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RESUMO

Variedades crioulas possuem grande importancia na producéo de alimento agroecol6gicos da agricultura
familiar. S0 materiais mantidos e repassados entre geragfes que carregam consigo a historia de um
povo e promovem a conservacao da biodiversidade. Para melhorar o aproveitamento dessas variedades,
reduzindo as perdas de frutos e auxiliar o produtor na tomada de decisdo para o ponto de
comercializacdo, é importante o conhecimento do comportamento pds-colheita dessas variedades.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar o tempo de armazenamento de sete acessos de
tomateiros crioulos, coletados na regido da Serra Galcha. Para isto, parametros fisico-quimicos de
qualidade foram avaliados em dois sistemas de armazenamento: em ambiente (25°C) e sob refrigeracdo
(4°C), por 14 dias. Semanalmente avaliou-se pH, teor de sélidos sollveis, acidez titulavel, peso e firmeza
da polpa. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e as médias foram analisados pelo
teste de Tukey (5%). Os resultados apontam que o ambiente sob refrigeracdo manteve elevada a firmeza
de polpa, os sélidos sollveis e a acidez titulavel e, reduziu o pH. Nestas condicdes, aos 14 dias, os frutos
apresentavam-se em condi¢des de comercializagcdo in natura, enquanto os frutos em temperatura
ambiente ja estavam em processo de senescéncia. Tomates crioulos podem ser armazenados por 14 dias,
em refrigerador doméstico (4°C), sem perdas consideraveis de parametros fisico-quimicos.

Palavra-chave: Solanum lycopersicum. Guardides de sementes. Agricultura familiar.



ABSTRACT

Creole varieties have great importance in the production of agroecological food from family
farming. These are materials maintained and passed on between generations that carry the
history of a people and promote the conservation of biodiversity. In order to improve the
utilization of these varieties, reducing fruit losses and assisting the producer in making the
decision for the marketing point, it is important to know the postharvest behavior of these
varieties. Therefore, the objective of this work was to determine the storage time of seven
accessions of Creole tomatoes collected in the Serra Gaucha region. For this, quality
physicochemical parameters were evaluated in two storage systems: in environment (25 ° C)
and under refrigeration (4°C) for 14 days. Weekly, pH, soluble solids content, titratable acidity,
weight and firmness of the pulp were evaluated. The experimental design was completely
randomized and the means were analyzed by Tukey test (5%). The results indicate that the
environment under refrigeration maintained the pulp firmness, soluble solids and titratable
acidity, and reduced the pH. Under these conditions, at 14 days, the fruits were in fresh market
conditions, while the fruits at room temperature were already in the process of senescence.
Creole tomatoes can be stored for 14 days in a domestic refrigerator (4°C), without considerable
loss of physicochemical parameters.

Palavra-chave: Solanum lycopersicum. Seed guardians. Family farming
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1 INTRODUCAO

Conservar materiais crioulos vai muito além de produzi-los, traz consigo o resgate da
historia, do saber fazer, do apreciar sabores, modo de vida de povos da agricultura familiar e
tradicionais, que preservam a biodiversidade, exercendo uma simbiose com 0 ecossistema
(PEREIRA, 2017). A biodiversidade garante a seguranca alimentar, a permanéncia do
agricultor no campo e a sustentabilidade de sistemas agricolas. Segundo Wood e Lenné (1997)
0 aumento do uso de variedades modernas hibridas e modificadas, cultivadas por empresas
multinacionais, vem sendo o responsavel pela diminuicdo das variedades tradicionais,
acarretando, consequentemente, na queda da diversidade de genes.

Sementes crioulas sdo portadoras de alta variabilidade genética, ou seja, de
caracteristicas biologicas diversas, que lhes proporciona maior praticidade ecoldgica, isto é, sdo
mais ao estresse ambientais. As variedades crioulas sdo portadoras de diversidade genéticas e
culturais, pois, além da pressao de selecdo natural a que estdo sujeitas todas as formas de vida,
estas espécies e variedades foram historicamente submetidas a selecdo cultural, resultando na
ampla diversificacdo bioldgica, que constitui a agrobiodiversidade, um patriménio genético-
cultural reconhecido como bem comum da humanidade (PETERSEN et al, 2013). S&o
preservadas em bancos de sementes, protegidas pelos “guardides das sementes”, que sdo
passadas de geracdo a geracdo, carregando consigo a histéria de um povo, repassando
conhecimento de manejo, formas de cultivo e usos de sua comunidade de origem, época de
plantio, colheita e armazenamento das sementes para a proxima safra, contribuindo com outras
comunidades, agregando valores e tradi¢es (ELSTE, 2017).

Entre as espécies mantidas pelos Guardifes de Sementes Crioulas destaca-se o tomateiro
(Solanum lycopersicum L.), uma das hortalicas mais cultivadas no mundo, com producgéo
mundial superior a 170 milhGes de toneladas, no ano de 2014 (FAO, 2017). No Brasil, é
cultivado em diversas regides, destacando os estados de Goias, Minas Gerais e Sdo Paulo. O
Rio Grande do Sul esta entre os cinco maiores produtores do fruto, 98.606 toneladas no ano de
2017, com destaque para a cidade de Caxias do Sul como segunda maior produtora do estado,
15.000 toneladas no ano de 2017 (IBGE, 2017).

Variedades crioulas, também chamadas de variedades locais ou tradicionais, s&o
materiais genéticos locais ou regionais de dominio de pequenos produtores ou indigenas,
adaptados a habitats especificos, como resultado de sele¢do natural combinada com a pressao
humana sobre o0 meio ambiente local (STELLA; KAGEYAMA; NODARI; 2006). Nos ultimos
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anos, a pressao gerada por empresas de sementes, resultou na dependéncia dos agricultores, que
passaram cada vez menos a manusear e conservar suas sementes, diante deste cenério, as
sementes crioulas tornaram-se mais raras, no entanto, este tipo de material é caracterizado por
boa tolerancia a estresse e boa adaptabilidade (PEREIRA, 2017). Em certas regifes, alcancam
altos precos devido ao apreco do consumidor pela crescente popularidade da agricultura
sustentavel, procura por alimentos saudaveis, de qualidade que proporcione bem-estar, mas que
também garanta a carga de nutrientes adequada para cada alimento ingerido (MALUF et al.,
2015).

No Brasil e no mundo, a tomaticultura possui representatividade significativa tanto em
producdo quanto em consumo no mercado agricola, no entanto, como diversos produto de
origem vegetal, o tomate é uma cultura de risco, com perdas consideraveis desde o plantio até
o consumidor final (FERNANDES, 2016). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), fatores como
danos mecéanicos durante o cultivo e no transporte, no armazenamento inadequado e na falta de
comercializacdo em tempo habil, definem as perdas de pds-colheita na matéria prima
ocasionando em perda da qualidade nutricional destes produtos.

Os frutos denominados de durabilidade normal, necessitam de cuidados para prolongar
sua vida de prateleira. O tomate é sensivel aos danos causados pelo frio, entretanto, sua vida de
prateleira aumenta quando os frutos sdo mantidos a baixas temperaturas (4°C) (LUIZ, 2005).
Por se tratar de um fruto climatérico, ou seja, frutos que apresentam um aumento na taxa
respiratoria, provocada pelo aumento da producao de etileno, com periodo de amadurecimento
curto, resulta em transformacdes fisico-quimicas durante o armazenamento. Os parametros
indicadores de qualidade do fruto s&o transformados através de suas caracteristicas fisiologicas
e bioguimicas, tais como: cor, aparéncia, firmeza, perda de peso, aumento de sélidos soltveis
totais, pH e acidez titulavel (MOURA et al., 2005).

Segundo Melo et al. (2013), no Brasil as perdas no setor varejista de frutas e hortalicas
representam um custo alto, girando em torno de 600 milhdes de reais por ano, sendo que 86%
das perdas ocorrem durante a exposicdo do produto para a venda, outros 9% acontecem no
transporte e 5% no armazenamento. As perdas de frutas e hortali¢as séo um grande desafio para
varejistas, pois determinados produtos sdo expostos a condi¢Oes inadequadas, ou seja, em
temperaturas e umidades baixas ou elevadas, mesmo sendo por um curto periodo podem
promover uma queda sensivel na qualidade, de forma suficiente que impeca a sua
comercializacdo (JEDERMANN et al. 2007). No entanto, é de conhecimento comum que frutas

e hortalicas requerem temperaturas especificas para sua conservagdo no armazenamento, na
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distribuicéo e durante a exposi¢do em seu ponto de venda, a fim de proporcionar a maior vida
util possivel (AUNG; CHANG, 2014).

Cultivos com variedades crioulas ou tradicionais geralmente estdo associados ao cultivo
no sistema organico e agroecolégico, uma vez que essas variedades sdo tipicamente
caracterizadas por boa tolerdncia a estresses e boa adaptabilidade as regibes em que séo
cultivadas. Em certos mercados, alcancam altos precos devido ao seu sabor diferenciado, ao
apreco do consumidor e pela crescente popularidade da agricultura organica e sustentavel
(BORGUINI, 2002). Portanto, conhecer o comportamento pos-colheita de tomates crioulos é
de fundamental importancia para melhorar o desempenho no manejo e durabilidade dos frutos,
visando que estes apresentem condigdes adequadas no momento da comercializagdo. Trabalhos
referentes ao armazenamento refrigerado de tomate comercial foram realizados
(BRACKMANN, 2007), no entanto, poucas sdo as informacGes sobre o armazenamento

refrigerado de tomates crioulos.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi determinar o tempo de armazenamento de sete acessos de
tomateiros crioulos, coletados na regido da Serra do Rio Grande do Sul, em condicédo de
temperatura ambiente e sob refrigeracéo.

2. 1.1 Objetivos Especificos

Avaliar caracteristica fisico-quimica de sete acessos de tomate crioulo

Avaliar condicdes de armazenamento sobre refrigeracdo e temperatura ambiente
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3 REFERENCIAL TEORICO

3. 1 PRODUCAO DE TOMATE E BIODIVERSIDADE

O tomate (Solanum lycopersicum) é originario da regido Andina que abrange Peru, norte
do Chile e Equador, inclui a ilha de Galapagos, domesticado no México e somente no século
XVI chegou a Europa onde a espécie encontrou o centro de diversificagdo secundario,
resultando numa ampla variabilidade morfologica dos frutos, essa diversidade de variedades
locais foram cultivadas durante séculos (SACCO, 2015).

Segundo a FAO (2017) a producdo mundial de tomate foi de 179.508,4 milhdes de
toneladas. A China continua sendo o maior produtor mundial com 34.532,4 milhdes de
toneladas. No Brasil, a safra brasileira em 2018 foi de 4,5 milhdes de toneladas. Os maiores
produtores sdo Goias com 32,4%, Sao Paulo com 21,1%, Minas Gerais com 16,7%, Bahia com
4,5%, Santa Catarina com 4,4% e Rio Grande do Sul 2,4% (IBGE, 2018).

A producdo de tomate aumentou nos ultimos anos, segundo a FAOSTAT (2016), em
1990, a producdo mundial era de 76,33 milhdes de toneladas, em 2014, alcancou-se uma
producdo de 171 milhdes de toneladas numa area cultivada de aproximadamente 5 milhdes de
hectares, uma expansao de 124% nos Gltimos 25 anos. A producdo de tomate esta dividida em
tomate rasteiro, utilizado geralmente no processamento industrial para fabricacdo de molhos e
extratos e o tomate estaqueado, relacionado ao tipo de fruto, formato, tamanho, cor e sabor para
consumo in natura (IBGE, 2018). O Brasil € o maior mercado consumidor de derivados
industrializados deste fruto na América do Sul e destina apenas 5,5% da producdo de tomate
para processamento industrial (MELO; VILELA, 2004). Esta cultura representa também um
dos principais produtos da industria alimentar mundial. Em 2011 o consumo mundial foi de
139 milhdes de toneladas de tomate in natura e processado, com a producgéo total de 158
milhdes de toneladas em 4,68 milhdes de hectares (FAOSTAT, 2016).

Existe grande diversidade de aplicacOes da espécie Solanum lycopersicum na area
alimentar. Existe muitas receitas culindrias que utilizam tomate, tanto como ingrediente
principal como aditivo alimentar, a exemplo séo a utilizagdo de tomate em sopas, pratos
principais (gaspachos), saladas, tomate em fresco ou frito, tomate semi-seco marinado, recheios
de tomate, doces, molhos, polpas, e outros produtos a base de tomate com valor agregado, como
é o caso dos aditivos alimentares, corantes, conservantes, e aromatizantes, dos quais sdo

utilizados em purés, massas e sumos, na forma de extrato de tomate (MARTINS, 2017).
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A biodiversidade garante a seguranca alimentar, permanéncia do agricultor no campo e
sustentabilidade. Os agricultores familiares mantém variedades locais, populagfes de plantas
cultivadas com uma origem histdrica, caracteristicas distintas e auséncia de melhoramento
genético formal (NODARI, GUERRA, 2015). Estas variedades evoluiram através de selecédo
natural e pela sele¢do de agricultores, usualmente em sistemas agricolas de baixa tecnologia.
Este tipo de material é caracterizado tipicamente por boa tolerdncia a estresses e boa
adaptabilidade. Apesar de ndo possuirem genes de resisténcia introduzidos dos seus parentes
silvestres, variedades locais de tomate podem apresentar caracteristicas de interesse, como
resisténcia a estresses bioticos e frutos de alta qualidade (NODARI, GUERRA, 2015).

Atualmente, a vasta maioria das variedades locais € cultivada em hortas para consumo
préprio ou em pequenas propriedades direcionada a mercados locais. Por serem selecionadas
diretamente pelos produtores, tendem a ser mais adaptadas as condi¢des regionais e, portanto,
podem apresentar melhores resultados quando cultivadas em sistemas organicos. Variedades
crioulas de tomateiro, sdo usualmente associadas a excelentes qualidades organolépticas e
apreciadas em mercados de alta qualidade como o mercado de produtos organicos
(CONRRADO et al., 2014).

Algumas caracteristicas de simples avaliacdo podem auxiliar na identificacdo de

variedades com alta qualidade organoléptica. Por sua vez, plantas compactas, produtivas,
resistentes a doengas e com maturacdo de frutos uniforme sdo as mais indicadas para o
processamento industrial (NEITZKE, BUTTOW, 2008). Durante o cultivo do tomateiro, a
escolha de praticas agricolas pode influenciar a qualidade do produto final. Assim, torna-se
imprescindivel que as préticas agricolas sejam avaliadas com o intuito de se obter uma matéria
prima de alta qualidade (ALVARENGA, 2013).
Nos Ultimos anos, tem-se observado a crescente exigéncia do mercado consumidor com relagdo
aos alimentos, com a busca por produtos de alta qualidade, livres de agrogquimicos e com
regularidade de oferta. Para atender esta demanda, os sistemas de producéo de hortalicas vém
passando por transformagdes em busca da modernizacdo necessaria para melhorar sua
rentabilidade e competitividade, o que tem exigido dos agricultores esforcos para identificar e
eliminar deficiéncias tecnoldgicas do setor (LIMA, 2005).

A sustentabilidade econémica das industrias de processamento depende da qualidade da
matéria-prima, que determina, em grande parte, a qualidade do produto final. Ja para os
consumidores, a qualidade se refere aqueles atributos que o individuo consciente ou

inconscientemente estima que o produto deva possuir. H& diferentes atributos desejaveis em
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tomate, dependendo da finalidade, tais como teor de solidos soltveis (°Brix), sabor por meio de
andlise sensorial, acidez, cor, teor de licopeno, espessura do pericarpo e facilidade de remocéo
da pele dos frutos. A preferéncia do consumidor esta diretamente relacionada as caracteristicas
de coloracdo, tamanho, formato e firmeza do fruto (FERREIRA et al., 2004; SCHWARZ et al.,
2013).

3.2 COMPOSICAO NUTRICIONAL

A composicdo quimica dos frutos de tomateiro varia de acordo com a cultivar e
condigdes ambientes no perido do cultivo. As principais variaveis relacionadas sdo o teor de
solidos soluveis, acidez total titulavel, pH, vitaminas, licopeno, carotendides, fendis, proteina,
fibras, dentre outros (MODOLON et al., 2012; ALVARENGA e COELHO, 2013). Dentre eles,
0 pigmento carotenoide tem um efeito protetor contra radicais livres, sendo considerado um
potente antioxidante da camada celular por reacdo enziméatica com os radicais peréxidos e com
0 oxigénio molecular (ROSA et al 2011).

Em relacdo aos carotenoides, o tomate é considerado uma das mais importantes fontes
destes na dieta ocidental, principalmente de licopeno e betacaroteno, sendo estes os principais
responsaveis pela cor caracteristica do fruto maduro (BEECHER, 1998; PERIAGO; GARCIA-
ALONSO, 2009; GEORGE et al., 2004; SAHLIN; SAVAGE; LISTER, 2004; ILAHYA et al.,
2011; PINELA et al., 2012; KALAC, 2009). Além dos nutrientes citados, também é importante
fonte de minerais como célcio e magnésio (GEORGE et al., 2011).

Na &rea medicinal o tomate estd associado a prevencdo de varias doencas, sdo lhe
atribuidas propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias, anticancerigenas, cardiovasculares e
hepatoprotetoras, reduz a agregacao de plaquetas sanguineas, melhora a circulagdo sanguinea e
baixa os niveis de colesterol (PINELA et al., 2016). A nivel nutricional contém, mas em poucas
quantidades, proteinas, gorduras e hidratos de carbono, € um alimento com importantes

propriedades promotoras de saude (PINELA et al., 2016).
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3.3 POS COLHEITA

O tomate é um fruto altamente perecivel, gera perdas de até 21% ap06s a colheita. Uma
das alternativas para a reducéo de perdas envolve a refrigeracdo, que quando bem implantada
retarda o envelhecimento e garante a qualidade preservando as propriedades do fruto até o
consumidor (AZODANLOU et al., 2003).

As perdas na pos-colheita podem ser definidas como aquelas que ocorrem apds a
colheita e sdo resultantes de danos a cultura no campo, podendo ser perdas fitopatoldgicas que
sdo resultados de ataques de micro-organismos tais como fungos, bactérias e virus. Estes podem
danificar a planta e os tecidos dos frutos, somando-se as perdas ocorridas durante o transporte,
armazenamento, processamento e /ou comercializacdo do produto vendavel.

As perdas por causas fisioldgicas estdo relacionadas a elevada taxa de respiracdo,
producdo de etileno, atividade metabdlica, perda de massa, amaciamento dos tecidos, perda do
flavor e no valor nutritivo. As tecnologias aplicadas em pdés-colheita de frutas e hortalicas
buscam manter estas qualidades e reduzir perdas qualitativas e quantitativas entre a colheita e
consumo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O padrdo de qualidade das hortalicas comercializadas no Brasil, geralmente, ndo é
satisfatorio, devido a falta de técnicas de pds-colheita adequadas. A qualidade de um fruto, para
consumo fresco ou processado, esta diretamente relacionada com o estadio de maturacdo do
fruto, pois € ele que define 0 momento da colheita (FERREIRA et al., 2004). Conhecer as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos do tomateiro torna-se importante para agroindustria e
para 0 consumo in natura para tomada de decisfes quanto o uso de tecnologias que preserve 0s
parametros de qualidade durante o armazenamento até sua comercializacdo. (CARVALHO et
al., 2005).

3.1 Determinacéo de Cor

O estadio de maturacdo do tomate € classificado por meio da mudanca de cor do fruto,
a partir do ponto de maturidade fisiolégica, verde maduro é considerado o primeiro indicador
visual para o indice de maturacdo quando a clorofila sofre uma degradacéo pela agdo enzimatica
da clorofilase perdendo a cadeia fitol quando comeca o segundo processo de amarelecimento
que é a producdo de carotendides e o licopeno responsavel pela coloracdo vermelha no fruto
maduro (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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3.3.2. Firmeza de fruto

A firmeza dos frutos tem sido frequentemente utilizada como indicador de qualidade
dos frutos para consumo e, em conjunto com os atributos quimicos, possibilita o
estabelecimento dos periodos de méxima aceitabilidade pelos consumidores. Os testes de
compressao e penetragdo demonstram uma relacdo satisfatoria com as condigdes reais e séo
amplamente utilizados para estimar a firmeza dos frutos por meio de um perfil de deformacéo-
forca (LIEN et. al.,, 2009). Com a evolucdo da maturacdo, ocorre decomposicdo de
macromoléculas como protopectinas, celulose, hemicelulose e amido reduzindo a for¢a coesiva
que mantém as células da parede celular unida e consequentemente provocando a perda de
firmeza (CHITARRA; CHITARRA, 2005; ALVARENGA; COELHO, 2013).

3.3.3 Sélidos Soluveis

Os Sdlidos Solaveis sdo medidos por refratometria em equipamento chamado
Refratrometro, sdo usados como indices de acucares totais em frutas e indicam o grau de
amadurecimento. Sdo constituidos por compostos sollveis em agua que representam oS
acucares, cidos, vitamina C e algumas pectinas (MOURA et al., 2005).

O teor de sélidos solGveis no fruto de tomateiro, além de ser uma caracteristica genética
do cultivar, € influenciado principalmente pela temperatura e umidade relativa do ambiente,
uma vez que, em baixas temperaturas, as atividades metabdlicas sdo retardadas, reduzindo a
sintese e a degradacdo dos polissacarideos e carboidratos, afetando assim o teor de sélidos
soltveis. Os valores médios de °Brix nos tomates recebidos pelas industrias no Brasil tém sido
em torno de 4,5 °Brix (RAUPP et al., 2009). Entretanto, existem cultivares que possuem maior
potencial genético, apresentando, em determinadas condicdes, valores proximos de 6,0 °Brix
(SILVA E GIORDANO, 2000).

3.3.4 Acidez Titulavel

A acidez pode ser mensurada pelo pH e acidez titulavel, detectando o acido
predominante no alimento (acidos organicos). Em relacdo ao pH, é desejavel que seja inferior
a pH 4,5 para impedir a proliferagdo de micro-organismos, pois valores superiores a estes

requerem periodos mais longos de esterilizacdo da matéria prima em um processamento
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térmico, ocasionando maior consumo de energia e maior custo de processamento (MONTEIRO
et al., 2008).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) e Borguini e Silva (2005), os &cidos organicos
encontram-se dissolvidos nos vacuolos das celulas, tanto na forma livre, como combinada com
sais, ésteres e glicosideos. Em frutos de tomateiros a medida deste acido indica adstringéncia.
Valores de &cidos citricos abaixo de 35mg/100g de peso fresco requerem aumento no tempo e
na temperatura no processamento par evitar a proliferagdo de micro-organismos no produto

final.
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Centro de Pesquisa Celeste Gobbato (CPCG) do
Departamento de Diagnostico e Pesquisa Agropecudria da Secretaria da Agricultura, Pecuaria
e Desenvolvimento Rural (DDPA-SEAPDR), em Fazenda Souza, Caxias do Sul, no periodo de
setembro de 2018 a fevereiro de 2019. A localizacdo geografica aproximada é: latitude 29° 08’
Sul, longitude 50° 59’ Oeste, altitude aproximada de 725 metros acima do nivel do mar, a
classificacdo climatica segundo Kdppen-Geiger € CFB, precipitacdo média anual de 1.736 mm,
temperatura média anual de 17,2°C e o solo é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
Tipico (Embrapa, 2006).

4.1 Obtencdo do tomate crioulo

Foram coletadas sementes de sete acessos de tomateiros crioulos do Centro Ecoldgico
de Ipé-RS e em produtores locais, registrado pelo SisGen (Sistema Nacional de Gestdo do
Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado) pelos nimeros A76BE95 para
0s acessos 1, 2, 3 e A44C106 para os acessos 4, 5,6 e 7.

As sementes dos acessos 1 e 3 foram coletadas e beneficiadas no laboratorio do Centro
de Pesquisa Celeste Gobbato (CPCG), em 2017, passaram por um ciclo reprodutivo neste local
germinadas a campo e ap6s foram novamente coletadas, beneficiadas e armazenadas (4°C),
durante 12 meses. Os demais acessos foram coletados por produtores rurais cooperados do
Centro Ecologico de Ipé, onde as sementes foram recebidas e armazenadas em refrigerador até
0 momento da semeadura em 26 de setembro de 2018 e submetidos a novo ciclo reprodutivo.

Quando as plantas estavam em plena producao ap6s 120 dias do inicio do plantio, 60
frutos de cada acesso foram coletados no ponto de colheita “verde-claro”, e encaminhados ao

laboratdrio de Biotecnologia vegetal do CPCG.

4.1.2 Andlise fisico-quimica

A0s zero, sete e 14 dias apos a colheita (DAC) foram caracterizados fisicamente quanto
ao peso (g), com balanca de precisdo; didmetro (mm) e altura (mm), com o auxilio de
paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm) e firmeza de polpa (kgf/cm?), medido com
penetrometro (modelo PTR-100) (MORETT]I, 2006).
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As caracteristicas quimicas analisadas foram: sélidos soluveis (SS), expressos em °Brix,
medidos através de refratrdbmetro de bancada; o pH foi medido com auxilio de potencidmetro e
a acidez titulavel (AT) determinada por titulacdo de NaOH 0,1 N, até atingir pH 8,2, expressos
em mg de acido citrico por 100 g do fruto.

A coloragdo da epiderme dos tomates foram analisadas conforme as normas de
classificacdo da CEAGESP (1998), adaptou-se para: Verde (nota 1): quando toda a superficie
do tomate encontrava-se verde; Salada (nota 2): quando até 30% da superficie apresentava cor
vermelha; Colorido (nota 3): quando até 60% da superficie apresentava cor vermelha; Vermelho
(nota 4): ndo mais que 90% da superficie apresentava cor vermelha; Molho (nota 5): mais que
90% da superficie apresentava cor vermelha (Figura 1a). Para o acesso 3, tomate de epiderme
amarela, foi considerado uma escala de 1 a 3, onde: nota 1 totalmente verde, nota2 amarelo

claro e nota 3 amarelo maduro (Figura 1b).

Figura 1 Escala de cores para avaliagdo da maturagédo dos frutos de tomate a) frutos de epiderme
vermelha e b) frutos de epiderme amarela. (CEAGESP, 1998)

00000 070

Verde (1) Salada (2) Colorido (3) Vermelho (4) Molho (5) Verde (1 Claro (2) Maduro (3)

Fonte: autora (2019)

4.1.3 Tratamentos e Delineamento Experimental

Os tratamentos adotados foram armazenamento sob temperatura ambiente (25°C) e sob
refrigeracdo (4°C), deixando em armazenamento até que os frutos do tratamento em ambiente
aberto apresentassem sinais de senescéncia do fruto, ou seja, 14 dias. Os frutos foram
acondicionados em embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD) e mantidos até
avaliacdo. A avaliacdo foi realizada com zero, 7 e 14 dias. Foram colocados 10 frutos por

embalagem para cada tipo de ambiente, sendo utilizado trés repeticfes para cada tratamento.
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Figura 2 Frutos acondicionados em a) ambiente aberto e b) sob refrigeracao

Fonte: autora (2019)

O delineamento experimental adotado foi o completamente casualizado, em esquema
fatorial 7x3x2 (sete acessos de tomateiro, trés periodos de avaliacdo e dois ambientes de
armazenamento). Os resultados obtidos das andlises fisico quimicas foram analisados pelo
CoStat - Statistics Software, versdo 6,5 (CoHort, California, EUA) submetidos a analises de
variancia (ANOVA) pelo Teste F, e as médias foram comparadas entre si pelo teste de
comparacdo multipla de Tukey, a 5% (p <0,05) de probabilidade, para determinar diferencas

significativas entre as amostras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variacdo dos atributos fisicos apresentou efeitos significativos para os
fatores dia ap0s a colheita, armazenamento e acessos em todas as 4 variaveis estudadas (Tabela
1).

Tabela 1 Parametros fisicos: peso de fruto (g), relacéo altura/largura de fruto, firmeza de polpa
(Kgf/cm?) na pos-colheita de tomates crioulos de acessos coletados no Rio Grande do Sul
(2019)

xl

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%.

Na comparacdo de médias entre os acessos, houve diferencas significativas para a
variavel peso de frutos, com valores variando de 17,05g a 98,38¢g. O acesso 5 apresentou maior
massa (98,38 g), seguido dos acessos 4 e 6 que ndo diferiram entre si (38,599 e 37.51g,
respectivamente).

Os acessos estudados apresentaram formas e coloracdo da epiderme bastante variavel.
O acesso 1, 2 e 3 apresenta um formato menor chamados de mini, perinha e amarelo,
respectivamente. O acesso 4 e 5 apresentam maior formato, preto e Santa Cruz,
respectivamente. O acesso 6 e 7 de formato intermediario, Tio Chico e Pontudo,

respectivamente. Figura 3
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Figura 3 Diversidade de frutos de tomateiros crioulos da Serra Gaucha. (Barras brancas
equivalentes a 1 cm)

Fonte: autora (2019)

Sabores diferenciados, casca mais resistente ao cortar, presenca de ombro verde ou
escuro, crocancia, firmeza de fruto entre outras caracteristicas distinguem os acessos crioulos
dos hibridos comerciais. Estudos com materiais crioulos de tomateiro tém apresentado ampla
diversidade fenotipica, no formato, tamanho e cor dos frutos (CANCI et al., 2004; SILVEIRA,
2015). A variabilidade do fruto de tomateiro crioulo € enorme tanto em sua forma, cor, textura
como em aspectos quimicos e sensoriais, seu aroma e sabor podem ser adocicados, frutados ou
acidos (ROCHA et. al., 2013).

Os frutos originarios de espécies domesticadas muitas vezes tém o seu tamanho
expressivamente aumentado em relacdo ao normalmente encontrado nas espécies selvagens
progenitoras (TANKSLEY 2004). O autor ainda cita como exemplo o possivel ancestral
selvagem do tomate cultivado, Lycopersicon esculentum cv Cerasiforme, com dois I6culos e
pesando apenas algumas gramas, em contraste a um simples fruto de tomate das variedades
modernas que pode conter muitos léculos e pesar até 1000 g.

A domesticacao de espécies vegetais com consequente aumento no tamanho dos frutos
tem provocado expressiva variagdo na sua forma uma vez que, frutos de tomateiros selvagens
e semisselvagens sdo quase invariavelmente redondos enquanto tomates cultivados vém de uma
ampla variedade de formas: redondo, oblongo, piriforme e em forma de torpedo (TANKSLEY,
2004)

Para relacdo altura/largura dos frutos, os valores variam de 1,07mm e 1,61mm. Os

acessos 6 e 7 (1,60mm) nao apresentaram diferencga entre si. Observou-se que os frutos do
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acesso 5 possuem formato redondo diferindo-se dos demais, dos quais apresentam formato
oblongo.

A firmeza de polpa foi significativa entre 0s acessos, onde 0 acesso 5 apresentou maior
firmeza (5,46 kgf/cm?) seguidos do acesso 1 e 2 (2,42 kgficm?) e acesso 3 e 4 (1,27 kgflcm? e
1,40 kgf/cm?, respectivamente) (Tabela 1).

A firmeza influencia consideravelmente a aceitacdo pelo consumidor, uma vez que é
um indicador do estado de maturacdo. Para os produtores, ela esta relacionada a vida de
prateleira das frutas e para as industrias, a comparacdo da textura de frutas de variedades
diferentes pode ser de vital importancia (SUGAI, 2002). Esse atributo tem sido frequentemente
utilizado como indicador de qualidade dos frutos para consumo e, em conjunto com os atributos
quimicos, possibilita o estabelecimento dos periodos de méaxima aceitabilidade pelos
consumidores. Os testes de compressado e penetracdo demonstram uma relagéo satisfatoria com
as condic0es reais e sdo amplamente utilizados para estimar a firmeza dos frutos por meio de
um perfil de deformacéo-forga (LIEN et. al., 2009).

Com a evolucdo da maturacdo, ocorre decomposicdo de macromoléculas como
protopectinas, celulose, hemicelulose e amido reduzindo a forca coesiva que mantém as células
da parede celular unida e consequentemente provocando a perda de firmeza (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005; ALVARENGA; COELHO, 2013).

A andlise de variacao dos atributos quimicos apresentou efeitos significativos em todas
varidveis analisadas. Foram observadas diferencas significativas entre os acessos nos valores
de pH, variando de 4,25 a 4,63. O acesso 1 (pH 4,63) nédo diferiu significativamente do acesso
2 (pH 4,58), seguidos do acesso 5 (4,52). Todos os demais acessos apresentaram pH inferiores
a 4,5 ficando entre 4,25 e 4,35 (Tabela 2).

Tabela 2 Parametros quimicos: pH, solidos soltveis (°Brix) e acidez titulavel (mg/100g de polpa
de acido citrico) no pds-colheita de tomates crioulos de acessos coletados no Rio Grande do
Sul. Caxias do Sul (2019)

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey 5%.
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O ratio entre sélidos soltveis e acidez titalavel (SS/AT) foi maior para 0s acessos 2,5 e
1 (0,31, 0,32 e 0,38, respectivamente) seguido do acesso 6 (0,34) que ndo diferiram entre si. Os
demais apresentaram ratio entre 13,22 e 16,20. Os acessos 3 e 7 se destacaram quanto ao teor
de &cido citrico com acidez titulavel de 0,38 mg / 100 g de polpa de &acido citrico, embora néo
tenham diferido dos acessos 4 e 6 (Tabela 2).

Os solidos soluveis apresentaram diferencas significativas entre os acessos, variando de
4,16 a 6,08 °Brix. O acesso 2 apresentou 6,08 °Brix ndo diferindo significativamente do acesso
1 (5,84 °Brix) (Tabela 2),

Os valores médios de °Brix nos tomates recebidos pelas industrias no Brasil tém sido
em torno de 4,5 °Brix (RAUPP et. al., 2009). Os valores de SS observados com tomates crioulos
no presente estudo variam de 4,06 a 6,08 °Brix (Tabela 2), sendo na maioria dos casos
superiores aos praticados nas industrias brasileiras.

Os solidos soluveis caracterizam-se por ser um atributo de qualidade dos frutos de
tomateiros e influencia significativamente tanto o consumo in natura quanto para
industrializacdo, pelo seu sabor acentuado e rendimento no peso do produto processado. Alguns
paises desenvolvidos adotam a percentagem de sélidos sollveis para determinacdo do preco do
tomate destinado ao processamento industrial. Desta forma, afirma-se a importancia de manter
e preservar materiais crioulos e tradicionais agregando valor ao produto, definido o papel de
certos fatores relacionados ao solo de cada regido na determinacdo dessa caracteristica
(MAHMOUD & AMARA, 2000; COLLA et. al..2001; KUMARAN & NATARAJAN, 2001).

Segundo Moura et. al. (2005), a presenca de concentracdes adequadas de agUcares
soluveis e acidos organicos determina o desenvolvimento do sabor do fruto e afeta diretamente
a sua qualidade. Outro importante parametro que afeta o sabor dos produtos agricolas, além do
teor de solidos sollveis totais, é a acidez.

Segundo Hobson e Davies (1971), a acidez pode ser mensurada pelo pH e acidez
titulavel, detectando o &cido predominante no alimento (&cidos organicos). Em relacéo ao pH,
é desejavel que seja inferior a pH 4,5 para impedir a proliferacdo de microrganismos, pois
valores superiores a estes requerem periodos mais longos de esterilizacdo da matéria prima em
um processamento térmico, ocasionando maior consumo de energia e maior custo de
processamento (MONTEIRO et al., 2008).

Quanto aos tratamentos de armazenados sob  refrigeracdo influenciou
significativamente, mantendo os valores de sélidos solUveis e da acidez titulavel, reduzindo o

pH, (Gréfico 2). Durante o periodo avaliado somente foram observadas diferencas
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significativas quanto aos solidos soluveis e a firmeza de polpa, tendo estas varidveis reduzidas
ao passar dos dias (grafico 1 e 2).

Gréfico 1 Parametro fisico-quimico Relacdo alt/largura (mm), Firmeza de polpa (kgf/cm?),
Solidos Soluveis (°Brix), Acidez Titulavel (mg/100g de &cido citrico) dias apos colheita de
tomates crioulos de acessos coletados no Rio Grande do Sul (2019)

Fonte: Autora (2019)

Gréafico 2 Parametro fisico-quimico Relacdo alt/largura (mm), Firmeza de polpa (kgf/cm?),
Sélidos Soluveis (°Brix), Acidez Titalavel (mg/100g de &cido citrico) tipo de armazenamento
de tomates crioulos de acessos coletados no Rio Grande do Sul (2019

Fonte: autora (2019)

Segundo Ferreiraet al. (2004), o pH decresce significativamente com os primeiros sinais

de maturacdo nos frutos e aumenta levemente com o estadio sobremaduro. Isso pode ser
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explicado em consequéncia da perda de acidez dos frutos que ja atingiram a maturagdo e que
adquirem a capacidade de sintetizar acidos organicos. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005)
e Borguini e Silva (2005), os acidos organicos encontram-se dissolvidos nos vacuolos das
células, tanto na forma livre, como combinada com sais, ésteres e glicosideos. Em frutas, os
acidos organicos ndo s6 contribuem para a acidez como também para o0 aroma caracteristico.
Com os tomates crioulos avaliados neste trabalho, também o periodo ndo influenciou
significativamente nas caracteristicas quimicas, pH e acidez titulavel (Grafico 1).

Os atributos fisicos de peso de fruto e relacdo altura/largura ndo apresentaram interacao
significativa entre o tempo de armazenamento em refrigeracdo e em temperatura ambiente
(Gréfico 2). Segundo Suslow e Cantwell (2003), o tomate deve ser firme ao tato e ndo deve se
deformar facilmente, o que ja era possivel verificar em tomates armazenados em temperatura
ambiente.

A interacdo entre dias ap0s colheita e o local de armazenamento foram significativas
para a firmeza de polpa. Ao longo do periodo houve redugdo mais proveniente da firmeza nos
frutos mantidos sob temperatura ambiente (Grafico 1, 2).

Percebe-se que, em temperatura ambiente a evolucdo da cor da epiderme foi mais
acelerada, atingindo a cor vermelho intensa em muitos acessos, a partir dos 7 dias apos a
colheita (Grafico 3 a). Contudo, 14 dias sob refrigeracédo, os frutos tinham somente atingido a
tonalidade de troca de cor vermelho fraco, sendo este o ponto Gtimo para inicio da
comercializacdo para consumo in natura (Grafico 3 b). Portanto o parametro “cor”, o mais
utilizado para avaliacdo visual de comercializacdo dos frutos permite inferir que os frutos de
tomateiros crioulos, sobre armazenamento refrigerado podem permanecer por até 14 dias,

quando comegam a sua mudanca de cor.
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Grafico 3 a) Desenvolvimento da cor da epiderme do fruto em ambiente aberto b)
Desenvolvimento da cor da epiderme do fruto em ambiente refrigerado

Fonte: autora (2019)

Parametro determinante para identificacdo do amadurecimento pés-colheita de frutas e
hortalicas, a cor é muito utilizada para avaliacdo agricola e alimenticia, também define a
qualidade do produto e influencia a preferéncia do consumidor (MOTTA, 2014). O estadio de
maturacdo do tomate é classificado por meio da mudanca de cor do fruto, a partir do ponto de
maturidade fisioldgica, verde maduro é considerado o primeiro indicador visual para o indice
de maturacdo quando a clorofila sofre uma degradacdo pela acdo enzimaética da clorofilase
perdendo a cadeia fitol quando comeca o segundo processo de amarelecimento que é a producéo
de carotenoides e o licopeno responsavel pela coloracdo vermelha no fruto maduro
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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6 CONCLUSAO

Os acessos de tomateiros crioulos apresentam uma variabilidade morfologica
diversificada de cores, formatos, tamanho e sabores diferenciados.

O acesso 2, tomate tipo mini perinha, apresentou um °Brix maior que os demais, fruto
mais adocicado indicado ser consumido in natura e em forma de molhos.

Os acessos 6 e 7 mesmo submetidos ao armazenamento refrigerado, ja aos 7 dias
apresentaram a coloracéo de fruto maduro.

Os frutos dos tomateiros crioulos coletados na Serra Galicha, podem ser armazenados
por até 14 dias sob refrigeracdo, quando atingem o ponto de comercializacdo, sem perdas

significativas de qualidade.
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