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RESUMO

MOURA, Luis Eduardo. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos- GO. Margo de
2017. Avaliagdo da qualidade do tomate industrial do campo ao processamento.
Orientador: Adelmo Golynski.

Os trabalhos e pesquisas relacionados a pos-colheita do tomate para processamento
industrial ainda sdo precarios no Brasil. E devido a importancia na regido, surgiu a
necessidade deste estudo, que tem por objetivo posicionar os pontos criticos da colheita
desde a lavoura indo até o processamento, por meio de andlises fisicas e fisico-quimicas
nos frutos. Para a pesquisa de campo coletas foram realizadas em seis etapas, em dois
periodos distintos: manha e tarde. Tendo como base a colheita de 60 frutos por cada
etapa sendo realizada em quatro repeticdes. As amostras foram avaliadas quanto
classificagdo de matéria prima, temperatura, massa da materia fresca, pH, sélidos
soliveis, firmeza, acidez titulavel e extravasamento de eletrolitos. Assim, os resultados
obtidos tiveram prejuizos, pois 0 tempo de espera em patio, para descarregamento, foi
acima de 10 horas, aumentando a atividade respiratoria, sofrendo alteracdes
bioguimicas, obtendo aumento de defeitos graves, resultando na diminuicéo da firmeza
dos frutos. A temperatura elevada aumentou o consumo de reservas e atividades de
acidos organicos. Provocando também o aumento da acidez titulavel, modificando
composicao e estruturas de membranas e aumento de liberacdo de eletrolitos. No final
do processo, Ultima etapa, os frutos apresentaram-se mais resistentes e maduros, o teor
de sdlidos soltveis maior e com menor firmeza. Diante do processo, apresentaram-se
como forma mais critica a chegada dos frutos a industria e o descarregamento, onde
houve perda de massa de matéria fresca, menor SST, maior acidez titulavel, maior

liberacdo de eletrdlitos, degradacdo da parede celular e maior temperatura.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; Pos-colheita; Alta temperatura.



ABSTRACT

MOURA, LUIS EDUARDO. Goiano Federal Institute - Campus Morrinhos-GO. March
2017. Evaluation of the quality of industrial tomato processing field. Advisor:
Adelmo Golysnki.

The work and research related to the postharvest of tomato for industrial processing are
still precarious in Brazil. Due to the importance in the region, the need arose for this
study, which aims to locate the critical points of the harvest from the crop to the
processing, through physical and chemical-physical analysis in the fruits. For the field
survey collections were carried out in six stages, in two distinct periods: morning and
afternoon. Based on the harvest of 60 fruits per stage being performed in four replicates.
Samples were evaluated as raw material classification, temperature, fresh matter mass,
pH, soluble solids, firmness, titratable acidity and electrolyte extravasation. Thus, the
results obtained had losses, since the time of waiting in the yard, for discharge, was over
10 hours, increasing the respiratory activity, undergoing biochemical alterations,
obtaining increase of serious defects, resulting in the decrease of the firmness of the
fruits. High temperature increased the consumption of reserves and activities of organic
acids. Also causing the increase in titratable acidity, modifying composition and
membrane structures and increased release of electrolytes. At the end of the process, the
last step, the fruits were more resistant and mature, the soluble solids content bigger and
with less firmness. In view of the process, the arrival of the fruits to the industry and the
unloading, where there was loss of fresh matter mass, lower TSS, higher titratable
acidity, greater electrolyte release, cell wall degradation and higher temperature were

presented as a more critical form.

Keywords: Solanum lycopersicum; Postharvest; High Temperature.
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INTRODUCAO GERAL

Os estudos e pesquisas relacionados ao tomate para processamento industrial pds-
colheita ainda s&o escassos no Brasil. O cultivo de tomate industrial tem elevada importancia
na regido, pois gera uma grande demanda de empregabilidade em toda a sua cadeia produtiva.
da lavoura ao processamento industrial.

Este trabalho teve como objetivo apontar os pontos criticos aferidos desde a colheita
chegando até o processamento, por meio de anélises fisicas e fisico-quimicas dos frutos.

As metodologias utilizadas foram de pesagem de massa de matéria fresca, com
objetivo de observar as perdas de massa pelas etapas de colheita; o quesito temperatura para
analisar qual periodo é mais indicado para colheita; pH para verificar as oscilagbes com o
incremento da acidez titulavel, perceptiveis quando ha consumo de reservas como solidos
soluveis totais e ativacdo de &cidos organicos; extravasamento de eletrolitos para detectar as
modificacdes da composicdo e estrutura das membranas; firmeza para apontar a degradacéo
da parede celular e sua resisténcia ao transporte. Alem de identificar os problemas com o
tempo de espera no pétio, a distancia percorrida e as condi¢fes adversas das estradas.

As etapas mais criticas, em questdo, estiveram identificadas na chegada a industria e
no processo de descarregamento, onde houve maior quantidade de frutos desintegrados,
devido a excessiva compressdo, acao de agentes microbioldgicos e rachaduras (l6culo visivel)
maiores.

Desta forma devido a exposicdo dos tecidos internos houve maior perda de liquidos,
resultando assim, em perda de massa de matéria fresca, menor SST, maior acidez titulavel,
maior extravasamento de eletrélitos, maior temperatura pelo periodo exposto ao sol com

evidente degradacdo da parede celular.
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REVISAO DE LITERATURA

A espécie cultivada, Solanum lycopersicum, originou-se da espécie andina, silvestre -
Solanum lycopersicum var. cerasiforme, que produz frutos tipo “cereja”. O primeiro centro de
origem do tomateiro € um estreito territorio, limitado ao norte pelo Equador, ao sul pelo norte
do Chile, a oeste pelo oceano Pacifico e a leste pela Cordilheira dos Andes.

Antes da colonizacédo espanhola, o tomate foi levado para o0 México, onde comegou a
ser cultivado e melhorado. Introduzido na Europa, pela Espanha, entre 1523 e 1554,
primeiramente, o tomateiro foi considerado planta ornamental, sendo o uso culinario adiado
por receio de sua possivel toxicidade. No Brasil, introduzido por imigrantes europeus no final
do século XIX (Alvarenga, 2013; Filgueira, 2008).

O tomateiro € uma planta eudicotileddnea da ordem Turbiflorae, familia Solanaceae
(Filgueira, 2008). Pertence ao género Solanum e subgénero Eulycopersicum (Alvarenga,
2013).

O sistema radicular é pivotante, com raizes secundarias e adventicias. A raiz
principal pode atingir até 1,5 m de profundidade. Em condi¢bes de campo as raizes
normalmente se encontram nos primeiros 20 cm de solo. O caule é herbaceo, suculento e
ereto no inicio do desenvolvimento da planta e é coberto por pelos glandulares e nédo
glandulares que saem da epiderme. As células mais externas do cértex sdo clorofiladas e
fotossintetizantes As folhas sdo compostas, alternadas, imparipenadas, com um grande foliolo
terminal. Os foliolos sdo lobados irregularmente e peciolados. Assim como o caule, as folhas
sdo cobertas por pelos. A face abaxial contém maior nimero de estbmatos, dos quais sdo
escassos na face adaxial (Alvarenga, 2013).

A inflorescéncia pode apresentar-se de forma simples, bifurcada ou ramificada. As
flores sdo hermafroditas e possuem cinco estames, com anteras de cor amarela e soldadas,

formando um cone que envolve e protege o estilete. Esse cone de anteras otimiza a autogamia,
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que ocorre em taxas de 95 a 97%. O ovario é supero e contém de dois a nove compartimentos.
As sementes sdo reniformes, pequenas, com pelos e com coloracdo marrom-clara. O embrido
fica disposto em forma espiral. (Nascimento et al., 2012).

O fruto é uma baga carnosa de cor predominantemente vermelha em razdo do
licopeno. O formato é variavel e define os tipos de tomate de mesa no Brasil, sdo
considerados seis tipos principais: santa cruz, salada, caqui, italiano, cereja e penca (Ferreira
et al., 2004). Ja no tomate industrial as caracteristicas do fruto sdo oblongos, com maior
firmeza e alto teor de solidos sollveis.

A planta apresenta dois habitos de crescimento distintos, que condicionam a
conducdo da cultura. Assim, o habito indeterminado, aquele que ocorre na maioria das
cultivares para mesa, sao tutoradas e podadas. O habito determinado ocorre nos cultivares em
que producdo € destinada a industrializacdo. As plantas dos cultivares, cujos frutos sdo
destinados a industrializacdo, param de crescer durante a frutificacdo e com o peso da haste
apoiam-se no solo, sendo este cultivo chamado de rasteiro (Makishima & Melo, 2004).

Dois tercos do tomate comercializado no Brasil estdo destinados ao consumo in
natura, por isso o aspecto fisico e a qualidade do fruto sdo fatores de grande relevancia e que
influenciam diretamente na decisdo de compra pelo consumidor (Casa & Evangelista, 2009).

Dentre os fatores que dificultam a producdo apresenta-se a dgua e 0s nutrientes,
que restringem o rendimento do tomateiro (Solanum lycopersicum) com maior intensidade,
0 que requer controle rigoroso da umidade do solo e da nutricdo mineral, tomando essas
medidas espera-se se obter alta qualidade e produtividade (Macedo & Alvarenga, 2005).

O cultivo intensivo do tomate industrial deixa a cultura extremamente sensivel ao
ataque de numerosos patdgenos, aos quais reduzem significantemente sua produtividade e/ou
qualidade do produto comercial (Villas Boas et al., 2007).

O tomateiro é exigente em termoperiodicidade diaria: requer temperaturas diurnas
amenas e noturnas menores, com diferenca de 6 - 8 °C entre elas. No Brasil, sob alta
luminosidade, as temperaturas consideradas 6timas variam entre 21- 28°, durante o dia, e 15-
20° C, a noite, variando em relacdo ao cultivar. J& em temperaturas excessivas, diurnas ou
noturnas, ha o prejuizo de forma drastica a tomaticultura, pois compromete a frutificacdo e o
‘pegamento dos frutinhos’. Temperaturas diurnas amenas sdo as mais recomendadas, pois
facilitam a polinizacdo e a produtividade. Observa-se também efeito negativo, sob baixas
temperaturas, pois retardam a germinacdo, a emergéncia da plantula e o crescimento

vegetativo (Filgueira, 2008).
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O tomate destinado a industria tem grande importancia para os produtores devido a
sua lucratividade superior a de outros cultivos que sdo produzidos de maneira rotacionada
(Carvalho & Campos, 2009). Neste segmento de producdo, comumente prefere-se plantas de
crescimento determinado, devido ao seu porte reduzido e maior uniformidade de maturagéo,
facilitando a colheita mecanizada para o processamento industrial (Boiteux et al., 2012).

A introducdo da colheita mecanizada proporcionou uma elevagdo no processo de
colheita do tomate industrial ocasionando melhores resultados em todo mundo, aumentando
assim a capacidade operacional. No Brasil este é considerado um processo recente, e que
adquiriu relevancia a partir da década de 1990, ocorrendo simultaneamente com a expansao
da cultura do tomate no Estado de Goias, sendo propagado por grandes produtores, que sob
condicBes apropriadas, utilizam essa tecnologia, visando facilidade no transplantio em areas
amplas e a praticidade da colheita (Cortez et al., 2002).

A colheita mecanizada na cultura do tomate ocasiona reducédo de custos por unidade
(R$ t!) e de mao-de-obra, em contrapartida da colheita manual, pois oferece maior
competéncia nas operacdes, desta forma, proporcionando melhor custo/ beneficio na
finalizacdo da producéo (Jaren et al., 2007).

De acordo com dados do IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a
producdo nacional de tomate para processamento industrial, em 2015, foi de
aproximadamente 4,2 milhGes de toneladas. O Brasil estd entre 0s maiores produtores
mundiais. A tomaticultura brasileira para processamento industrial, atualmente aglomerando-
se em Goias (86%), Sdo Paulo (12,7%) e Minas Gerais (1,3%) da producdo, tem apresentado
aumento de qualidade, producéo e produtividade. A producdo brasileira de tomate € feita por
23 industrias, sendo que 11 estdo sediadas em Goias (Vilela et al. 2012). Estado que concentra
a maior fatia da producdo nacional, que corresponde a aproximadamente 912 mil toneladas.
Com destaques para 0s trés municipios que mais produzem em Goias: Cristalina, com 301 mil
toneladas; Itaberai com 119 mil toneladas, Morrinhos, com 112 mil toneladas, dados do
apresentados pelo IBGE no ano de 2015.

Os primeiros cultivos comerciais de tomate para processamento industrial em Goias
ocorreram em Morrinhos, em 1974, utilizando o cultivar Roma VF, cuja producdo destinava-
se as empresas paulistas (Filgueira et al.,, 1976). Em 1975, a Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias e a Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria - EMGOPA -
conduziram os primeiros experimentos de inser¢do e avaliacdo de cultivares de tomate para
processamento em Goias, respectivamente em Goiania (Sonnenberg et al., 1976) e Anapolis

(Filgueira et al., 1976; 1978). A expansdo da cultura sucedeu-se por meio da implementacéo
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de inddstrias de processamento em Goias e em funcdo das condi¢Bes adequadas de clima,
escoamento logistico e solo do sul do estado.

O municipio de Morrinhos merece destaque na producdo de tomate industrial, tanto
em area plantada, quanto em producdo, apresentando indices satisfatorios com maiores
valores de producéo, area plantada e produtividade do estado (Alves et al., 2006, Camargo et
al., 2006). Boa parte dessa producdo estd destinada as industrias localizadas no préprio
municipio, fato que aumenta ainda mais a importancia da cultura para a economia da regido
(Costa & Santos, 2010).

A cidade é considerada a terceira maior produtora de tomate industrial do Estado. A
producdo local estd nas maos de 15 produtores que sdo os principais fornecedores das
industrias instaladas na regido. Como as industrias sdo montadas préximas das lavouras,
facilita, portanto, a vida de produtores, agregando valor pago por tonelada, com notdria
contribuicdo para se manter os projetos com o tomate. Nas industrias, os frutos passam pelo
sistema de classificacdo, esterilizacdo, limpeza e, logo em seguida, viram polpa para producéo
de catchup, extrato, molho e outros derivados.

Na agroindustria, ha uma exigéncia de produtos processados de alto valor, compostos
de aroma, sabor e alta pigmentacdo vermelha de polpa (devido a presenca de licopeno). A
combinacgdo destas caracteristicas € imprescindivel para que os produtos derivados do tomate
atinjam os niveis em alto padrdo de qualidade exigidos pelo mercado interno, bem como para
0 mercado externo. Além do fator nutricional, os teores de pigmentos carotenoides como o
licopeno estdo relacionados com uma agradavel percepcdo visual dos produtos (Carvalho et
al., 2005)

O processamento do tomate para fins industriais originou-se no Sul da Italia e nos
Estados Unidos ha mais de cem anos. Nos ultimos 30 anos esta atividade obteve um
consideravel crescimento tanto na producdo agricola, quanto na industrial, destacando-se a
década de 90 (Branddo & Lopes, 2001).

Segundo Camargo et al. (2006), a cadeia produtiva do tomate industrial obteve
grandes investimentos como, amplo desenvolvimento na producdo, adocdo de novas
variedades e hibridos, além de técnicas modernas de cultivo.

Na década de 90, com a consolidacdo do Mercosul e a globalizacdo dos mercados, as
atividades do tomate industrial para processamento comecaram um intenso processo de
evolucdo: investiu-se na ampliacdo de tecnologia de producdo avancada e de sistema

integrado de producdo. Para uma justa competitividade, adotou-se um conjunto de medidas
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racionais focando na producgdo, tecnologia avancada associada e comprometimento em
aprimoramento de mao-de-obra (Melo & Vilela, 2004).

O fator que contribuiu de forma significativa para a ampliagédo da produtividade no
segmento agricola do tomate para processamento industrial foi a utilizacdo de hibridos de alto
potencial produtivo, que atualmente lideram o mercado do segmento (Melo & Vilela, 2004);
(Camargo et al., 2006).

O mercado dispde de vérias cultivares com distintas caracteristicas agrondmicas e
industriais. Na escolha de uma cultivar € considerado, teor de solidos solUveis, cuja unidade
de medida é °Brix, coloracdo, cobertura foliar, firmeza, resisténcia a doencas, retencdo do
pedinculo na planta e principalmente produtividade (Luz et al., 2016). S6 que infelizmente
encontrar esses cultivares € muito dificil, pois raramente detém-se de todas as caracteristicas
em niveis ideais.

Assim, dentre os cultivares disponiveis no mercado, em regra geral, escolhe-se as
que combinam maior produtividade com qualidade e que satisfagam as necessidades das
industrias. A insercdo de novos hibridos foi desenvolvida por empresas transnacionais de
sementes, que ndo realizam o melhoramento no Brasil, limitando-se a avaliar materiais
desenvolvidos em outros paises (Melo & Vilela, 2005). Entre os hibridos mais cultivados no
Brasil, destacam-se Heinz 9553, Heinz 9992 (Heinz Seeds), AP 533, AP 529 (Seminis
Vegetable Seeds) e U 2006 (Nunhems Brasil-Bayer Crop Science) (Boiteux et al., 2012).

O tomate é um fruto altamente perecivel, com perdas de até 21% apés a colheita
(Rinaldi et al., 2011), possuindo elevado conteudo de agua, cerca de 90 a 95%, fator que torna
o fruto bastante sensivel (Rocha et al., 2009). De acordo com Mendes et al., 2011, em muitos
produtos horticolas, em poucos minutos, pode haver um dano fisico. Geralmente ocasionado
no momento da colheita ou em seu transporte, local em que ocorrem aumento da respiracao,
producdo de etileno e outras reacdes bioquimicas responsaveis por mudancas na coloracéo,
textura e qualidade nutricional. Por isso a fase de maturacdo do tomate no momento da
colheita, bem como o controle de pré e pos-colheita, sdo fatores imprescindiveis para garantir
a qualidade do fruto (Beckles, 2012), impedindo a entrada de microrganismos patogénicos
(Ronchi et al., 2010).

Os danos no fruto afetam significativamente as composi¢cdes quimicas e fisicas do
pericarpo e do tecido locular em frutos de tomate (Ferreira et al., 2009). Desta forma, a
colheita no estagio de maturacdo apropriado determinara a qualidade (Damatto Junior et al.,
2010).
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O volume de perdas e desperdicio de raizes e tubérculos (que inclui hortalicas como
batata e batata doce) alcanca de 30 a 60% da producdo mundial, enquanto no grupo de frutas e
hortalicas alcanca entre 35 e 55% da producdo, dependendo da regido. Na América Latina
estima-se que as perdas estdo relacionadas com as fases de colheita e pos-colheita, devido as
condi¢cbes do clima quente e Umido, além do manuseio inadequado durante a colheita,
beneficiamento, transporte e comercializacdo deficitarios (FAO, 2011). O valor dessa perda
foi estimado em um prejuizo cerca de US$ 936 bilhGes ao ano, valor este que ndo analisa 0s
custos ambientais e sociais (FAO, 2014).

Além da reducdo na disponibilidade de alimentos, as perdas pés-colheita acarretam
prejuizos maiores a economia global quando se pode notar de forma mais abrangente como a
manutencdo da quantidade e qualidade dos alimentos requer menos recursos e prejudicam
menos 0 ambiente do que o aumento de produgdo requerido para equilibrar estas perdas
(Lana, 2016).

Os solidos soluveis totais é trazido como uma das caracteristicas fundamentais da
matéria prima, pois quanto maior o valor de SST, mais alto ser& o rendimento da industria e
consequentemente a diminuigédo do gasto de energia no processo de concentracao da polpa. O
total de sdlidos soliveis é determinado utilizando indice refratométrico que indica a
porcentagem de solivel numa solugdo. Os solutos compdem uma mistura de substancias
quimicas em que predominam agucares (65%), acidos (13%) e outros compostos
(principalmente aminoacidos, ascorbato, minerais, pectinas e fenois) (Beckles, 2012; Iglesias
et al., 2015).

A acidez em produtos horticolas principalmente em acidos organicos desenvolvidos
em vacuolos das células, tanto na forma livre quanto combinada de ésteres, glicosideos, e em
alguns produtos, os &cidos organicos ndo sé contribuem para a acidez como também para o
aroma caracteristico. A relacdo SS/ATT é uma das formas mais utilizadas para a avaliacéo
dos sabores sendo mais representativa que a medicdo isolada de agucares e acidez. A relacdo
mostra que é necessario o equilibrio entre esses dois componentes, assim, deve especificar-se
0 teor minimo de sélidos e 0 maximo de acidez, para que se obtenha um melhor sabor
(Chitarra e Chitarra, 2005).
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CAPITULO |

AVALIACAO DO TOMATE INDUSTRIAL DO CAMPO AO
PROCESSAMENTO

(Normas de acordo com a revista Pesquisa Agropecuaria Tropical)

RESUMO

O presente trabalho objetivou apontar os pontos criticos contidos da colheita ao
processamento, por meio de analises fisicas e fisico-quimicas dos frutos nas safras de 2015
com o hibrido H9553 e 2016 com o hibrido U2006. As coletas foram realizadas em seis
etapas: manual, mecanizada, caminhdo, chegada a industria, descarregamento e esteira de
selecdo em dois periodos: manha e tarde, totalizando 60 frutos por cada etapa sendo quatro
repeticdes. Os frutos foram avaliados quanto a classificacdo de matéria-prima, temperatura,
massa de matéria fresca, pH, solidos soluveis, firmeza, acidez titulavel e extravasamento de
eletrolitos. Frutos que esperaram acima de 10 horas no patio geraram aumento de defeitos
graves (%), desconto no valor pago pela carga, perda da massa de matéria fresca e diminuicéao
da firmeza ao longo das etapas, com aumento da atividade respiratéria e alteracbes
bioguimicas. A temperatura alta eleva o consumo de reservas, atividades de acidos organicos
e liberacdo de eletrélitos. Na ultima etapa os frutos foram mais resistentes e maduros, o teor

de solidos soluveis foi maior, mas com menor firmeza. As etapas mais criticas do processo
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produtivo foram identificadas na chegada a industria e seu descarregamento, em que se
perdeu massa de matéria fresca, ocasionando em menor SST, maior acidez titulavel, maior
liberacdo de eletrélitos, maior temperatura e degradacdo da parede celular. Entretanto, apos
diligéncia de observacdo no processo, se sugere melhor organizacdo nas chegadas e
comunicagdo ao restringir as colheitas devido a paradas ndo programadas na indistria que
elevam o tempo de espera, provocando, portanto perdas significativas na qualidade.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; Pés-colheita; Alta Temperatura.

ABSTRACT

The present work aimed to point out the critical points of the harvest to the processing,
through physical and physical-chemical analyzes of the fruits in the harvests of 2015 with the
hybrid H9553 and 2016 with the hybrid U2006. The samples were collected in six stages:
manual, mechanized, truck, arrival to industry, unloading and selection mat in two periods:
morning and afternoon, totaling 60 fruits per stage and four replications. The fruits were
evaluated for raw material classification, temperature, fresh matter mass, pH, soluble solids,
firmness, titratable acidity and electrolyte extravasation. Fruits that waited for more than 10
hours in the yard caused an increase in serious defects (%), reduction in the amount paid for
the load, loss of fresh matter mass and decrease of firmness along the steps, with increased
respiratory activity and biochemical changes. The high temperature raises the consumption of
reserves, activities of organic acids and liberation of electrolytes. In the last step the fruits
were more resistant and mature, the soluble solids content was higher, but with less firmness.
The most critical stages of the production process were identified on arrival at the industry
and its discharge, where fresh matter mass was lost, resulting in lower TSS, higher titratable
acidity, higher electrolyte release, higher temperature and degradation of the cell wall.

However, after due diligence in the process, better organization in arrivals and
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communication is suggested by restricting the harvest due to unscheduled stops in the
industry that increase waiting time, thus causing significant losses in quality.

Keywords: Solanum lycopersicum; Postharvest; High Temperature.

1. INTRODUCAO

Considerada a segunda hortalica em relacdo a producdo e consumo a nivel mundial,
0 tomateiro é uma cultura de grande expressdo econdémica e social, com participagdo efetiva
na dieta humana. O Brasil esta entre 0os maiores produtores mundiais.

A tomaticultura brasileira para processamento industrial apresenta concentracdo em
Goias com 86%, Séo Paulo 12,7% e Minas Gerais com 1,3%. A produc&o brasileira de tomate
é feita por 23 industrias, sendo que 11 estdo sediadas em Goiés (Vilela et al. 2012). Estado
que tem a maior fatia da producdo nacional, que corresponde a aproximadamente 912 mil
toneladas.

Com destaque para 0s trés municipios que mais produzem em Goiés: Cristalina, com
301 mil toneladas; Itaberai com 119 mil toneladas, Morrinhos, com 112 mil toneladas, dados
do IBGE de 2015. O municipio de Morrinhos merece evidéncia no cultivo de tomate
industrial, considerando tanto a area plantada, como em sua producdo. Boa parte dessa
producdo esta destinada as industrias localizadas no proprio municipio, fato que aumenta
ainda mais a importancia da cultura para a economia da regido (Costa & Santos, 2010).

O tomate é um fruto altamente perecivel, com perdas de até 21% apés a colheita
(Rinaldi et al. 2011), possuindo elevado contetido de agua, cerca de 90 a 95%, tornando-o
bastante sensivel (Rocha et al. 2009).

De acordo com Mendes et al. 2011, em muitos produtos horticolas, em poucos

minutos, apds um dano fisico, geralmente ocasionado na colheita ou no transporte, ocorrem
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aumento da respiracdo, producdo de etileno e outras reagcdes bioquimicas responsaveis por
mudancas na coloragéo, textura e qualidade nutricional.

Por isto, a fase de maturagdo do tomate no momento da colheita, bem como o
controle de pré e pds-colheita, sdo fatores imprescindiveis para garantir a qualidade do fruto
(Beckles 2012), impedindo a entrada de microrganismos patogénicos (Ronchi et al 2010). Os
danos fisicos afetam significativamente as composi¢6es quimicas e fisicas do pericarpo e do
tecido locular em frutos de tomate (Ferreira et al 2009). Desta forma, a colheita no estagio de
maturacdo apropriado determinara a qualidade (Damatto Junior et al. 2010).

O trabalho teve como objetivo apontar os pontos criticos contidos desde colheita até

0 processamento, por meio de anélises fisicas e fisico-quimicas nos frutos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 AMOSTRAGEM

Para a tabulacdo de dados desta pesquisa, as amostras de tomate industrial foram
adquiridas nas fazendas A (17°50°27.34” S, 49°10°59.51” O, altitude 888 m), B ( 17°
43°51.04” S, 49°03°45.5370, altitude 821 m) ¢ uma industria especializada em derivados de
tomate (17°46°12.98” S, 49°07°40.11”0, altitude 800m) localizadas no municipio de
Morrinhos, estado Goias. As amostras do material foram coletadas em seis etapas e em dois
periodos distintos: manhd e tarde, para se observar as mudangas fisioldgicas provocadas pelo
estresse térmico em membranas e enzimas.

As etapas foram: 1- colheita manual (ha mesma area momentos antes da colheita
mecanizada) conforme, figura 1. 2- Colheita mecanizada (amostra coletada na esteira da
maquina, enquanto ela colhia). 3- Amostra no caminhdo (coletada no caminhdo ainda na
lavoura). 4-Chegada a industria (amostra coletada no momento em que o caminhdo chegava a

industria). 5- Descarregamento (amostra coletada no momento em que o tomate era
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descarregado para ser processado). 6- Esteira, conforme, figura 2 (amostra coletada na esteira
dentro da industria). Com o cuidado das coletas serem sempre do mesmo caminh&o em todas

as etapas.

Fig. 2 Ultima etapa da coleta: esteira, autor, 2016, Morrinhos, GO.

A fase de coleta totalizou 60 frutos por cada etapa, sendo obedecidas quatro
repeticdes. Apos a finalizacdo das coletas, as amostras foram transportadas ao laboratorio,
acondicionadas em embalagem plasticas em que ficaram em sala climatizada ajustada para
temperatura de 20° C e confirmada pelo termdmetro infravermelho portatil (62 Max, Fluke,
Fluke corporation, Everett, Estados Unidos) até serem iniciadas as analises fisico-quimicas,
ndo ultrapassando para isto 12 horas de espera.

2.2 HIBRIDOS

Foram avaliados hibridos comerciais de tomate para processamento industrial Heinz
9553 (Eagle Flores, Frutas & Hortalicas) e U2006 (Nunhems Brasil-Bayer Crop Science)

ambos resistentes a doengas como mancha-bacteriana e begomovirose, consideradas
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principais problemas fitossanitarios da cultura do tomateiro para processamento (Quezado-
Duval et al., 2004; Giordano et al., 2005; Villas-Boas et al., 2007; Fernandes et al., 2008).

A coleta de frutos ocorreu em duas fazendas, como apresentado anteriormente, no
final da safra de 2015, cultivadas com o hibrido H 9553 e duas fazendas no inicio da safra de
2016, cultivadas com o hibrido U 2006. Os cultivares possuem ciclo de 95 a 125 dias.
Entretanto, o periodo de cultivo depende das condicfes climaticas, da fertilidade do solo, da
intensidade de irrigacdo, do ataque de pragas e da época de plantio.

A primeira Fazenda em que foram coletadas as amostras, nominada de “Fazenda A”
esta situada a 12 km da industria, sendo 10 km de asfalto e 2 km estrada de terra, nas datas 15
e 16 de outubro no final da safra 2015 e no inicio da safra 2016, dia 28 de junho.

A Segunda Fazenda em que foram coletadas as amostras, “Fazenda B” esta situada
11,2 km da industria, sendo 10,9 km de asfalto e 0,30 km estrada de terra, nas datas 20 de
outubro no final da safra de 2015 e no inicio da safra de 2016, dia 04 de julho.

Para facilitar a construcéo das tabelas a “Fazenda A”, foi denominada de Fazenda Al
(safra de 2015) e Fazenda A2 (safra de 2016). Da mesma forma, “Fazenda B” foi denominada
Fazenda B1 (safra de 2015) e Fazenda B2 (safra de 2016).

2.3 CLASSIFICACAO DE MATERIA-PRIMA

Classificacdo da matéria-prima recebida na industria foi realizada com a finalidade
de avaliar os defeitos existentes nos frutos, que interferem na qualidade exigida para a
precificacdo da carga. Todos os caminhGes acompanhados do campo até o processamento
foram classificados e analisados pelas metodologias da industria em seis defeitos, sendo
quatro defeitos tidos como graves (desintegrados, léculos visiveis, mofados e verdes) e dois
defeitos gerais (descoloridos e amassados). Os dados obtidos foram registrados no formulario

de controle de qualidade de recebimento. De acordo com a Tabela 1, adaptada da Portaria n°
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278, de 1988, do MAPA. Aplicou- se desconto sobre o peso da carga, para fins de pagamento
da mesma.

Tabela 1. Classificagdo do tomate para processamento industrial regida na empresa
CLASSIFICACAO

Defeitos Graves (%) Desconto (%)
<20 Padréo
20,1a25,0 -5
25,1a30,0 -10
30,1a35,0 -20
35,1a40,0 -30
> 40 Reprovado

Fonte: Adaptada da Portaria n® 278, de 1988, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

2.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio do Instituto Federal
Goiano, Campus Morrinhos. Com amostras para as seguintes avaliagdes: massa da matéria
fresca, pH, solidos soluveis, firmeza, acidez titulavel e extravasamento de eletrdlitos da
membrana.

Na Estacdo Meteorologica do Instituto federal Goiano Campus Morrinhos localizada
(17°48°50.4” S, 49°12°16.5” O, altitude 902 m) foram coletados os dados: temperatura média
e umidade relativa do ar nos dias das coletas das amostras, para que pudessem oferecer

subsidios comprovadores para esta pesquisa.

2.4.1 MASSA DA MATERIA FRESCA

Os testes foram realizados com um total de 30 frutos, separados de forma aleatéria e
devidamente condicionados em bandeja plastica, com pesagem em balanca semi-analitica,
(FCB 3K0.1, Kern, Kern& Sohn Gmbh, Stuttgart, Alemanha) e em sequéncia registrados os
dados das seis etapas, com quatro repeticdes.

2.4.2 ACIDEZ TITULAVEL

Foi determinada, pela metodologia oficial, descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008),

por titulometria de neutralizacdo com NaOH (0,1 N) até pH 8,2. Os frutos foram lavados e
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secados com papel toalha, antes da extracdo do suco de 5 frutos por repeticdo na centrifuga
(Fast Fruit Inox, Suggar). Em seguida foi feita a transferéncia de 1 mL do suco para um
erlenmeyer contendo 9 mL de &gua destilada, adicionadas 3 a 5 gotas de indicador
fenolftaleina, em sequéncia, a titulagdo com a solucdo NaOH nas seis etapas de coleta, quatro
repeticdes e registrou-se os dados.

Em seguida, foi feito o calculo de acidez de acordo com a férmula:

V*f*100
P xc

= acidez em solugédo molar,% v/m
V = volume em mL da solu¢do de NaOH (0,1 N) gasto na titulacéo;
f = fator da solucéo de NaOH (0,1 N);
P = massa em g da amostra usada na titulacao;
¢ = o valor de correcdo utilizado foi 10, pois a titulacdo foi efetuada com NaOH (0,1N).

2.4.3 FIRMEZA

Foi determinada pelo método aplanador peso 0,264 Kg, com o paquimetro (1.0004,
ZAAS), medindo o comprimento e diametro em (mm) dos dois lados do fruto realizados em
cinco frutos nas seis etapas de coleta, quatro repeticdes. A area aplanada € estimada pela
formula da area (A) de uma elipse:

A=0,784x*dl+*d2

Em que:
Para converter (mm) para (cm), dividiu-se (mm) por 10.
A= 4rea aplanada em cm?;
d1= comprimento (cm); e
d2 = largura (cm).
A firmeza (Fz) é obtida, dividindo-se o peso da ponta de prova (P) em quilo-forca pela area
aplanada (A) cm?, Fz = P/A. (Calbo e Nery, 1995).

F P 9,8
= —=x
VA 2 )
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Em que:
Fz = firmeza (N);
P= peso do aplanador; e
A= 4rea em cm?.
Para converter a firmeza de (Kgf) para (N), multiplicou-se a equagéo por 9,8.

2.4.4 SOLIDOS SOLUVEIS

Calibrou-se o refratbmetro com &gua destilada ajustando o indice de refracdo a zero.
O suco extraido de cinco frutos, pelo método de repeticdo, com a adicdo de duas gotas do
suco sobre o prisma do refratdmetro portétil de escala 0- 32°Brix (RZT, Bel Engineering, Bel
Equipamentos Analiticos LTDA) e em seguida procedeu-se a leitura do indice de refracéo.
Apos a finalizagdo de cada leitura, o prisma foi asseado devidamente com agua destilada e
secado com papel absorvente dupla face, até totalizacdo de todas as leituras das seis etapas de
coleta, realizando quatro repetices e registrando-se os dados, seguindo a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz.

2.4.5 pH

Os frutos foram lavados e em seguida secos com papel toalha antes de se extrair o
suco de 5 frutos por repeticdo na centrifuga (Fast Fruit Inox, Suggar). Foram aferidos no
equipamento pHametro (mPA-210, MS Tecnopon, MS Tecnopon Instrumentacdo) com
solucdes padrdes 4,00 e 7,00. Finalizando a afericéo, foi limpo o eletrodo com agua destilada,
e seco com papel absorvente dupla face. Seguida a leitura das amostras das seis etapas de
coleta realizando quatro repeticdes e registrou-se os dados seguindo e a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz.

2.4.6 EXTRAVASAMENTO DE ELETROLITOS DA MEMBRANA

O extravasamento de eletrolitos da membrana foi avaliado por meio de

extravasamento de eletrdlitos, sequndo adaptacdo da metodologia descrita por Vasquez-Tello
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et al.,(1990) e Pimentel et al.,(2002). Foram coletados discos em 10 frutos, de 5 mm de
didmetro, de cada repeticdo. Os discos foram lavados previamente com agua e entdo
submersos em 30 ml de agua destilada, em frascos ambar, por um periodo de 24 horas, a
temperatura ambiente. Apos este periodo, foi mensurada a condutividade livre (CL, puS/cm),
utilizando condutivimetro de bancada (EC-125, HANNA, Hanna Instruments, Padova, Itélia).
Em seguida, os mesmos frascos foram colocados em estufa (Q317M, Quimis, Quimis
Aparelhos Cientificos, Sdo Roque, S&o Paulo) por uma hora sob temperatura de 100° C e ap6s
o resfriamento em temperatura ambiente, foi medida a condutividade total (CT, uS/cm). Para
evitar os erros nos resultados, o sensor foi limpo entre cada leitura com &gua destilada. A taxa

de eletrélitos foi obtida utilizando a formula;

CL
% de extravasamento = C_Tx 100

2.5 ANALISE DE DADOS
Os tratamentos estatisticos utilizados foram o teste ANOVA para andlise de variancia

e para o teste das medias foi utilizado o teste TUKEY, ao nivel de 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Classificacdo matéria prima

Foram tabelados os resultados obtidos da classificacdo de matéria- prima na inddstria
no periodo da manha (Tabela 2) e o periodo da tarde (Tabela 3), compostas por: defeitos
graves (%), defeitos gerais (%), total de frutos bons (%), as horas de espera no patio
antecedendo o descarregamento e a quilometragem do campo até a industria, temperatura

média (°C) e umidade relativa do ar (%).
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Tabela 2. Classificacdo de matéria- prima no periodo da manha, horas de espera no pétio,
temperatura média e a umidade relativa do ar nas safras de 2015 (Al e B1) hibrido H9553 e
2016 (A2 e B2) hibrido U2006.

Fazenda D. Graves (%) D. Gerais (%) Bons (%) Horas Km T(°C) UR (%)

Al 18,13 23,83 59,04 3,0 12,0 30,5 26,6
Bl 9,82 21,36 68,80 2,5 11,2 30,8 32,0
A2 17,40 39,21 43,35 50 12,0 18,5 61,0
B2 19,86 33,51 46,63 4,7 11,2 20,2 62,3

Tabela 3. Classificagdo de matéria- prima no periodo da tarde, horas de espera no patio,
temperatura média e a umidade relativa do ar nas safras de 2015 (Al e B1), hibrido H9553 e
2016 (A2 e B2) hibrido U2006.

Fazenda D. Graves (%)  D. Gerais (%) Bons (%) Horas Km T(°C) UR(%)

Al 36,62 24,60 38,77 12,0 12,0 30,5 26,6
Bl 16,20 31,55 52,23 3,0 11,2 30,8 32,0
A2 20,48 17,52 61,99 15,6 12,0 18,5 61,0
B2 22,21 26,59 51,19 14,7 11,2 20,2 62,3

Os horarios de espera do turno da manh& sdo menores, levando em consideracao o
turno da tarde, por motivo de ordem de chegada e andamento do processo na industria, 0s
frutos permanecem no transporte por mais tempo.

Assim, conforme normas da industria acima de 10 horas de espera, os defeitos graves
sdo maiores que 20% (Tabela 3) resultando na aplicacdo de descontos que refletem
diretamente no valor pago da carga, além de impactar na qualidade do fruto. Para o produtor e
para a industria estes fatores s@o prejudiciais, pois sdo mensurados o peso dos frutos, depois
de esperar no pétio e conduzida a drenagem por uma hora, hd a afericdo pela inddstria dos
defeitos graves que restringem o rendimento da polpa, diminuindo a quantidade de qualidade
dos frutos recebidos.

No Brasil, sob alta luminosidade, as temperaturas Otimas variam entre 21 - 28°,
durante o dia, e 15-20° C, durante a noite, variando em relacdo ao cultivar (Filgueira, 2008).
As temperaturas médias encontradas estdo dentro da faixa de tolerancia (Tabela 2) e (Tabela
3) 18 a 30°C. O excesso de umidade prejudica o crescimento radicular por falta de

arejamento, promovendo a lixiviagdo de nutrientes.
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Em condicGes de deficiéncia de umidade como na Fazenda Al(Tabela 2) 26,6% e
B1(Tabela 3) 32,0% a absor¢do de nutrientes é prejudicada, tornando as plantas mais
suscetiveis ao ataque de pragas e doencas, com porte reduzido e com maturagdo precoce,
desequilibrio da absor¢do de nutrientes, especialmente o calcio, que é constituinte
indispensavel da parede celular (Poovaiah, 1988). Os altos teores de calcio na parede celular
diminuem a atividade de enzimas responsaveis pelo amaciamento dos frutos, como
poligalacturonase (HUBER et al., 2001).

3.2 Hibrido H 9553 (Safra 2015)

Nas Fazendas Al(Tabela 6) e B1 (Tabela 8) no periodo da manhd a temperatura
comegou a subir por conta da exposi¢do ao sol, pelo periodo nas estradas, identificados nas
etapas caminhdo e chegada a industria.

Houve a reducdo nas etapas descarregamento e esteira, devido a forma de
descarregamento e higienizacdo, conduzida por tanques hidricos contendo agua fria. Nas
Fazendas Al (Tabela 7) e B1 (Tabela 9) no turno da tarde, a temperatura do campo é muito
elevada e tende a reduzir ao longo das etapas de colheita até o processamento, provocado pela
forma de descarregamento e higienizacdo com agua fria.

Durigan, Mattiuz e Durigan (2005) relatam que grande parte das perdas pos-colheita
se devem a ocorréncia de danos mecanicos durante o transporte. Assim, as injarias causam
danos irreparaveis aos produtos, reduzindo sua vida uatil, como resultado do aumento da
atividade respiratoria e alteracdes bioquimicas. Segundo, Chitarra e Chitarra (2005) a cada
10°C de aumento na temperatura duplica-se a taxa respiratoria.

Os acidos organicos sdo substratos para manutencdo da atividade respiratoria.
Segundo, Kothatsu et al. (2011), os frutos armazenados a 25°C apresentam elevada taxa
respiratoria, atingindo o minimo de contetdo de acidos organicos, porém, houve aumento

posterior e pode estar relacionada com o0 aumento da contaminacdo microbioldgica que pode



678

679

680

681

682

683
684

685
686

687
688
689

690
691

692

693

694

695

696

697

698

699

700

701

702

703

23

ter promovido aumento da producédo de &cidos, pois os frutos apresentaram odor caracteristico
de fermentagdo. O mesmo ocorreu no experimento em evidéncia nas Tabelas 6 e 7 onde a alta
temperatura elevou o consumo de reservas e ativacdo de acidos organicos, comparando a
outras etapas em que a temperatura foi menor, consequentemente a acidez titulavel também.

Tabela 4. Fazenda Al (safra 2015), cultivar H9553, média das andlises, temperatura (TC),

massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de sélidos sollveis
(°Brix), potencial hidrogenidnico (pH), extravasamento de eletrolitos da membrana (EE).

Variaveis
Tratamentos TC(°C) MF (g) AT (%) FZ (N) °Brix pH EE (%)
Manh@ 26,88 B 165048 A 0,31B 0,76 A 3,48 A 4,45 A 57,41 A
Tarde 35,27 A 1539,33 A 045A 0,67 A 337TA 4,44 A 45,63 B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

Tabela 5. Fazenda Bl(safra 2015), cultivar H9553, média das anélises, temperatura (TC),
massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de sélidos soliveis
(°Brix), potencial hidrogenionico (pH), extravasamento de eletrolitos da membrana (EE).

Variaveis
Tratamentos TC(°C) MF (g) AT (%) FZ (N) °Brix pH EE (%)
Manh@ 2438B 179291 A 0,15A 0,88 A 431B 4,85 A 64,16 B
Tarde 38,86 A 1879,04B 0,14 A 0,56 B 452 A 4778 74,20 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

Na andlise de massa da matéria fresca, Fazenda Al (Tabela 4) ndo ocorreram
diferencas significativas nos periodos da manha 1650,48 g e tarde 1539,33 g. J& a Fazenda B1
(Tabela 5) obteve no periodo da manhéd 1792,91 g e a tarde 1879,04 g justificada pelos frutos
ndo serem padronizados do mesmo tamanho, pois foram coletados de forma aleatéria em
todas as etapas, além dos danos sofridos e perda da massa matéria fresca.

A Fazenda Al(Tabela 6) sofreu mudancas significativas no turno da manhg, ja no
turno da tarde (Tabela 7) ndo. Na Fazenda B1, ocorreram variacdes nos turnos da manha
(Tabela 8) e da tarde (Tabela 9). A massa da matéria fresca obteve variacdes no turno da
manha e da tarde, pois no transporte ocorreu rompimento da epiderme, provocando liberacéo
de suco celular no decorrer das etapas da colheita.

Os pontos mais criticos foram a chegada a industria e o0 descarregamento perdendo

maior quantidade de matéria fresca. Os danos mecanicos causam estresse no fruto podendo
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ser oriundos de friccdo, compressdao ou impacto (Chitarra & Chitarra, 2005). No dano por
impacto, geralmente ha a contusdo, expondo o suco celular ao ar, quando ocorre a oxidagao e
0 posterior escurecimento da polpa, além do aumento da atividade respiratoria, culminando na
producéo de etileno (Mattiuz & Durigan, 2001; Durigan et al., 2005; de Martino et al., 2006).
Apenas na etapa manual ndo foram observados danos mecéanicos. Na etapa esteira o fruto
suportou o processo de descarregamento e higienizacdo da matéria-prima, devendo assim ser
evidenciado.

A firmeza do fruto confere a resisténcia a danos durante o transporte, que
comumente é feito a granel. Na Fazenda Al (Tabela 4) ndo ocorreram diferencas
significativas, na Fazenda B1(Tabela 5) houve diferenca, provocado pelo periodo, da manha e
tarde. Nos dados das Fazenda Al (Tabelas 6 e 7) e a Fazenda B1 (Tabelas 8 e 9) ocorreram
mudancas significativas no turno da manhd e no turno da tarde, devido as diversas lesdes que
o fruto recebeu ao longo das etapas da colheita. A etapa esteira, por ser a ultima etapa, foi a
que mais recebeu injurias por ter os frutos menos firmes sujeitos a deformacdo e ao
rompimento da epiderme.

De acordo com Brummell et al. (1999), a perda de firmeza de polpa em tomates esta
relacionada a perda de turgor, mas, principalmente, ao metabolismo da parede celular,
ocorrendo uma extensiva despolimerizacdo da pectina e hemicelulose e uma fraca
despolimerizacdo da celulose. Os resultados obtidos por Majumder & Mazumdar (2002) e
Johnston et al. (2001), em maca, demonstram que a presenca do etileno é necesséria para a
atividade das enzimas responsaveis pela degradacdo da parede celular e, consequentemente,
pela perda de firmeza do fruto. Os resultados confirmados para a firmeza de frutos estdo de
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), segundo o0s quais, 0 aumento da temperatura esta

associado ao aumento das enzimas responsaveis pela degradacdo de carboidratos da parede
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celular, assim como a celulose e a poligalacturonase que desencadeiam o amolecimento dos
frutos.

Tabela 6. Fazenda Al (safra 2015), cultivar H9553, no periodo da manhd, média das analises,
temperatura (TC), massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de
solidos solaveis (°Brix), potencial hidrogeniénico (pH), extravasamento de eletrélitos da
membrana (EE).

Variaveis

Tratamentos  TC(°C) MF(g) AT (%) FZ(N) °Brix pH EE (%)
Manual 24,82DC 1780,50 A 0,22B 0,96 A 3,67 A 4,55 A 56,17 A
Mecanizada 21,65 D 1887,50 A 0,24B 087AB 3,65A 4,32 A 54,22 A
Caminhé&o 27,00CB 1787,25 A 0,26 B 0,65AB 350A 4,64 A 47,18 A
IndUstria 32,45 A 1589,75 AB 0,47 A 0,95 A 3,67 A 4,62 A 55,36 A
Descarregamento 31,10 BA 112342 B 0,47 A 059AB 3,15A 4,08 A 64,59 A
Esteira 24,27 DC 1734,50 A 0,23B 0,53B 3,27 A 451 A 66,96 A

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

Tabela 7. Fazenda Al (safra 2015), cultivar H9553, no periodo da tarde, média das analises,
temperatura (TC), massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de
solidos solaveis (°Brix), potencial hidrogenidnico (pH), extravasamento de eletrolitos da
membrana (EE).

Variaveis

Tratamentos TC(°C) MF(g) AT (%) FZ (N) °Brix pH EE (%)
Manual 4290 A 1598,75 A 048AB 1,11A 3,65 AB 4,47 A 36,79 A
Mecanizada 42,67 A 1503,25 A 0,40B 053BC 3,10B 4,42 A 55,04 A
Caminh&o 33,37 B 1416,50 A 049AB 0,88AB 3,60AB 4,38 A 47,97 A
Industria 32,85B 143325 A 044AB 057BC 3,05B 4,50 A 55,36 A
Descarregamento  31,20B  1506,00 A 049AB 054BC 300B 4,39 A 51,67 A
Esteira 28,62B 177825 A 041AB 042C 3,85 A 4,47 A 26,94 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

Os solidos soluveis sdo caracteristicas fundamentais da matéria prima, pois quanto
maior o valor, maior sera o rendimento industrial. A Fazenda Al(Tabela 4) no periodo da
manha 3,48°Brix e da tarde 3,37°Brix, ndo obtiveram diferencas significativas. Na Fazenda
B1(Tabela 5) obteve, no periodo da manhd 4,31°Brix e no periodo da tarde foi maior 4,52
°Brix. Na Fazenda Al ndo ocorreram mudancas significativas no turno da manha descrito na
Tabela 6, porém no turno da tarde apresentou-se mais irrelevante apenas na etapa colheita
mecanizada (Tabela 7) que pode ser justificada como descrito por Drehmer & do Amarante,
(2008) frutos colhidos verdes podem ser armazenados por longos periodos, porém apresentam
baixo teor de SST e alta ATT.

Como a coleta foi aleatoria a quantidade de frutos maduros e verdes ndo foi

padronizada. Na Fazenda B1, ndo ocorreram varia¢fes nos turnos da manha (Tabela 8), ja no
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turno da tarde j& houve (Tabela 9) de acordo com Vilas-Boas (1999), o acimulo de agucares
durante a vida util dos vegetais pode ocorrer em decorréncia da conversdao do amido em
acucares.

Tabela 8. Fazenda B1 (safra 2015), cultivar H9553, no periodo da manh&, média das analises,
temperatura (TC), massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de

solidos solaveis (°Brix), potencial hidrogeniénico (pH), extravasamento de eletrélitos da
membrana (EE).

Variaveis

Tratamentos TC(°C) MF(g) AT (%) FZ (N) °Brix pH EE (%)
Manual 22,15C 1868,25 AB 0,17 A 1,03A 367C 489A 80,09 AB
Mecanizada 23,00 BC  1983,00 A 0,15A 0,97 A 430B 481A 30,34 C
Caminhédo 22,50 C 1819,50 AB 0,16 A 0,97 A 442B 486 A 54,46 BC
IndUstria 29,37 A 1595,25 B 0,16 A 0,93A 485A 484A 47,94 B
Descarregamento 25,00 B 1602,50 B 0,15A 1,02A 4,42 B 4,84 A 90,74 A
Esteira 24,27 BC  1889,00 AB 0,14 A 0,35B 4,22 B 4,88 A 81,40 AB

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

Tabela 9. Fazenda B1 (safra 2015), cultivar H9553, no periodo da tarde, média das analises,
temperatura (TC), massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de
solidos solaveis (°Brix), potencial hidrogenidnico (pH), extravasamento de eletrolitos da
membrana (EE).

Variaveis

Tratamentos TC(°C) MF(g) AT(%) FZ (N)  °Brix pH IM (%)
Manual 45,62 A 191950 AB 0,12 A 097A 435A 4,90 A 76,73 A
Mecanizada 38,62BC 211525 A 0,13 A 049B 447A 4,75B 76,87 A
Caminhdo 36,27 D 198050 AB 0,14 A 056 AB 445A 479AB 80,23 A
Industria 40,17 B 1773,00BC 0,15A 058 AB 4,65A 4,71 B 59,77 A
Descarregamento 37,20CD  1590,75 C 0,15A 0,50B 4,62 A 4,69B 74,66 A
Esteira 35,30 D 189525 AB 0,15 A 025B 457A 476 AB 76,94 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

O aumento do SST ocorre pela desidratacdo dos frutos e a concentracdo dos
acucares. No entanto, de acordo com Echeverria & Ismail (1990), o aumento dos SST, apés a
colheita, é resultado de atividades biologicas a conversdo de acidos organicos em glicoliticos
intermediarios e subsequentemente a hexoses ou a liberacdo de agucares sollveis por outros
glicoliticos como a hidrolise do amido. Considerando o teor de sélidos soltveis (Tabela 7) na
etapa esteira, o teor de solidos soluveis é maior, por ser a ultima etapa, e onde o fruto €
selecionado pelo processo de higienizacdo sucedendo a moagem. Nesse momento ficaram os
mais resistentes e maduros, pois sdo retirados os verdes, pelo equipamento, chamado de

seletora, que distingue frutos por cor.
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Fazenda Al (Tabela 4) ndo houve diferengas significativas entre 0s turnos manha e
tarde. Fazenda B1 (Tabela 5) houve diferencas entre manhé e tarde. Depois, foram aplicados
0s testes no periodo interagindo com a etapa para entender as oscilagdes de pH ao longo do
processo de colheita, a Fazenda Al (Tabelas 6 e 7), ndo ocorreram mudangas significativas no
turnos da manhd e da tarde. Na Fazenda B1, ndo houve variagbes nos turnos da manha
(Tabela 8) e a tarde ocorreu mais irrelevante (Tabela 9).

O extravasamento de eletrélitos nas Fazendas Al(Tabela 4), Bl(Tabela 5),
ocorreram diferencas significativas comparando os turnos manha temperaturas mais amenas e
tarde mais quentes. O estresse térmico pode provocar danos em membranas e enzimas, pois
temperaturas altas causam um aumento na fluidez de lipideos de membrana, e um decréscimo
nas forcas de ligagdes de hidrogénio e interacOes eletrostaticas entre grupos polares de
proteinas na fase aquosa das membranas. Portanto, as altas temperaturas modificam a
composicao e a estrutura de membranas, alem de causar liberacdo de eletrélitos (Kerbauy,
2012). Na Fazenda A1, ndo ocorreram mudancas significativas nos turnos da manha e a tarde
(Tabelas 6 e 7). Na Fazenda B1, houve variagdes nos turnos manhd (Tabela 8) aumento de
liberacdo de eletrdlitos, enquanto na etapa descarregamento (Tabela 9), ndo obteve.

3.3 Hibrido U 2006 (Safra 2016)

A temperatura nas Fazendas A2 (Tabela 10) e B2 (Tabela 11) ocorreram diferencas
significativas no periodo. Nas fazendas ocorreram altera¢cdes no turno da manha na Tabela 12,
e 14 no periodo da manhd inicia com a temperatura mais amena, e se eleva devido a
exposicdo de sol, decaindo no descarregamento devido a agua fria, utilizada nesse processo. E
no periodo da tarde Tabela 13 e Tabela 15, a temperatura do campo é muito elevada e tende a
reduzir ao longo das etapas de colheita, até o descarregamento e moagem, devido a utiliza¢do

de agua fria nas Gltimas etapas.
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Tabela 10. Fazenda A2 (safra 2016), cultivar U2006, média das analises, temperatura (TC),
massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de sélidos sollveis
(°Brix), potencial hidrogenidnico (pH), extravasamento de eletrélitos da membrana (EE).

Variaveis
Tratamentos TC (°C) MF(g) AT (%) FZ (N) °Brix pH EE (%)
Manhé 24,70 B 2266,87 A 0,53 A 1,06 A 419 A 449B 3839 B
Tarde 31,39 A 2167,20A 0,53 A 0,85 A 4,06 A 461A 6911 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

Tabela 11. Fazenda B2 (safra 2016), cultivar U2006, média das analises, temperatura (TC),
massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de sélidos sollveis
(°Brix), potencial hidrogenidnico (pH), extravasamento de eletrélitos da membrana (EE).

Variaveis
Tratamentos  TC(°C) MF(@) AT (%) FZ(N) °Brix pH EE (%)
Manh@ 23,27 A 2388,83 A 0,52A 197 A 4,40 A 448A 2810 B
Tarde 38,86 B 2177,00B 0,55 A 0,86 B 4,14B 467TA 7235 A

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel 5% pelo teste de Tukey de probabilidade.
Na analise de massa da matéria fresca, Fazenda A2 (Tabela 10) ndo ocorreu
diferencas significativas no periodo da manha 2266,87 g e a tarde 2167,20 g. J& a Fazenda B2
(Tabela 11) obteve no periodo da manhéd 2388,83 g e a tarde 2177,00 g, justifica pelos frutos
ndo serem padronizados do mesmo tamanho, pois foram coletados de forma aleatéria em
todas as etapas, além dos danos sofridos e perda da massa matéria fresca. A Fazenda A2
(Tabela 12 e 13) e Fazenda B2 (Tabela 14 e 15) ocorreram variagdes nos turnos da manhd e a
tarde. Repetindo 0 mesmo que ocorreu na safra de 2015 o ponto critico sendo a etapa
descarregamento evidente nas Tabelas 12,13 e 15, maior perda massa de matéria fresca em
relacdo as outras etapas.
Tabela 12. Fazenda A2 (safra 2016), cultivar U2006, no periodo da manhd, média das
andlises, temperatura (TC), massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ),

teor de solidos soluveis (°Brix), potencial hidrogeniénico (pH), extravasamento de eletrolitos
da membrana (EE).

Variaveis

Tratamentos TC(°C) MF(g) AT (%) FZ(N) °Brix pH EE(%)
Manual 28,67 A 212575BC 0,58 A 0,96 A 3,90 A 472A 52,75 A
Mecanizada 27,57 A 260750 A 0418B 157 A 4,05 A 464 A 11,50 BC
Caminhdo 27,12 A 2468,00 AB 0,60 A 153A 4,22 A 459A 39,19 ABC
Indistria 30,62 A 2256,5ABC 0,38B 0,59 A 4,05 A 405A 964 C
Descarregamento 17,02 B 1946,50 C 0,65 A 115A 4,45 A 445A  4935AB
Esteira 17,22 B 2197,0ABC 059A 056 A 4,50 A 450A  67,92A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.
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Tabela 13. Fazenda A2 (safra 2016), cultivar U2006, no periodo da tarde, média das analises,
temperatura (TC), massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de
solidos solaveis (°Brix), potencial hidrogeniénico (pH), extravasamento de eletrélitos da
membrana (EE).

Variaveis

Tratamentos TC(°C) MF(g) AT(%) FZ(N) °Brix pH EE (%)
Manual 37,65 A 2274,50 A 050A 136A 3,80CD 461A 71,04 A
Mecanizada 30,32 B 2387,75 A 057A 091A 3,82 BCD 455A 59,94 A
Caminhé&o 31,72 B 2170,50 A 052A 122A 3,17D 470 A 7327 A
IndUstria 39,02 A 1704,50 B 060A 069A 4,17 BC 457A 6853 A
Descarregamento 25,45 C 209050 AB 050A 060A  447AB 468A 5555 A
Esteira 24,20 C 2375,50 A 051A 022A 492A 458 A 86,35 A

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

A acidez titulavel a alta temperatura ndo elevou o consumo de reservas e ativacao de
acidos orgéanicos em nenhum dos periodos, manha (Tabela 10) e a tarde (11).

A andlise de firmeza, Fazenda A2 (Tabela 12) no turno da manhd e a tarde A2
(Tabela 13) ndo obtiveram diferencas significativas entre as etapas. A Fazenda B2 (Tabela 14)
e a tarde (Tabela 15) ndo houve variagdes significativas.

A Fazenda A2 (Tabela 10) no periodo da manha 4,19°Brix e da tarde 4,06°Brix, ndo
obtiveram diferencas significativas. Na Fazenda B2 (Tabela 11) obteve, no periodo da manha
4,40°Brix e no periodo da tarde foi menor 4,14 °Brix. Teor de solidos sollveis na Fazenda A2
(Tabela 12), e B2 (Tabela 15) ndo obtiveram oscilagdes significativas. Na Fazenda A2
(Tabela 13) e B2 (Tabela 14) houve aumento dos SST, apds a colheita, resultado de atividades
biologicas a conversao de acidos organicos em glicoliticos intermediarios e subsequentemente
a hexoses ou a liberacdo de aculcares soluveis por outros glicoliticos como a hidrélise do
amido.

Na andlise de pH a Fazenda A2 (Tabela 10) houve diferencas significativas, a
Fazenda B2 (Tabela 11) ndo obteve. As Fazendas A2 (Tabelas 12 e 13) e B2 (Tabelas 14 e
15) dentro das etapas ndo apresentaram oscilagdes significativas estatisticamente.

O extravasamento de eletrélitos nas Fazendas A2 (Tabela 10) e B2 (Tabela 11) sdo

maiores no periodo da tarde. As altas temperaturas modificaram a composicao e a estrutura de



849

850

851

852

853

854
855
856
857

858
859

860
861
862
863
864

865
866

867

868

869

870

871

872

30

membranas, consequentemente a liberacdo de eletrolitos (Kerbauy, 2012). Na Fazenda A2
(Tabela 12) no turno da manhé& obteve variacdes dentro das etapas com maiores liberacdes de
eletrolitos no inicio da etapa manual e na Gltima etapa esteira sendo um resultado atipico. Ja
as Fazendas A2 (Tabela 13) a tarde, B2 (Tabela 14) manha, (Tabela 15) a tarde ndo houveram

diferencas significativas a 5% pelo teste Tukey.

Tabela 14. Fazenda B2 (safra 2016), cultivar U2006, no periodo da manha, média das
analises, temperatura (TC), massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ),
teor de s6lidos solaveis (°Brix), potencial hidrogeniénico (pH), extravasamento de eletrolitos
da membrana (EE).

Variaveis

Tratamentos TC(°C) MF(g) AT (%) FZ(N) °Brix pH EE (%)
Manual 22,02 BC 228050B 054AB 157A 5,00 A 4,64 A 35,03 A
Mecanizada 21,95 BC 293500 A 0,28B 125A 4,07B 4,82 A 20,44 A
Caminhdo 17,32 C 2291,75B 061AB 277A 4,25B 4,65 A 24,36 A
Indlstria 30,62 A 2130,50B 0,37B 191 A 435B 4,69 A 48,92 A
Descarregamento 22,27 BC 2500,75B 0,59 AB 198A 4,25B 450 A 23,39 A
Esteira 2245AB 219450B 0,64 A 2,34 A 4,47 AB 4,58 A 16,57 A

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

Tabela 15. Fazenda B2 (safra 2016), cultivar U2006, no periodo da tarde, média das analises,
temperatura (TC), massa da matéria fresca (MF), acidez titulavel (AT), firmeza (FZ), teor de
solidos solaveis (°Brix), potencial hidrogenidnico (pH), extravasamento de eletrolitos da
membrana (EE). (°Brix), Potencial Hidrogenidnico (pH), Extravasdo de Eletrdlitos da
Membrana (EE).

Variaveis
Tratamentos TC(°C) MF(g) AT(%) FZ(N) °Brix pH EE (%)
Manual 45,62 A 2259,00AB 057A 146A 4,05 A 4,71 A 73,56 A
Mecanizada 38,62 B 2268,00AB 057A 199A 4,20 A 4,61 A 71,87 A
Caminh&o 36,27 B 2151,50 B 047A 031A 3,95 A 4,64 A 68,11 A
Indistria 40,17 AB 2562,00 A 054A 0, 77A 4,02 A 4,66 A 63,04 A
Descarregamento 37,20 B 1697,25 C 053A 033A 4,20 A 471A 69,17 A
Esteira 35,30 B 2127,00 B 059A 029A 4,35 A 4,72 A 88,33 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey 5% de significancia.

Provavelmente as Fazendas no ano de 2016, foram mais bem adubadas,
especialmente em relacdo ao calcio constituinte da parede celular e a umidade relativa do ar
60% (Tabelas 2 e 3), permitindo melhor absorcdo de nutrientes, obtendo maior firmeza dos

frutos e menor liberacdo de eletrdlitos em relacdo a safra de 2015.
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4. CONCLUSAO

Esta pesquisa teve uma suficiéncia extremamente eficiente a sua proposta. Fatos,
aqui apresentados, mostram que acima de 10 horas de espera no péatio houve aumento de
defeitos graves gerando desconto no valor pago pela carga além de maior perda da massa
matéria fresca, e diminuicdo da firmeza ao longo das etapas pelos danos mecanicos durante a
colheita e transporte aumentando a atividade respiratoria e alteracbes biogquimicas. A
temperatura elevada aumentou o consumo de reservas e atividades de acidos orgéanicos,
elevando a acidez titulavel, e provocando assim modificacdo da composicao e a estruturas de
membranas, além da liberacdo de eletrdlitos, sendo o periodo da tarde, mais propicio.

Apos a colheita aumentou os SST’s resultado de atividades biologicas como a
conversdo de acidos organicos e hidrdlise de amido. No final do processo, em sua ultima
etapa os frutos apresentaram-se mais resistentes e maduros, o teor de sélidos soliveis maior,
mas com menor firmeza.

Reiteramos que as etapas mais criticas foram a chegada a inddstria e o
descarregamento, em que foram mais evidentes perdas de massa de matéria fresca, menor
SST, maior acidez titulavel, maior extravasamento de eletrdlitos, maior temperatura por
ficarem mais tempo expostos ao sol, aumentando com isto as atividades das enzimas
responsaveis pela degradacédo da parede celular.

Entretanto, sugere-se melhor organizacdo nas chegadas, e comunicacao ao restringir

as colheitas devido a paradas ndo programadas na industria que elevam o tempo de espera.
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