elevados de b*,
quando comparados com 0s restantes acessos. kgbassocar a hipétese que a baixa
temperatura provoca alteracbes na coloracdo dessfrpois ha aparecimento de zonas
alaranjadas, possivelmente devido ao aumento dessinle-caroteno e diminuicdo da
sintese do licopeno.

Apdés uma semana de refrigeracdo, observaram-seemjes significativas na
coloracao, exceto no caso das coordenadas L* ®$+Halores das coordenadas C*, a* e b*
aumentaram, com o tempo de armazenamento, indicamd@aumento do brilho e da

concentracdo de licopen@earoteno.
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Polpa Homogengizada.

Os valores da coordenada H° (tonalidade) quer estdr(65,11+3,29) quer em
refrigerado (62,11+0,89) sdo os mais elevados quenhparados com 0s restantes acessos;
a amostra €, portanto, mais alaranjada. Relativenaas valores de luminosidade, quer em
fresco (49,92+2,61), quer em refrigerado (47,56kDf@mbém sdo os mais elevados, ou
seja, a polpa é mais clara, quando comparada colmsagstantes acessos.

Considerando a coordenada a*, quer em fresco (£23,26), quer em refrigerado
(29,73+1,15), os valores da polpa sdo mais baguendo comparados com os valores dos
restantes acessos. Contrariamente, os valores dedeoada b* quer em fresco
(51,13£1,26), quer em refrigerado (56,21+2,55), afimais elevados.

Estabelecendo comparacédo entre os dois tipos deoembservou-se diferencas
significativas na coloracdo, ou seja, com o tem@auhazenamento a polpa ficou mais
escura, vermelha e brilhante.

Tal como no acesso 44-11B, observou-se um aumégndicativo do valor da

coordenada b*, mostrando novamente a contribuigdff-chroteno para a coloracédo da

polpa.

Heegsso 172-11C.

Prutos intgiros.

Os valores da luminosidade dos frutos em fresc631,81) sdo os mais baixos,
OU seja, Sado mais escuros gque os frutos dos res@acessos.

Apos uma semana de refrigeracdo, observou-se qoe hoéve diferencas
significativas nas coordenadas de cor, exceto Bo das valores da coordenada b*, que
aumentaram, indicando, tal como no acesso 44-1hB,maior contribuigdo d@-caroteno
para a cor da epiderme dos frutos, e no caso ddermada C*, em que os valores dos frutos
refrigerados sdo os mais elevados comparativaraestiutos frescos, sao portanto, os mais
brilhantes. Tal como nos acesso 90-11B, é possblecar a hipétese de que a baixa
temperatura provoca alteragdes na coloracdo deéssfrpois ha aparecimento de zonas
alaranjadas, possivelmente devido ao aumento dessinle-caroteno e diminuicdo da

sintese do licopeno.
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Polpa Homogengizada.

Os valores de luminosidade da polpa dos frutosedngerado sdo os mais baixos,
ou seja, amostra é mais escura quando comparadaasomos restantes acessos.
Relativamente a coordenada H° observou que osegad@io 0s mais baixos quer em fresco
(40,73£0,54), quer em refrigerado (44,28+0,62).

Durante o periodo de refrigeracdo, os valores dardemada L* diminuiram
significativamente, ou seja, a polpa escureceusdfre 35,14+1,42 e refrigerado:
32,12 +0,81). O mesmo se observou no caso da cwadea* na polpa dos frutos durante
0 armazenamento, houve uma reducéo dos valoregslaame um aumento dos valores da
coordenada b*, ou seja, os frutos podem ter sofrichba desaceleragdo no seu
amadurecimento, pode-se relacionar esta observapiioyavelmente, com um
abrandamento da sintese do licopeno, que por co@isei@ aumenta os valores da

coordenada de H°, isso significa que a polpa dossrdeste acesso é mais amarelada.

Hegsso 187-11C.

Prutos intgiros.

Estabelecendo comparacdes entre os dois tiposd®eabservou-se que nao houve
diferencas significativas na coloracédo dos fruttepreendendo-se que a refrigeracdo nao
afetou o seu estado de maturacdo. Isto € um agpetessante e favoravel, pois da
indicacdes que os frutos deste acesso sdo pousivaisrao frio, poderdo eventualmente,
ser comercializados a longas distancias. Paraceef@sta constatacdo convem relembrar
que os resultados obtidos para os parametros tigaerdicaram que os frutos deste acesso

sao resistentes a danos mecanicos.

Polpa HHiomogengizada.

Apds uma semana de refrigeracdo observou-se que ltifierencas significativas
na colorag&o da polpa, exceto nos valores daseoadds L* e a*, isto significa que a polpa
sob o efeito do frio ficou mais brilhante e alasald, mostrando a contribuigcdofloaroteno

na coloracao da polpa dos frutos deste acesso.
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Heegsso 74-119.

Prutos intgiros.

Estabelecendo comparacodes entre os dois tiposd®eabservou-se que nao houve
diferencas significativas nas coordenadas de goete no caso dos valores da coordenada
b*, que aumentaram, mostrando uma maior contrilouiig®-caroteno para a cor. Também
se observou que os frutos ficaram mais brilhantesixa temperatura, devido ao aumento
dos valores da coordenada C*. Tal como em alguessas anteriores, hd um aumento dos
valores da coordenada b*, portanto, € possivekaola hipétese que a baixa temperatura
provoca alteracdes na coloracdo dos frutos, poiapadecimento de zonas alaranjadas,
possivelmente devido ao aumento da sintes@-ceroteno e diminuigcdo da sintese do
licopeno.

Polpa HHomogengizada.

Apds uma semana de refrigeracdo, observou-se qoe hod@ve diferencas
significativas na coloracao, exceto nos valorexdasdenadas b*, C* e H° que aumentaram,
indicando uma polpa mais alaranjada e brilhantetaRm, depreende-se que a sintese do

licopeno foi desacelerada.

Heegsso 173-119P.

Prutos intgiros.

Os valores da coordenada a* dos frutos quer encdré29,41+1,51), quer em
refrigerado (29,70+£2,56) sdo os mais elevados, gja, ® amostra € a mais vermelha
relativamente aos restantes acessos.

Estabelecendo comparacdes entre os dois tiposd®eabservou-se que nao houve
diferencas significativas na coloragéo dos fruttepreendendo-se que a refrigeragdo nao
afetou o seu estado de maturagdo. Tal como noat8%sl1C, este aspeto € interessante e
favoravel, pois da indicacdes que os frutos destesm sdo pouco sensiveis ao frio, poderdo

eventualmente, ser comercializados a longas disginPara reforcar esta constatacao
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convém relembrar que os resultados obtidos papadsnetros de textura no caso deste

acesso, dao indica¢cbes neste sentido.

Polpa Homogengizada.

Os valores da coordenada a*, da polpa dos frutosresco (46,37+0,86) e em
refrigerado (45,69+1,37), sdo os mais elevadoscando polpas mais vermelhas em
comparacao com os restantes acessos. Também seolpae estas polpas, quer em fresco
(62,20+1,42), quer em refrigerado (65,11+1,79), asionais brilhantes, pois os valores da
coordenada C* sdo os mais elevados em comparagédosoestantes acessos.

Apds uma semana de refrigeracdo, observou-se que litiferencas significativas
na coloracao, exceto nos valores daa coordenadast *isto significa que a coloracao da
polpa dos frutos é afetada pela refrigeracao, whedp-se um aumento dos valores da
coordenada b*, ou seja, polpa mais alaranjadalleabte. Tal como no acesso anterior,
depreende-se que a sintese do licopeno foi desadale

Para uma melhor compreenséao da discusséo de desuftdta acima, apresentam-
se em baixo as quadriculas de cor obtidas atrav&sfiivareSpectraMagicrepresentativas
da cor propriamente dita, dos frutos inteiros gadipa em fresco e refrigerado para cada

acesso.
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-

Figura 18 - Palete de cores do fruto inteiro e polpa homegmda dosersusacessos frescos e refrigerados.
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1.3. S6lidos soldvgeis totais (°Brix).

Os resultados obtidos na determinacédo dos SST ftestados através do teste de
significancia multivariada dVilks (quadro 22 - Anexo lll), onde se verificou que havia
interacdo entre as duas variaveis independentess@e ensaio (p <0,05).

Os resultados dos SST obtidos nos diversos acdssssos e refrigerados
apresentam-se rgquadro 20 - Anexo Ill. No quadro 22 — Anexo Il séo apresentados 0s
valores médios, os respetivos desvios-padrao. ghigiado o testé€ost HocHSD Unequal
de comparacao de médias.

Martinez-Valverdegt al, (2002), avaliaram nove cultivares de tomate pzatbs
em Espanha, registraram teores de SST entre 4B Wrix (Borguini, 2006). De acordo
com Morgan (2004), valores de solidos soluveis adim 5,0 °Brix indicam frutos com alta
qualidade. O aumento no teor de solidos soluvéisretacionado com o sabor dos frutos
porgue nessa fracdo estdo englobados os acidoag@lceres, trata-se de um indicador de
gualidade do produto.

Segundo Hobson & Davies (1971), o teor de SST atargurante a evolugcédo do
estado de maturacao e diminui durante a refrigeragstituindo uma perda em qualidade
(Kluge & Minami, 1997). Uma vez, que o tomate é froto climatérico os niveis de
acucares e 4cidos vdo aumentado até ser atingmicoaclimatério, a partir desse ponto
havera um declinio desses niveis, afetando a doacidez dlavour dos frutos (adaptado
de Baldwin.et al, 1998; Malundogt al., 1995, citados por Ferreira, 2004). Em tomate
armazenado, 0s SST aumentam lentamente p@euimdo curto, porém diminuem no caso
de armazenamento prolongado (Chitarra & Chita@@gXitados por Castro, 2003).

Segundo CECCHI (1999) teor de SST determinado para o tomate pode estar
relacionado com o grau de amadurecimento, dadasenostras constituidas de frutos
maduros apresentam maior teor de SST (Kluge & Mind@97 citados por Ferreira, 2001).
Alguns estudos que foram efetuados sobre as d@&sague ocorreram no teor de acgucar
durante o desenvolvimento do fruto de tomate, eggat que o teor total em agicar aumenta
progressivamente ao longo do amadurecimento, camrmacdo acelerada associada ao
primeiro aparecimento de pigmento amarelo nas pareld fruto na faseerderosado
(Beltran & Macklin, 1962; Winsoet al, 1962 citados por Youngt al, 1993). O aumento
do teor de SST na maturagdo das frutas deve-sgraddedo enzimatica de substancias

pécticas, celulose e hemicelulose (Luiz, 2005).

72



IV — Apresentacio ¢ Piscussdo de Resultados g% -

Para uma melhor compreenséo da discussao de des lspresentam-se em seguida
os graficos com os valores médios dos SST paralga gfwmogeneizada em fresco e

refrigerado para cada acesso.
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Gréfico 15 - Teor de sélidos solUveis totaisrsusacessos frescos e refrigerados.

Heesso 44-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se reshacdo dos valores dos SST.
Constata-se assim que o armazenamento refrigefei@oaadocura dos frutos deste acesso.
Mas por outro lado, esta reducéo pode estar asisoamavancado estado de maturagao em

armazenamento prolongado.
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Heegsso 50-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se wmeato dos valores dos SST.
No caso particular deste acesso o armazenamernigerafio a partida parece néao ter afetado

o estado de maturacédo dos frutos.

Heesso 55-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se nechacdo dos valores dos SST.
Conforme foi referido acima para o outro acess@istada-se que 0 armazenamento
refrigerado afetou a dogura dos frutos deste aaessantédo, o avancado estado de maturacao

em armazenamento prolongado.

Heesso 59-118.

Durante o periodo de refrigeragcéo, observou-serachaao significativa dos valores
dos SST. Pode-se colocar as mesmas hipotesesafz®aanteriores.

Heegsso 63-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-seumeato significativo dos valores
dos SST. No caso particular deste acesso o arnmaget@arefrigerado a partida parece néao

ter afetado o estado de maturagao dos frutos.

Heegsso 90-118.

Este acesso é um caso muito interessante poisusdrséos sdo esverdeados e no
entanto os valores dos SST em refrigerado (4,88#Br&) sdo os mais elevados quando
comparados com 0s restantes acessos, sendo mas. @ddém disso, observou-se um
aumento do valor dos SST sob refrigeracéo. Iste gayhificar que quando os frutos deste
acesso foram colhidos estariam no inicio do seadestle maturacdo, ou entdo, é uma

carateristica intrinseca dos frutos deste acesso.
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Heegsso 172-11C.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se g@e houve diferencas
significativas entre os frutos frescos e refrigesad

Heesso 187-118.

Os valores dos SST dos frutos em fresco (5,20+fB1i&) sdo os mais elevados
quando comparados com 0s restantes acessos, nesgookse uma reducao significativa
dos valores dos SST. Conforme foi referido acinra pa outros acessos, constata-se que o
armazenamento refrigerado afetou a docura dossfigste acesso ou entdo, o avancado

estado de maturacdo em armazenamento prolongado.

Heesso 74-119.

Os valores dos SST dos frutos em fresco (3,98t0B¥x) em refrigerado
(3,98+0,17°Brix) sdo os mais baixos quando commaradm os restantes acessos.
Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se n@e houve diferencas

significativas entre os frutos frescos e refrigesad

Heegsso 173-119P.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se nechacdo dos valores dos SST.
Conforme foi referido acima para 0s outros acessosstata-se que 0 armazenamento
refrigerado afetou a dogura dos frutos deste aaessantédo, o avancado estado de maturacao

em armazenamento prolongado.
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2. Qvaliacdo Quimica.

2.1. Teor dg licopgno.

Os resultados obtidos na determinacéo dos teorésopeno foram testados com
teste de significancia multivariada @élks (quadro 25 - Anexo 1V), onde se verificou que
havia interacédo entre as duas variaveis indepeesiesitesso e ensaio (p <0,05).

Os resultados do teor de licopeno obtidos nogsleacessos frescos e refrigerados
apresentam-se nguadro 23 - Anexo V. No quadro 24 — Anexo IV encontram-se 0S
valores médios, o0s respetivos desvios-padrao. ghigiado o testé®ost HocHSD Unequal
de comparacao de médias.

Em relac&o aos teores de licopeno pasanastra em fresco no conjunto dos 10
acessos 0 teor médio é 90,13 mg/kg (minimo 31,6&kgng maximo 146,44 mg/kg).
Segundo Frusciantet al, 2007, os resultados obtidos correspondem a uenvald de
concentracdo de licopeno entre 1,86 — 14,62 mg/d®geso em fresco, para uma
concentracdo meédia de 10,63 mg/100g (106,3 mggledo em fresco. Com base nesta
informacao pode-se constatar que todos os acesgwegntram acima do valor minimo do
intervalo de concentragéo, havendo mesmo acessosamentracdes de licopeno 6tima.

Na amostra refrigerada, foi obtido um teor médio de 76,47 mg/kg (minimo
36,07 mg/kg e maximo 137,33 mg/kg), no conjunto Hdacessos.

Para uma melhor compreenséo da discusséo de des lspresentam-se em seguida
os gréaficos com os valores médios dos teores algdito da polpa homogeneizada em fresco

e refrigerado para cada acesso.
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Gréfico 16 - Teores de licopengersusacessos frescos e refrigerados

Heesso 44-118.

Os valores do teor médio de licopeno nos frutogreato sao significativamente os
mais elevados (146,44 +35,85 mg/kgmparativamente aos outros nove acessos.

Durante o periodo de refrigeragéo, observou-sereth&ao significativa dos teores
de licopeno nos frutos deste acesso, indicandezakiteracbes na coloracdo dos frutos
(fresco: 146,44+35,85 mg/kg e refrigerado: 81,37&2ng/kQ).

Heesso 50-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se g@e houve diferencas
significativas entre os frutos frescos e refrigegadDe uma maneira geral, os teores de
licopeno obtidos estdo muito acima dos valores sgptados nos artigos cientificos
consultados, este acesso é um dos que apreseamsvalis baixos quer em fresco quer em
refrigerado e talvez por isso, ndo haja diferergigsificativas nas duas situacdes. Isto
também pode estar associado ao estado de mata@af@no e também a sua cor.
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Heesso 55-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se g@e houve diferencas
significativas entre os frutos frescos e refrigegadConfirma-se no caso deste acesso a

mesma discussao relativamente ao acesso anterior.

Heesso 59-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se g@e houve diferencas
significativas entre os frutos frescos e refrigegadConfirma-se no caso deste acesso a

mesma discussao relativamente aos acessos argeriore

Heegsso 63-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se n@e houve diferencas
significativas entre os frutos frescos e refrigegadConfirma-se no caso deste acesso a

mesma discussao relativamente aos acessos argeriore

Heegsso 90-118.

Os valores médios do teor de licopeno para os drdieste acesso em fresco
(31,69 £7,01 mg/kg) e em refrigerado (36,07 +4,59ky) sdo significativamente os mais
baixos comparativamente aos outros nove acess®es. tesultados ndo sao surpreendentes
uma vez que o seu grau de maturagao correspomda eau rosa-esverdeada. Contudo como
foi mencionado anteriormente os valores obtidosnsais elevados comparativamente aos
valores apresentados nos artigos cientificos ctatns.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se g@e houve diferencas
significativas entre os frutos frescos e refrigesad
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Heegsso 172-11C.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-sereth&zdo dos teores de licopeno
nos frutos deste acesso, indicando talvez, altesagi@ coloragédo dos frutos (fresco:
123,68+40 mg/kg e refrigerado: 89,94+2,74 mg/kg).

Heesso 187-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-serathazdo muito significativa dos
teores de licopeno nos frutos (quase para metad@ando talvez, alteracdes na coloragao
dos frutos (fresco: 111,07+5,88 mg/kg e refriger&y25+8,58 mg/kg).

Heesso 74-119.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se n@e houve diferencas
significativas entre os frutos frescos e refrigegadConfirma-se no caso deste acesso a

mesma discussao relativamente aos acessos argeriore

Heegsso 173-119P.

Os valores do teor médio de licopeno nos frutosefrigerado séo os mais elevados
comparativamente aos outros nove acessos, € uniic@asovisto que os teores de licopeno
aumentaram sob refrigeracdo (fresco: 107,84+24,96/kgn e refrigerado:
137,33+9,96 mg/kQ).

2.2. Potegneial Hidroggnidnico (pH).

Os resultados obtidos na determinacdo do pH forestados com teste de
significancia multivariada d&Vilks (quadro 30 - Anexo V), onde se verificou que havia
interacdo entre as duas variaveis independentess@e ensaio (p <0,05).

Os resultados do pH obtidos nos diversos acesssxof e refrigerados apresentam-

se noguadro 28- Anexo V. Noquadro 29 — Anexo Vencontram-se os valores médios, 0s
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respetivos desvios-padréo. Foi aplicado o tBstet HocHSD Unequalde comparacédo de
médias.

Fruscianteet al.,(2007) citando Niseret al, (1990), afirmam que um valor de pH
abaixo de 4,5 é considerado um requisito importdatgualidade comercial dos frutos de
tomate fresco, constatando-se com esta afirmag@daglos os outros se encontram em
condices de comercializacdo. Aneseal, (2002) identificaram valor de pH de 4,25 para
o tomate (Borguini, 2006). Thompsaet,al, (2000) registraram pH entre 3,91 e 4,34 para
diversas cultivares de tomate (Borguini, 2006).

Para uma melhor compreenséo da discussao de des lspresentam-se em seguida
os graficos com os valores médios de pH da polp@olgeneizada em fresco e refrigerado

para cada acesso.

Potencial Hidrogenidénico (pH)
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Gréfico 17 - Potencial Hidrogeniénico (pHjersusacessos frescos e refrigerados.
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HAeesso 44-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se g@e houve diferencas
significativas entre os frutos frescos e refrigesad

Heegsso 50-118.

Os valores de pH nos frutos refrigerados sdo oss revados (4,57+0,08)
comparativamente com o0s restantes acesso, sigrficque os frutos deste acesso sao
menos acidos em relacdo aos restantes acessos.

Durante o periodo de refrigeracéo, observou-seumeato dos valores de pH nos
frutos, significando talvez, uma reducdo da aciffegsco: 4,44+0,02 e refrigerado:
4,57+0,08).

O aumento dos valores de pH deve-se a diminuicdoodaentracdo de &cidos
organicos nos frutos, pois estes sdo usados conte fie energia durante a respiragéo e

como fonte de vitamina C, para sintese dos acu¢avesd, 1993).

Heesso 55-118.

No caso especifico deste acesso verifica-se qualoses de pH sao baixos e por
isso, 0s seus frutos sdo acidos. Durante o pedi@defrigeracédo, observou-se que ndo houve

diferencas significativas entre os frutos frescosfregerados.

Heesso 59-118.

Os valores de pH nos frutos refrigerados séo os b@xos comparativamente com
0S restantes acesso, significando que os frutde dessso apresentam maior acidez.
Durante o periodo de refrigeracdo, observou-serenha;do dos valores de pH nos

frutos, indicando talvez, maior acidez (fresco54204 e refrigerado: 4,12+0,01).
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Heesso 63-118.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se g@e houve diferencas
significativas entre os frutos frescos e refrigesad

Heegsso 90-118.

No caso especifico deste acesso verifica-se qualoses de pH sdo baixos e por
isso, 0s seus frutos sédo acidos. Durante o pedi@defrigeracédo, observou-se que ndo houve
diferencas significativas entre os frutos frescosfegerados.

Heegsso 172-11C.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se n@e houve diferencas

significativas entre os frutos frescos e refrigesad

Heesso 187-118.

Os valores de pH nos frutos frescos sdo os maixodaf4,20+0,00),
comparativamente com o0s restantes acesso, sigmificgue os frutos deste acesso
apresentam maior acidez.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se n@e houve diferencas

significativas entre os frutos frescos e refrigesad

Heegsso 74-119.

Durante o periodo de refrigeracdo, observou-se n@e houve diferencas

significativas entre os frutos frescos e refrigesad

Heegsso 173-119P.

Os valores de pH nos frutos frescos sdo os maisadds (4,54+0,02),
comparativamente com 0s restantes acesso, levarrdo que este acesso apresenta menor

acidez.
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A refrigeragao nao afetou significativamente ososudos acessos, que manteve o

valor de pH semelhantes aos teores dos frutosesuodr

De uma maneira geral, no caso destes dez acessosenu fresco, quer em

refrigerado, os valores de pH sao muito préximo4,8e

3. {Inalisg deg possivgis corrglacdegs gnirg
parametros.

Para uma melhor interpretacdo dos resultados d#sswuwaietodologias utilizadas
efetuou-se também, a Analise de Componentes PaisdfpCP) de forma a correlacionar
0s parametros fisico-quimicos (cor — L*, a*, H°rikBe pH) determinados na polpa dos
frutos com as metodologias utilizadas para o efes mesmas condicbes de amostragem
e preparacao da amostra.

A andlise de componentes principais € uma técracesthtistica multivariada que
consiste em transformar um conjunto de varidvegrais em outro conjunto de variaveis
de mesma dimensao denominadas de componentepisds componentes principais
apresentam propriedades importantes: cada commopentipal € uma combinacéo linear
de todas as variaveis originais, sdo independemtgs si e estimados com o propésito de
reter, em ordem de estimativa, 0 maximo de infomaem termos da variacao total contida
nos dados. A andlise de componentes principaisaeiasla a ideia de reducéo do conjunto
de dados, com menor perda possivel da informag@auf-se redistribuir a variacdo
observada nos eixos originais de forma a se olmtecanjunto de eixos ortogonais nao
correlacionados (Varella, 2008).

A ACP é um método estatistico que permite a ingeagéo da estrutura da variancia-
covariancia de um determinado fendmeno medido dtiptas variaveis, de modo a revelar
as relacdes entre elas, entre as amostras, eaembstras e variaveis (Maréco, 2006, citado
por Carvalho, 2010).

83



IV — dpregsentacdo ¢ Piscussdo de Rgzsultados

3.1. Variacéo das Compongntes Principais dos acgssos dg tomate.

Heessos Frescos.

Verifica-se através da andlise do modelo suman@adancia explicada (vejuadro
31 no Anexo V), que a primeira componente possui um valor poode 3,804 que
corresponde a 63,41% da variancia total, a segema@onente possui um valor proprio de
1,569 que corresponde a 26,15% da variancia s#atjo a variancia acumulada 89,56 %,
as outras componentes apresentam valores propfa®res a 1. Nguadro 32do Anexo
VI apresentam-se as correlacdes de cada uma dageismmdiginais nas componentes
principais. Esta medida permite perceber qual,u@isgas variaveis que sao determinantes
para cada uma das componentes principais, consdabtedee acordo com Mar6co (Maréco,
2007) os valores absolutos dos fatores de cor@Bmgaeriores a 0,50.

Nafigura 19A apresenta-se a projecao das variaveis no planitugtram oquadro
32, acima referida. Os parametros H° e L* da polgéacesituados no lado dos valores
negativos do 1° fator principal. O a* polpa e o t®mlicopeno estéo situados no lado positivo
do mesmo fator. No 2° fator principal estdo lo@as o pH no lado dos valores negativos
e 0 °Brix do lado dos valores positivos.

Observando digura 19A, depreender-se uma correlagao inversa dos pa@netr
a*polpa e T. Licopeno com os parametros L* e Hpalpa.

Analisando o fator 1 ddigura 19A, observa-seuma relacdo direta entre o0s
parametros T. licopeno, a* polpa e pH, deduzindgtge com o aumento do pH, ou seja,
frutos com menor acideexiste um aumento dos valores de a* da polpa e@wequéncia
um aumento dos teores de licopeno.

E de realcar o facto dos valores de acidez obtdna qualquer dos acessos sio
intermédios, ou seja, variam entre 4,1 e 4,6. @bmistse que uma ligeira redugéo no valor
de pH, maior acidez, implicou uma ligeira reducés teores de licopeno. Relativamente ao
°Brix verificou-se, de uma maneira geral, que o®rea ndo sdo muito elevados para
qualquer dos acessos, e isto pode estar relaciamad@s condi¢des climatéricas na altura
da colheita, porque o tempo estava muito instaysluEo quente o que pode ter tido uma

certa influéncia na docgura dos frutos.
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De acordo com &gura 19B, o grupo 1 composto pelos acesSbsl1B, 59-11B e
187-11Cagrega frutos mais doces e mais acidos. Send@stacdr que dois primeiros
acessos apresentam frutos com maior luminosidéoleaéidade, e teores de licopeno mais
baixos.

Os acesso044-11B, 172-11C e 173-11B&0 os constituintes do grupo 2. As polpas
dos frutos destes acessos sdo vermelhas escuk@ggwde a* mais elevados), apresentam
teores de licopeno e valores de pH elevados, ggmdeso frutos com menor aciddig(ra
19B).

Os acess0683-11B e 74-11[xorrelacionam-se por serem frutos pouco doces e com
valores de pH elevados (menor acidégufa 19B).

O acesso50-11B aparece isolado, e é caracterizado pela polpa fddes
apresentarem uma tonalidade elevada.

Por sua vez, o aces@®-11B que também se encontra isolado no plano, é
influenciado pelos parametros de cor — L* e H°pAlpas dos frutos deste acesso apresentam

teores de licopeno muito baixos e maior acidez.

Heegssos Refrigerados.

Verifica-se através da andlise do modelo suman@adancia explicada (vejuadro
33 no Anexo V), que a primeira componente possui um valor poode 4,557 que
corresponde a 65,10% da variancia total, a segema@onente possui um valor proprio de
1,039 que corresponde a 14,85% da variancia teghdo a variancia acumulada
79,95 %, as outras componentes apresentam valanesgs inferiores a 1. Nquadro 34
do Anexo VI apresentam-se as correlacbes de cada uma daseisar@iginais nas
componentes principais.

Nafigura 20C apresenta-se a projecao das variaveis no planitugtram oquadro
34, acima referida. Os parametros H° e L* da polgacesituados no lado dos valores
negativos do 1° fator principal. O a* polpa e a t®licopeno estéo situados no lado positivo
do mesmo fator. No 2° fator principal esta localza °Brix e o pH, situam-se do lado dos
valores positivos.

A figura 20C, conforme foi referido acima para os acessosdgesbserva-sama

relacdo direta entre os parametros T. licopengpapa e pH, deduzindo-se que com o
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aumento do pH, ou seja, frutos com menor acieleizfe um aumento dos valores de a* da

polpa e por consequéncia um aumento dos teoresogeho.
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Observando dfigura 20D, os acessod72-11C, 74-11D e 173-113&o0 os
constituintes do grupo 1. As polpas dos frutos efesicessos sdo vermelhas escuras,
apresentam teores de licopeno elevados e sao pwmigas. O grupo 2 composto pelos
acess0%5-11B e 187-11G@gregam frutos mais doces e acidos. Sendo de degtae estes
acessos apresentam frutos com maior luminosidadeaéidade e teores de licopeno mais
baixos. O acess®0-11B aparece isolado, e é caracterizado pela polpa fidbss
apresentarem valores de pH elevados, pouco acidajsedoce, pois o °Brix é elevado. A
polpa dos frutos do aces44-11Bé pouco doce, mas € acida e apresenta uma coeltiarm
clara, devido, possivelmente aos baixos teoregadpdno.

Por sua vez, o aces€®-11B que também se encontra isolado no plano, é
influenciado pelos parametros de cor — L* e H°pAkpas dos frutos deste acesso apresentam
teores de licopeno muito baixos e valores de %éexados. Os frutos do ace&11Btém
os valores de pH mais baixos, sdo acidos, e tderbsopeno baixos, que por consequéncia
afeta a coordenada de cor a*polpa, concedenda@tos uma cor vermelho clargura
20D).

3.2. Parametros dos frutos fregsco vs. parametros dos frutos refrigerados.

Com base nagguras 19 e 20Q pode-se observar que o agrupamento dos acessos na
foi totalmente semelhante para os dois tipos daiensu seja, os frutos comportam-se de
modo diferente quando refrigerados, ndo sendo tegizexdos pelos mesmos parametros.

O acesso 63-11B quando em fresco apresentava-spadgrao acesso 74-1D, mas em
refrigerado ficou isolado. No que diz respeito acsssos 55-11B, 59-11B e 187-11C,
formaram um grupo quando em fresco, mas em re#igeo acesso 59-11B ficou isolado.

Os acessos 44-11B, 172-11C e 173-11D, quandoesmoficonstituiram um grupo.
No entanto, o acesso 44-11B quando refrigerada fisolado, enquanto o acesso 74-11D
se juntou aos acessos 172-11C e 173-11D. Estaacéies na constituicdo dos grupos
devem-se a alteracdo da posicdo dos parametroiicsakem cada fator e respetivas

correlacoes.
Observando aguras 19 e 20 pode-se verificar:

o O acesso 63-11B ¢ influenciado pelo pH.
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0 O acesso 90-11B est4 associado aos parametrols*HPagpolpa.

0 Os acessos 172-11C e 173-11D quer em fresco, quesfegerado mantiveram-
se agrupados e associados aos mesmos paramelfosaana* polpa, pH elevado
(menos &cidos) e teores de licopeno mais elev&iogudo estes dois acessos nao
podem ser considerados muito doces, pois os valereBrix sdo baixos. Este facto
confirma novamente a ideia que as condi¢des ediafi@tccas na colheita podem

influenciar a dogura dos frutos.

Em suma, os diversos parametros analisados imflu@rde forma diferente os varios
acessos estudados. Pode-se explicar este factdipetsidade de estados de maturacdo na
colheita, diferente comportamento sob frio e daaataristicas intrinsecas das diferentes

variedades estudadas.

4. €stimativa indirgta dos nivgis dg licopgno via
analisg colorimgtrica.

Por vezes, devido a conveniéncia e facilidade modesmedicdo de cor, existem
alguns trabalhos publicados sobre a correlacae estvalores de cromaticidade e os teores
de pigmentos em hortofruticolas. Por exemplo, detado de carotenoides totais na polpa
pode ser determinado a partir de medicdes de coaseecessidade de se proceder a uma
analise quimica, pelo facto de haver a possibiéddel se poder correlacionar os teores de
carotenoides totais e a cor (Francis, 1962 citamdSahin & Sumnu, 2006). Estes estudos
tém demostrado, no caso particular do tomate, waacbrrelacdo entre a cor do fruto e o
teor de licopeno (Ariagt al, 2000; D’Souzaet al, 1992).

Os valores dos parametros colorimétricos L*, a*, &b* e (a*/b*)? da polpa
homogeneizada fresca e refrigerada e os valoremséds teores de licopeno apresentam-
se noguadro 35 — Anexo Vlle noquadro 24 — Anexo IV, respetivamente.

Os coeficientes de regresséo linear e exponegwied os teores de licopeno e a cor

da polpa dos frutos frescos e refrigerados aprasese naguadro 11
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Quadro 11 — Coeficientes de correlacdo linear e exponenerdte os parametros de

cromaticidade e o teor de licopeno dos frutos rescrefrigerados.

Cor da Polpa
Parametros de Fresco Refrigerado
cromaticidade Regress&o Regressao Regressao Regressao
Linear - R? exponencial - R Linear- R?  exponencial R
L* 0,33 0,49 0,58 0,74
He° 0,51 0,72 0,30 0,47
a* 0,63 0,80 0,69 0,79
a*/b* 0,54 0,74 0,30 0,45
(a*/b*) 2 0,58 0,76 0,30 0,45

Para o parametro L* nos frutos frescos, ndo se@iatm boas correlagdes quer linear
quer exponencial relativamente aos valores dedicope por isso, este parametro nao foi
utilizado para prever o teor de licopeno do tomattes resultados ndo sdo concordantes
com alguns estudos que foram efetuados por Carvetlad, (2005) e Ariaset al, 2000
que mencionaram uma boa correlacéo linedr<R,82) e exponencial {fR= 0,93) entre
esses parametros. No entanto, no caso dos frutagerados, obteve-se uma correlacao
exponencial aceitavel com o parametro L* €0,74). A correlacio linear no caso dos frutos
refrigerados ndo apresentou valores satisfatorios.

No que concerne aos valores de a*/b* e (a¥b®btidos das leituras de
cromaticidade dos frutos frescos, foram correlssims com o teor de licopeno
(quadro 24). Ambas as correlagdes lineares foram semelhaues um R baixo; a
regressdo exponencial indicou um ajuste melhé=(R,74 e 076, respetivamente). Arias,
et al, (2000), obtiveram valores de correlacéo linedree0,88 e 0,96 para a relagéo a*/b*
e entre 0,86 e 0,91 para a relacéo (a*?bRos frutos refrigerados, ndo foram obtidas boas
correlacdes lineares e exponenciais entre estamp#aos e o teor de licopeno.

A regresséo linear do parametro H° nos frutos Gegroduziu um baixo Rno
entanto, foram obtidos valores mais elevadosi@f a regressdo exponencial (0,72). Nos
frutos refrigerados, obteve-se uma correlacao liaexponencial muito fraca.

Os valores de a* obtidos das leituras dos frutesclss apresentam uma correlacéo

exponencial elevada (0,80), e uma correlacao linaea. Carvalhcgt al, (2005) obtiveram
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valores de correlacéo linear3Rle 0,82 na polpa homogeneizada. Ja Agasg), (2000)
obtiveram igualmente valores dé-R0,82 e de correlacdo exponencia) (@ 0,96. Para os
valores das leituras dos frutos refrigerados, ebtim-se valores de correlacao linear fraca
(R?=0,69) e no caso da correlagdo exponencial f@mig? = 0,79).

Seguidamente sdo apresentados os graficos das@&gmsponencial entre o teor de
licopeno e os valores do parametro a* dos frutescirs e refrigeradogréficos 18 e 19

O valor crescente da coordenada a* esta diretanassteciado com a sintese do
licopeno. Esta relacdo pode ser descrita com umi@céa exponencial direta em funcéo do

licopeno, de forma correspondente, o licopeno gerafuncédo exponencial de a*.

140 ‘
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Grafico 18 — Regresséo exponencial dos valores deeegusteor de licopeno dos frutos frescos.
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Gréfico 19 - Regresséo exponencial dos valores deeausteor de licopeno dos frutos refrigerados.

91



— ~ N
IV — dpregsegntacéo ¢ Piscussdo dg Resultados \

Consequentemente, as estimativas dos valoresagehio poderéo ser feitas

utilizando-se as seguintes equacdes:

Fresco: Refrigerado:

Licopeno(mg/kg) = 7,138:99 Licopeno(mg/kg) = 4,808°"

92



93



V — Considegracdes finais ’ N\

Tendo em conta os resultados obtidos e todo arteattd estatistico de resultados,
pode-se concluir, como seria de esperar, que cada@apresenta diferentes caracteristicas.

A textura, ndo apresenta diferencas significatoy@endo sdo comparados os frutos
inteiros frescos com os frutos inteiros refrigesada@onsiderando o0s parametros
fracturabilidade, dureza e deformac&o na ruturagtexno caso dos acesss3-11B e
187-11Cem relacao a fracturabilidade e a dureza. Istm @speto interessante e favoravel,
pois da indicacdes que os frutos poderao ser pgrrtsiveis ao frio, podendo eventualmente,
ser comercializados a longas distancias. Quanton@adulo aparente, grande parte dos
acessos em frescos apresentam diferencas signdEs@&m relacdo aos frutos refrigerados.

Para uma melhor percecao apresentaegeadro 12

Quadro 12 - Acessos frescoss. Acesso refrigerados — Textura.
Frutos Inteiros

Acessos  Fracturabilidade Dureza Map Deformacao na Rutura
(N) (N) (N/s) (mm)
44-11B SDS SDS SDS SDS
50-11B SDS SDS SDS SDS
55-11B SDS SDS DS SDS
59-11B SDS SDS SDS SDS
63-11B DS DS DS SDS
90-11B SDS SDS DS SDS
172-11C SDS SDS DS SDS
187-11C DS DS SDS SDS
74-11D SDS SDS DS SDS
173-11D SDS SDS DS SDS

DS — Diferencas significativas
SDS — Sem diferencas significativas

Quanto a cor, pode-se concluir que as coordenadad *1 C*, a* e b* ndo
apresentam diferencas significativas quando sa@amdos os frutos inteiros frescos com

os frutos inteiros refrigerados, exceto no casoadessos:

v/ 59-11Bem relacao a coordenada a*,

v' 90-11Bem relagdo ao C*, ao a* e ao b*,

v/ 172-11Ce74-11Dem relacdo ao C* e ao b*,

v' 44-11B, 50-11B, 55-11B 63-11Bem relacao ao L*.
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Relativamente a polpa homogeneizada fresca congarad a refrigerada, pode-se
concluir que as coordenadas H°, L*, C*, a* e b*eme@ntam diferencas significativas, expeto

no caso dos acessos:

v’ 59-11B, 63-11B, 187-11C, 74-11D e 173-1&® relacao a luminosidade (L*),
v’ 55-11B, 187-11C,74-11D, 173-11dIn relacdo a coordenada a*,
v’ 44-11B, 55-11B, 172-11@m relacéo ao C*.

Para uma melhor percecao apresenta-se o sequiateo 13.

Quadro 13- Acessos frescoss. Acesso refrigerados — Cor.
Frutos Inteiros Polpa homogeneizadas

Acessos HO L* C* a* b* HO L* C* a* b*'
44-11B SDS DS SDS SDS SDS | DS DS SDS DS DS
50-11B SDS DS SDS SDS SD$ DS DS DS DS DS
55-11B SDS DS SDS SDS SDS | DS DS SDS SDS DS
59-11B SDS SDS SDS DS  SD{ DS SDS DS DS DS
63-11B SDS DS SDS SDS SDS | DS SDS DS DS DS
90-11B SDS SDS DS DS DS DS DS DS DS DS

172-11C SDS SDS DS SDS DS DS DS SDS DS DS
187-11C SDS SDS SDS SDS SD DS SDS DS SDS DS
74-11D SDS SDS DS SDS DS DS SDS DS SDS DS
173-112Db SDS SDS SDS SDS SD DS SDS DS SDS DS

U7
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U)

DS - Diferencas significativas.
SDS - Sem diferencas significativas.

No caso dos SST, verificaram-se diferencas sigtifias entre os frutos frescos (dia
da colheita) e os armazenados durante uma sen@nag»cecdo dos acessb&-11Ce
74-11D

A refrigeracdo ndo afetou significativamente a maiarte dos acessos, que
mantiverem teores de licopeno idénticos, com excdpd acesso$4-11Be 187-11C De
uma maneira geral, os teores de licopeno obtidés esuito acima dos valores apresentados
nos artigos cientificos consultados.

Observou-se em geral, que ndo existem diferengasgfisativas no pH do tomate
fresco, quando comparado com o refrigerado, exoetacaso dos acess&®-11B e
59-11B De uma maneira geral, no caso dos dez acessosmuresco, quer em refrigerado,
os valores de pH sdo muito préximos de 4,5, oy ssjacessos sao acidos, o que é bom,
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pois possibilita a desaceleracgéo/inibicéo na irfaude microrganismos, prolongando a vida
atil dos frutos.

Observou-saima relacao direta entre os parametros T. licopah@molpa e pH,
deduzindo-se que com o aumento do pH, ou sejasfrebm menor acidezxiste um
aumento dos valores de a* da polpa e por consegué@mcaumento dos teores de licopeno.

O %Brix € nitidamente um parametro isolado, ndo seetazionando com o pH, ou
seja, maior dogura nao significa valores de pH rel@igados (menor acidez).

Verificou-se que com o aumento dos teores de limopeconsequentemente aumento
dos valores da coordenada a* da polpa, existe umawlc¢éo dos valores das coordenadas
L* e HO.

Neste trabalho, pode-se concluir que a refrigeraé@cafeta os acessos nos mesmos
parametros analisados. Constatou-se que os aekbdd$3, 172-11C, 74-11D e 173-11D
guer em fresco, quer em refrigerado mantiveramssecados aos mesmos parametros
analiticos: pH, teores de licopeno e a* da polm®ém, que o aces68-11Bse manteve
associado ao pH, e que o0 ace3@d 1Besta associado aos parametros H° e L* da polpa.

Observou-se que a maior parte dos acessos sao goces (°Brix baixo), € possivel
explicar este facto com as condi¢gdes ambientais, vem que na altura da colheita houve
periodos de chuva, que poderiam ter induzido umméndicao dos valores de SST e pelas
caracteristicas intrinsecas das diferentes vargsdad

Os resultados obtidos no presente trabalho indigaena medicdo da cor da
polpa homogeneizada pode ser considerada como asmandhores alternativas para se
estimar indiretamente a concentragéo de licopeaoéd das coordenadas de cromaticidade
dos frutos do tomateiro, em fresco e em refriger&@&lealor crescente da coordenada de
cromaticidade a* esta diretamente associado &ssidlicopeno, podendo ser descrita com
uma variagdo exponencial direta. Em suma, o tedicdpeno destes acessos pode ser
estimado indiretamente e com precisdo utilizando aotorimetro e os padrées de cor

adequados.
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1 - Parémetros da Textura.

Quadro 14- Valores médios e respetivos desvios-padrao dos parametros de textura

Acessos
ParAmefros de | 44-11B | 50-11B | 5511B | 39-11B | 63-11B | 90-11B | 172-11C | 18711C | 7411D | 173-11D
Textura |Gy |16y |Gy JL£6, |16y |Gy 16y, LGy, I£6y 16y
Fracturabilidade - F (N)
Fresco 1,01"7£0,93 1,82%:0,32 2,22%£0,87 1282051 2,30%:1,68 1.60™:1,47 1,06"%£1,14 0,40™°£0,07 0,16%:0,09 1,88"*138
Refrigerado  108°'+0,78 1,82°%:0,23 1,737%1,33 0,72°'£0,60 0,16+0,04 2,3240,37 0.80"°0,91 2,03'%:0,92 0,27""0,04 1.43"£1.26
Dureza - F1 (N)

Fresco 1,60"°£0,41 1,85°40,32 2,49"£0,40 14772022 3,14%:0,74 256060 2.16°'£0.39 0,46'£0,06 0.29°£0,04 2.670,56
Refrigerado  130°20,61 18574024 2319073 122°+0.41 023'£0,07 2,35°£0,37 1,97°£0,72 2,257£0,60 0,30°20,06 2,38" £0,32
Modulo Aparente - Map (N/s)

Fresco 0,677£0,24 0,36"£0,03 1,36%£022 07572020 131031 0847021 0,97"£0,24 0,58%£0,09 0,83°£045 1,07'0,26
Refrigerado 0,607 £0,26 0,29':0,02 0,77°0,14 0,56 0,13 0,50""£0,16 0,62"£0,12 1,24:0,30 0,4420,09 0,49":0,16 0,66 "<0.10
Deformacao de rutura (mm)

Fresco 1,437£0,94 2,75720,30 1,09"£0,22 1,21"°0,28 2,807"£0,79 178" 720,60 1,31""20,18 2,36" 2,56 2,64°'£2,35 144'£0,38
Refrigerado  1.42°20,80 3,51':0,40 178"%£0.63 1.73"%1,05 2,68°£1,91 2,16 7£0.44 0,99°£0,19 2,86"£0.47 2,10""£2,39 2,06""£0,37

*Os valores representam médio + desvio-padréo abidr meio de 10 determinagdes de Textura.

** Para letras iguais na mesma coluna, consideraedntipo de ensaio, que néo houve diferencasitamente significativa entre as médias paraqs=0,
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2 - €xemplo de gréficos gxperimentais obtidos no texturdmetro Stevens Q75-25.

Load v Time

—90-11B_01.qdf —— 90-11B_02.qdf 90-11B_03.qdf —— 90-11B_04.qdf —— 90-11B_05.qdf
—90-11B_06.qdf —— 90-11B_07.qdf —— 90-11B_08.qdf —— 90-11B_09.qdf 90-11B_10.qdf

Mar ker 1

Time: 7.95
Dist: 8.72
Load: 0.1

Mar ker 2

Time: 7.95
Dist: 8.72
Load: 0.1

Load (N)

Di fference
Ti me:
Di st
Load

Time (s)
Figura 21 - Texturogramas: Acesso 90-11B Fresco.

Load v Time

——90-11B_01.qdf ——90-11B_02.qdf 90-11B_03.qdf —— 90-11B_04.qdf ——90-11B_05.qdf
——90-11B_06.qdf ——90-11B_07.qdf ——90-11B_08.qdf —— 90-11B_09.qdf 90-11B_10.qdf

Mar ker 1

Tine: 2.63
Dist: 2.86
Load: 0.4

Mar ker 2

Time: 2.63
Dist: 2.86
Load: 0.4

Load (N)

Di fference
Ti me:
Di st
Load

Time (s)

Figura 22 - Texturogramas: Acesso 90-11B Refrigerado.
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Load v Time

Fresco ——74-11D_01.qdf —— 74-11D_02.qdf 74-11D_03.qdf — 74-11D_04.qdf —— 74-11D_05.qdf
——74-11D_06.qdf ——74-11D_07.qdf ——74-11D_08.qdf —— 74-11D_09.qdf 74-11D_10.qdf
0.4 Mar ker 1
Tinme: 9.56
0.3 Dist: 6.64
Load: -0.2
0.2
Mar ker 2
~ 01 " .
= T! me: 9.56
i Dist: 6.64
8 0 Load: -0.2
o
- 01 Di fference
Ti nme:
-0.2 Di st:
Load:

Time (s)

Figura 23 —Texturogramas: Acesso 74-11D Fresco.

Load v Time

Refrig.

Load (N)

——74-11D_01.qdf —— 74-11D_02.qdf 74-11D_03.qdf —— 74-11D_04.qdf ——74-11D_05.qdf

——74-11D_06.qdf —— 74-11D_07.qdf —— 74-11D_08.qdf —— 74-11D_09.qdf

74-11D_10.qdf

Time (s)

Figura 24 - Texturogramas: Acesso 74-11D Refrigerado.
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Mar ker 1
Time: 3.64
Dist: 4.02
Load: 0.1

Mar ker 2
Tinme: 3.64
Dist: 4.02
Load: 0.1

Di fference
Ti me:
Dist:
Load:



3 - {Inélisg de variéncia

Quadro 15 - Teste significancia de multivariada wélks (ANOVA/MANOVA) — Textura -Frutos inteiro fresco vs.
Fruto inteiro refrigerado.

Test Value F Effect Error p
Intercept Wilks 0,036730 1160,499 4 177,0000 0,000000
Acesso Wilks 0,102104 15,488 36 665,0382 0,000000
Ensaio Wilks 0,691692 19,724 4 177,0000 0,000000
Acesso*Ensaio Wilks 0,249682 8,278 36 665,0382 0,000000

4~ Protocolo Texturdmetro Stevens QTS-25
1. Calibrar o Texturémetro:

a. Ligar o texturémetr8tevens QTS 25
b. Colocar a sonda Warner-Bratzler e na consotegar nos botdes coNFGURE |

e de seguid X

c. Com o auxilio das teclas de direcdo da consiaar a sonda ligeiramente acima da base e

pressionar a tec ;
d. Carregar na tecle [ 12280 |

2. Programar a velocidade do texturémetro para 6@mmm

3. Colocar a emulsdo na base do texturometro;

4. Aproximar a sonda 0 mais proximo possivel dalsfw

5. Efetuar o ensaio de penetragdo em cinco zoneaddeemulsao
6. Registar as leituras;

7. Para as restantes emulsdes efetuar os mesneesljpnentos de 2 a 5.
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1 - Parametros da cor.

Quadro 16- Valores médios e respetivo des-padrao dos parametros da cor nos diferentes acessoss e refrigerad— Padrde:

Método de Acessos
amostragem 44-11B 50-11B 55-11B 59-11B 63-11B 90-11B 172-11C 187-11C 74-11D 173-11D
pte, 4 pte, 4 pte,4 pte, 4 pte, 4 pte, 4 pto, 4 [TES S pto, 4 pte, 4
Fruto Inteiro
L* Fresco 41,13 38,40 42,74 40,82 43,65 52,20 38,92 38,63 37,72 41,04
Refrigerado 39,46 33,64 42,41 40,64 42,37 44,95 36,86 38,03 38,70 38,90
a* Fresco 29,79 20,77 25,77 27,14 32,85 18,09 29,48 24,90 23,15 30,61
Refrigerado 26,82 20,88 29,13 22,39 27,82 20,80 24,80 27,84 23,84 30,09
b* Fresco 27,08 12,95 27,72 17,29 29,53 24,35 25,31 20,52 22,06 26,69
Refrigerado 29,12 16,50 29,86 16,04 29,86 23,12 22,85 23,73 23,33 26,79
C* Fresco 40,26 24,47 40,37 32,18 44,18 30,33 38,87 32,26 31,99 40,62
Refrigerado 39,68 26,65 40,60 27,54 40,81 31,17 33,72 36,58 33,41 40,28
H Fresco 42,21 31,94 43,83 32,38 42,01 53,41 40,58 39,53 43,79 41,07
Refrigerado 47,19 37,9 46,68 35,65 47,02 47,38 42,65 40,54 44,65 41,67
Refrigerado
Polpa homogeneizada
L= Fresco 31,77 28,99 37,71 38,5 33,78 45,98 36,56 32,01 39,53 36,46
Refrigerado 37,81 31,74 45,66 40,55 35,31 45,66 33,81 40,62 38,31 34,99
a* Fresco 47,29 37,22 41,23 43,15 41,45 31,56 47,19 40,23 40,45 45,55
Refrigerado 44,14 33,52 36,03 36,29 36,61 32,33 45,12 40,86 11,17 45,14
- Fresco 39,67 42,42 33,42 39,64 41,6 49,34 41,83 37,6 12,11 11,9
Refrigerado 45,18 45,70 34,42 38,3 42,64 52,56 45,57 39,68 47,55 443
C* Fresco 61,74 56,43 53,08 58,59 58,75 58,67 63,11 55,07 58,61 61,89
Refrigerado 63,16 56,71 49,89 52,79 56,25 61,71 64,15 56,96 62,9 63,26
H° Fresco 39,96 48,74 39,03 42,56 44,99 57,49 41,53 43,07 46,36 42,61
Refrigerado 45,67 53,79 43,63 46,59 49,55 58,36 45,27 44,18 49,12 44,44
Refrigerado
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Quadro 17 - Valores médios e respetivo desvios-padrao da@petros da cor nos diferentes acessos frescosgeratios - Leituras.

’ Acessos
a'\:;t;t?:g‘(i?n 44-11B | 50-11B | 55-11B | 59-11B | 63-11B | 90-11B | 172-11C | 187-11C | 74-11D | 173-11D
HEona HEon.1 H*0n-1 H*on.1 HEona HEon.1 HEon-1 H*on1 HEona HEon.1
Fruto Inteiro
L Fresco  43,08°+3,83 41,07+3,04 43,67+2,14 4529+3,46 4573353 54,954,90 36,66+1,81 40,88:4,21 38,80"+1,24 41,15+1,44
Refrigerado 40,78°3,40 36,63+3,00 40,95:2,01 44,58'+3,06 43,513,900 54,60:6,37 39,50 2,58 39,15%2,41 38,20°+1,97 40,34°°+1,79
- Fresco 26,54“+3,58 17,45+3,07 26,08 '+4,76 26,70'+3,68 29,15'+3,83 9,66+7,00 26,85°+3,59 25,45°3,95 24,25'+1,97 29 41+1,51
Refrigerado 28,02°'+4,63 18,57+2,73 25,10"+3,56 23,97:2,60 28,21°'+527 11,97+4,99 28,01"'+2,82 26,88°+2,68 26,31+2,36 29,70+2,56
- Fresco  20,45'+4,81 13,10+1,76 28,98+2,83 19,78+1,81 3172305 29,26+5,28 24,48°+3,26 24,27+6,05 22,65+1,81 26,98'+1,93
Refrigerado 29,95'+3,42 13,66+1,93 27,80°'+2,50 20,43'+2,29 31,713,91 31,748,46 28,09'+3,18 24,37°+2,90 25,48+2,72 28,85'+2,90
- Fresco  39,83°+4,61 21,86+3,12 39,17+4,45 33,34+2,95 43,16+3,72 31,76+3,86 36,40°t4,22 35,30°+6,55 33 182,48 39,94°+1,91
Refrigerado 41,27"+3,28 23,08+3,09 37,558+3,57 31,56+2,71 42,67+4,70 34,67+6,78 39,70'+3,37 36,31°3,63 36,68°+3,04 41,51'+2,45
e Fresco  47,82+557 37,15+4,49 4834517 36,81°+511 47,48+4,22 71,15+14,57 42,47+3,98 43,17+4,84 43,08'+1,67 4251'+2,19
Refrigerado 47,04'+1,50 36,43+3,34 48,04:3,76 40,47+3,93 48,56t6,28 67,76+12,01 44,97 +3,64 42,1442, 44 44,05"°+3,06 44,15°+4,07
Polpa homogeneizada
s Fresco  33,87+0,99 40,1%1,00 35,46+2,44 36,47+0,76 34,28"+2,61 49,92+2,61 35,14°+1,42 39,07'+0,90 37,76"+0,61 34,40 +1,13
Refrigerado 35,5°1,45 36,50+0,88 43,6%:1,31 37,18+0,64 34,24"+1,62 47,56:+0,91 32,13+0,81 38,29'+2,32 36,71+1,20 33,55:0,63
- Fresco  44,04'+2,19 38,45:1,28 36,97°+1,86 40,58:1,80 42,31+1,31 23,76+3,26 45,37+1,34 41,75'+1,28 41,77°+0,77 46,3%0,86
Refrigerado 41,92°+0,85 40,581,609 36,23+0,66 35,44t2,38 37,67°+3,28 29,73+1,15 42,90'+0,59 41,65'+1,77 42,17+1,23 45,6%1,37
- Fresco  39,26+2,05 39,85:0,92 33,66+2,12 37,73°0,59 40,16°1,29 51,131,26 39,06+0,92 37,33+1,26 42,91'+1,18 41,44+1 42
Refrigerado 43,96+1,42 43,79+0,91 36,48+1,28 39,98t1,14 41,84+2,07 56,21+2,55 41,85+1,26 42,27+2,68 46,272,50 46,3%1,49
- Fresco  59,0f%2,77 55,3&t1,25 50,0142,55 55,431,53 58,3%+1,81 56,47+1,29 59,87+1,53 56,00+1,61 59,88%1,34 62,20'+1,42
Refrigerado 60,74 +1,52 59,71%1,72 51,43+1,31 53,44+2,35 56,32+3,63 63,5§'+2,61 59,94+1,23 59,28+3,10 62,61+2,60 65,11+1,79
He Fresco  41,72°+1,12 46,06+0,99 42,31%1,39 42,98+1,16 4351%+0,30 65,113,290 40,73:0,54 41,780,83 4577+0,41 41,78+0,80
Refrigerado 46,35'+0,58 47,20+0,83 45,20°+0,67 48,49+1,30 48,06+1,36 62,110,809 44,28+0,62 45,37+0,80 47,63+0,92 45,45'+0,83

*QOs valores representam médio + desvio-padrao obxbr meio de 20 determinagdes ao fruto inte&qelpa;
** Para letras minUsculas iguais na mesma colun@ukdro 17 considerando-se o tipo de ensaio, que ndo houeredifa estatisticamente significativa entre as asdutra p>0,05.
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2 - Quadriculas das Igituras dg cor rgprgsegntadas no plano b*a*h. *

Figura 25— Quadriculas do plaricfa*b* : Acesso 50-11B - Fruto Inteiro Fresco — SubamostesB.

Figura 26 — Quadriculas do planiora*b* : Acesso 50-11B - Fruto Inteiro Refrigerado — Subsima A e B.

Figura 27 — Quadriculas do plaricfa*b* : Acesso 90-11B - Fruto Inteiro Fresco — SubamostesB.




Figura 28 — Quadriculas do plangta*b* : Acesso 90-11B — Fruto Inteiro Refrigerado Subdraos e B.

Figura 29 — Quadriculas do plangta*b* : Acesso 63-11B — Polpa Homogeneizada Fresca -nfighea A e B.

Figura 30 — Quadriculas do plangta*b* : Acesso 63-11B - Polpa Homogeneizada Refrigeragiabamostra A e B.




Figura 31 — Quadriculas do plancgta*b* : Acesso 90-11B - Polpa Homogeneizada Fresca -nsagiea A e B.

Figura 32— Quadriculas do planiota*b* : Acesso 90-11B - Polpa Homogeneizada Refrigera8iabamostra A e B.
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3 - AAnélise de varidncia

Quadro 18 -Teste significancia de multivariada délks (ANOVA/MANOVA) — Cor - Frutos inteiro fresces. Fruto
inteiro refrigerado

Test Value F Effect Error p
Intercept Wilks 0,002602 28825,40 5 376,000 0,000000
Acesso Wilks 0,029003 45,18 45 1685,042 0,000000
Ensaio Wilks 0,736071 26,96 5 376,000 0,000000
Acesso*Ensaio Wilks 0,822027 1,68 45 1685,042 0,003496

Quadro 19 - Teste significancia multivariada d&ilks (ANOVA/MANOVA) — Cor - Polpa homogeneizada freses
Polpa homogeneizada refrigerada.

Test Value F Effect Error p
Intercept Wilks 0,000019 1831953 5 176,0000 0,00
Acesso Wilks 0,000945 66 45 790,3936 0,00
Ensaio Wilks 0,181246 159 5 176,0000 0,00
Acesso*Ensaio Wilks 0,058318 16 45 790,3936 0,00

4 — Protoeolo geral do m¢todo eolorimétrico.
Leituras

Determinacgéo da cor de produtos alimentares utttiaao sistema CIE* a* b*, e
conversdo destas coordenadas paral@lE* H°. Medicdo prévia da cor do padrédo, e 5 a
10 leituras da cor para cada amostra. O colorimesté conectado a um computador de
forma a ser possivel utilizar software Spectramagic Nxque permitira a obtencédo dos

valores das coordenadas de cor e também a repmdagidpria cor.

Modo operatoério

E necessario seguir os passos seguintes:

1. Ligar o computador e o colorimetro e conecta-los

2. Abrir osoftwareSpectramagic NXx.

3. No programa fazer@nnectingcom o respetivo icone.

4. No File abrilNew documerg escolher a modalidadanple

5. Calibrar o equipamento com um azulejo de cajdwabranco, carregando no respetivo
iconeCalibration.

6. No icone Data escolh®bserver and iluminarg mudar para 2°.

7. No iconeTools colocar emedit modeselecionarpseudocolourcolocar em baixo um
retangulo e tirar o modo de edi¢ao.

8. Medir a cor do padrédo no icoharget

9. Medir a cor das amostras no ic@anple
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Tngxo Il

Solidos Solaveis Totais (°Brix)
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1- Resultados gerais

Quadro 20- Resultados dos SST relativos as duas subamdstsaas e as duas subamostras refrigeradas.

ACESSOS Fresco Refrigerado
A2 A3 B1 B2 B3 Al A2 A3 B1 B2 B3

44-11B 4,60 4,60 4,70 4,60 4,60 4,60 4,2 4,2 4 4.4 4 4,2
50-11B 4.5 4,5 4,7 4.4 4.5 4,5 5 5 5 4.6 4,6 4,6
55-11B 5,2 51 51 51 5,0 5,0 4.6 4.6 4,6 4,6 4,6 4.6
59-11B 51 52 52 49 49 49 4,3 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
63-11B 4,0 4,1 4,1 4,0 4,0 4,0 4.6 4.6 4,6 4,6 4,6 4.6
90-11B 4.5 4,5 45 4.4 4.4 4,3 4,6 4.6 4,6 52 51 5,2
172-11C 4 4,1 4,3 4,1 4,3 4.4 4,2 4,2 4,2 4.4 4.4 4,4
187-11C 52 51 5,0 53 53 53 4,9 4,9 4,9 4,6 4,6 4,6
74-11D 3,9 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,8 3,8 3,9 4,1 4,1 4,2
173-11D 49 4,8 49 5,0 4,7 49 4,3 4.4 4.4 4,3 4.4 4,3

Quadro 21 - Valores médios e respetivo desvio-padrio dedeaolidos sollveis totaiSRrix).

Acessos Fresco* Refrigerado*
44-11B 4,63 +0,04 4,17°+0,15
Hxon-1
>0-118 4,53%40,10 480" +0,22
Hxon-1 ' - ) *u,
55-11B ) .
Hton1 5,08  +0,08 4,60°0,00
59-11B . i
Hton-1 5,03 0,15 4,23 +0,04
63-11B . .
Hon.1 4,03 0,05 4,66"+0,00
20-118 4,43 +0,08 488 +0,31
Hx6n-1 ! = ) *U,
172-11C abo y
Liton1 4,20 +0,15 4367+0.11
187-11C 5,20 0,13 4.75"+0,16
Hxon-1 1Y =Y ) *u,
74-11D .

Ht6n1 3,98 +0,04 3,98+0,17

173-11D _ .
p6n1 4,87 40,10 4,35 +0,05

*Os valores representam médio + desvio-padrao abfibr meio de 6 determinacdes de soélidos soltotis.

** Para letras mindsculas iguais na mesma linhasickerando-se o tipo de ensaio, que ndo houvesdifarestatisticamente significativa
entre as médias para p>0,05.
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2- 1Inéliseg de variéncia

Quadro 22 -Teste significancia multivariada &dilks (ANOVA/MANOVA) - SST — Polpa homogeneizada fresca
vs. Polpa homogeneizada refrigerados.

SS Degr. of MS F p SS
Intercept 2463,414 1 2463,414 143639,3 0,000000 2463,414
Amostra 9,422 9 1,047 61,0 0,000000 9,422
Ensaio 0,520 1 0,520 30,3 0,000000 0,520
Amostra*Ensaio 6,039 9 0,671 39,1 0,000000 6,039
Error 1,715 100 0,017 1,715
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Angxro [V

Teor de Licopeno
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1- Resultados gerais.

Quadro 23 —Resultados dos T. licopeno relativos as duas sultaasdrescas e as duas subamostras refrigeradas.

Fresco Refrigerado
Al A2 A3 Bl B2 B3 Al A2 A3 Bl B2 B3

Acessos

44-11B 134,41 155,74 138,77 212,06 106,49 131419 98,03 7990, 82,56 78,22 75,25 63,36
50-11B 87,48 8167 8154 7658 6697 70,50 8191 90,41 1572, 79,83 72,53 91,34
55-11B 62,27 4577 3466 9754 8597 86,39 8045 47,46 357, 52,29 48,14 51,92
59-11B 4998 68,19 77,17 71,36 5954 7541 42,12 48,83 8049, 74,21 57,05 80,79
63-11B 137,84 92,08 7091 108,13 5945 146/89 64,02 59,537,03 101,79 104,19 82,62
90-11B 2394 2580 27,48 4190 3552 3549 31,33 3595 8034, 33,08 36,70 44,55
172-11C 190,88 134,39 141,16 108,45 84,00 83,17 89,71 94,280,70 85,75 89,22 91,07
187-11C 110,98 106,55 121,40 104,89 113,25 109,38 67,98 2868, 52,14 60,72 50,46 49,94
74-11D 78,05 51,97 64,07 61,17 77,41 5644 100,26 83,25 ,6692 72,72 90,03 73,86
173-11D 148,25 101,48 11881 113,54 82,97 81,97 141,18 7043,137,99 149,27 130,22 121,61

Quadro 24 -Valores médios e respetivo desvio-padréo de teticaigeno (mg/kg).

Acessos Fresco* Refrigerado*
44-11B 146,44 +35,85 81,37°£12,16
Hton-1

50-11B 77,46°+7,66 81,36¢+8,33
Hx6n-1

55-11B 68,779+25,18 56,27 +12,36
Hx6n-1

59-11B 66,94 +10,39 58,86 +15,38
Hx6n-1

63-11B 102,559+35,24 79,86°+19,54
Hton-1

90-11B 31,69+7,01 36,07+4,59
Hton-1

172-11C 123,68""+40,95 89,947+2,74
Hton-1

187-11C 111,07"+5,88 58,25°+8,58
Hx6n-1

74-11D 64,85 +10,80 85,467+10,90
Hxon-1

173-11D 107,84"+24,96 137,33'+9,96
Ht6n-1

*Os valores representam médio + desvio-padrao abidr meio de 6 determinacdes de teor de licopeno.
** Para letras iguais na mesma linha, consideraselo-tipo de ensaio, que nédo houve diferencasi&tathente significativa entre as
médias para p>0,05.
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2- {néliseg de variéncia.

Quadro 25 -Teste multivariada de significanddilks (ANOVA/MANOVA) - T. licopeno - Curva fresco

vs.Formula fresco.
SS Degr. of MS F p
Intercept 877670,3 1 877670,3 1598,054 0,000000
Amostra 113319,4 9 12591,0 22,926 0,000000
Ensaio 2546,9 1 2546,9 4,637 0,033688
Amostra*Ensaio 295,5 9 32,8 0,060 0,999952
Error 54921,2 100 549,2

Quadro 26 -Teste multivariada de significandidilks (ANOVA/MANOVA) - T. licopeno - Curva fresco

vs.Formula Refrigerado
SS Degr. of MS F p
Intercept 640596,4 1 640596,4 5171,251 0,000000
Amostra 74549,8 9 8283,3 66,868 0,000000
Ensaio 1870,5 1 1870,5 15,100 0,000183
Amostra*Ensaio 170,8 9 19,0 0,153 0,997721
Error 12387,6 100 123,9

Quadro 27 - Teste multivariada de significanci&ilks (ANOVA/MANOVA) - T. de licopeno - Polpa

homogeneizada fresea. Polpa homogeneizada refrigerados.
SS Degr. of MS F p
Intercept 832666,5 1 832666,5 2333,630 0,000000
Amostra 77640,8 9 8626,8 24,177 0,000000
Ensaio 5595,3 1 5595,3 15,681 0,000141
Amostra*Ensaio 25091,0 9 2787,9 7,813 0,000000
Error 35681,2 100 356,8
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{Angxo V

Potencial Hidrogenionico (pH)
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1- Resultados gerais

Quadro 28- Resultados do pH relativos as duas subamostssafs e as duas subamostras refrigeradas.

Acessos Fresco Refrigerado

Al A2 A3 B1 B2 B3 Al A2 A3 Bl B2 B3
44-11B 4,36 4,36 4,36 4,5 4,46 4,48 4,38 4,39 4,38 4,23 26 4, 4,28
50-11B 4,43 4,43 4,47 4,43 4,44 4,48 4,65 4,62 4,63 449 5 4 45
55-11B 4,3 4,2 4,3 4,2 4,2 4,1 4,32 4,31 4,31 4,31 43 14,3
59-11B 4,27 4,32 4,28 4,23 4,21 4,21 4,1 4,11 4,13 4,13 134, 4,12
63-11B 4,46 4,46 4,57 4,56 4,55 4,56 4,44 4,44 4,42 4,48,494 454
90-11B 4,18 4,17 4,18 4,28 4,24 4,28 4,28 4,32 4,31 422,224 4,21
172-11C 4.4 4,43 4,42 4,42 4.5 4.5 4,33 4,32 4,35 4,49 4,49,49
187-11C 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,33 4,34 4,34 4,24 4,27 24 4,
74-11D 4,51 4,50 4,49 4,45 4,61 4,4% 4,52 4,52 4,51 458,584 4,58
173-11D 4,51 4,54 4,57 4,51 4,54 4,54 4,58 4,58 4,58 4,3 3 4, 4,29

Quadro 29 -Valores médios e respetivo desvio- padrapakencial Hidrogenidnico (pH).

Acessos Fresco * Refrigerado*
44-11B " -
Lton1 4,41 +0,06 4,337 +0.07
>0-118 4,44%+0,02 4,57+0,08
Hton-1 ' = frolfi=nV 8
55-11B " )
L6 4,23"+0,08 4,31°+0,01
59-11B )
Ht6n1 4,25 +0,04 4,15+0,01
63-11B " ;
Hon.1 4,53 #0,05 4,47°+0,04
20-118 4,21°+0,04 4284005
Hx6n-1 ' = , 20XV,
172-11C . de
lton 4,45 7+0,04 4,41 +0,09
187-11C 4,26"+0,00 4,28 0,05
Hxon-1 ’ -+ ) +0,
74-11D " f
Ht6n.1 4,50 0,06 4,55 +0,03
173-11D . .
pton-1 4,54 +0,02 4,447 0,16

*Os valores representam médio + desvio-padrao abfdr meio de 6 determinacdes de pH.

** Para letras minUsculas iguais na mesma linhasicerando-se o tipo de ensaio, que ndo houvesdifarestatisticamente

significativa entre as médias para p>0,05.
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2- - {Inélisg deg variéncia.

Quadro 30 -Teste multivariada de significandidilks (ANOVA/MANOVA) - pH — polpa homogeneizada
frescavs. Polpa homogeneizada.

SS Degr. of MS F p
Intercept 2295,650 1 2295,650 632584,8 0,000000
Amostra 1,830 9 0,203 56,0 0,000000
Ensaio 0,000 1 0,000 0,0 0,951787
Amostra*Ensaio 0,234 9 0,026 7,2 0,000000
Error 0,363 100 0,004
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fngxro VI

Analise de Componentes Principais (ACP)
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1 - Hegssos frescos.

Quadro 31 - Matriz de correlacBes de valores proprios paraasémpetros fisicos-quimicos —
Acessos Frescos.

Componentes V,alo.r % Variacéo Valor Préprio % Vari?gao
préprio Total Acumulado Acumulacao Total
1 3,804640 63,41066 3,804640 63,4107
2 1,568944 26,14906 5,373583 89,5597
3 0,361815 6,03024 5,735398 95,5900
4 0,170459 2,84098 5,905856 98,4309
5 0,075586 1,25976 5,981442 99,6907
6 0,018558 0,30930 6,000000 100,0000

Quadro 32 - Correlagdes das variaveis com os fatores prirecipécessos Fresco.

Componentes

Variaveis
Fator 1 Fator 2

H° polpa -0,923960 -0,297770
L* polpa -0,946077 -0,116393
a* polpa 0,979697 0,029901
Teor de licopeno 0,841373 0,090909
°Brix -0,041312 0,964807
pH 0,621656 -0,725754
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2 - egssos Refrigerados.

Quadro 33 - Matriz de correlacdes de valores proprios paraav@rpetros fisicos-quimicos —

Acessos Refrigerados.

Componentes

~N o o B~ WDN PP

Valor
proprio
4,557191
1,039422
0,764289
0,333455
0,210802
0,093597
0,001245

% Variacéo

Valor Préprio

Total Acumulado
65,10273 4,557191
14,84888 5,596613
10,91841 6,360902
4,76364 6,694356
3,01146 6,905159
1,33710 6,998755
0,01778 7,000000

% Variacdo

Acumulacao Total

65,1027
79,9516
90,8700

95,6337
98,6451

99,0822
100,0000

Quadro 34 - Correlagdes das varidveis com os fatores prircipécessos Refrigerados.

Componentes

Variaveis

H° polpa

L* polpa

a* polpa
Teor de licopeno

°Brix

pH

Fator 1

-0,877447
-0,897761
0,949682
0,841237
-0,578872
0,520110
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Fator 2
-0,285982
0,000597
-0,090222
-0,287572
-0,413027
-0,785387



fngxo VII

Estimativa indireta dos niveis de licopeno via

analise colorimétrica
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1 - Valorgs dos parémetros colorimétricos da polpa homoggngizada fresca ¢ refrigerada.

Quadro 35 -Valores dos parametros colorimétricos L*, a*, b¥p4, (a*/b*) 2 da polpa homogeneizada fresca e refrigerada.

Acessos
Método de
amostragem 44-11B 50-11B 55-11B 59-11B 63-11B 90-11B 172-11C | 187-11C 74-11D 173-11D
HEon-1 Hx6n-1 Hx6n-1 HEon-1 HEon-1 Hx6n-1 HEon-1 HEon-1 Hx6n-1 Hx6n-1
L* 33,87+0,99 40,19+1,00 35,46+2,44 36,47+0,76 34,28k2 49,92+261 35,14+1,42 39,07+0,90 37,76+0,61 4(&@41,13
o a* 44,04+2,19 38,42+1,28 36,97+1,86 40,59+1,80 42,311 23,76+3,26 45,37+1,34 41,75+1,28 41,77+0,77 37H),86
g Homgg;)(l,rrjlaeizada b* 39,26+2,05 39,85+0,92 33,66+2,12 37,73+0,59 40,181 51,13+1,26 39,06+0,92 37,32+1,26 42,91+1,18 441,42
- a*/b* 1,12+0,04 0,96+0,03 1,10+0,05 1,08%+0,04 1,05+0,01,47£0,07 1,16+0,02 1,12+0,03 0,97+0,01 1,12+0,03
(a*/b¥)2 1,26+0,10 0,93+0,06 1,21+0,11 1,16+0,09 1,11+0,02 0,95+0,03 0,22+0,07 1,35+0,05 1,25+0,07 1,25+0,07
o L* 35,5+1,45 36,50+0,88 43,69+1,31 37,19+0,64 34,821,47,56+0,91 32,12+0,81 38,22+2,32 36,71+1,20 3BNH3
g a* 41,92+0,85 40,58+1,69 36,23+0,66 35,44+2,38 37,6283 29,73+1,15 42,90+0,59 41,63+1,77 42,17+1,23 695],37
_E.’, Homgg;)(l,rrjlaeizada b* 43,96+1,42 43,79+0,91 36,48+1,28 39,98+1,14 41,8%22 56,21+2,55 41,85+1,26 42,22+2,68 46,27+2,50 39%8],49
"g:') a*/b* 0,95+0,02 0,93+0,03 0,99+0,02 0,89+0,04 0,90+0,04,53#0,02 1,03+0,02 0,99+0,03 0,91+0,03 0,99+0,03
(a*/b*)2 0,91+0,04 0,86+0,05 0,99+0,05 0,79+0,07 0,81+0,08,83€0,05 0,28+0,02 1,05+0,05 0,97+0,06 0,98+0,05

132



