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RESUMO

O objetivo foi avaliar a qualidade do tomate, variedades Chico e Cachilende,
produzidos no Longonjo, Angola, a través dos parametros fisicos e fisico-quimicos do
fruto e sua avaliacdo estatistica, para diferentes estados de maturacdo e diferentes
épocas de colheita. As analises consistiram na determinacdo de: sélidos soluveis totais
por refractometria, acidez total titulavel por volumetria, pH por potenciometria,
humidade e cinzas por gravimetria. A massa foi determinada em balanca analitica, e os
didmetros transversal e longitudinal com paquimetros. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés ou quatro repeticées. Os dados
relativos as varidveis estudadas foram submetidos a analise da variancia e, as médias,
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Demostrou-se que o diferente nivel de
maturacdo influéncia mais os parametros fisico-quimicos que a diferente época de
colheita. Concluiu-se que a variedade Chico apresentou melhores caracteristicas fisico-
quimicas e propde-se tanto para consumo in natura como para a sua transformacao.

Palavras-chave: estados de maturacao do fruto; parametros fisico-quimicos; tomate.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the quality of the tomato, varieties Chico and
Cachilende, produced in Longonjo, Angola, through the physical and physical-chemical
parameters of the fruit. It was also made its statistical evaluation, for different states
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of maturation and different seasons of harvest. The analyzes consisted of the
determination of: total soluble solids by refractometry, total acidity titratable by
volumetry, pH by potentiometry, moisture and ash by gravimetry. The mass was
determined on analytical balance, and the transversal and longitudinal diameters with
calipers. The experimental design used was completely randomized, with three or four
repetitions. The data related to the studied variables were submitted to analysis of
variance. It has been shown that the different level of maturation influences the
physicochemical parameters more than the different harvest season. It was concluded
that the Chico variety showed better physical and chemical characteristics and is
proposed both for fresh consumption and for its transformation.

Keywords: fruit ripeness; physicochemical parameters; tomato.
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Introducao

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill) ocupa lugar de destaque na mesa do
consumidor, o que leva a promissora perspectiva para a evolu¢do da cultura, tendo
em vista os constantes aumentos na demanda, tanto do produto na forma in natura,
como industrializado. Como alimento, agrada ao paladar de povos de todos os
continentes. Por isso, o tomate é considerado a hortalica mais universal dentre todas.
E também, a que oferece maiores opg¢des de industrializacdo, produzindo diversos
tipos de derivados, tendo, por isso, elevada importancia econémica. Consomem-se 0s
frutos do tomate frescos, em saladas, ou cozidos, em molhos, sopas e carnes ou pratos
de peixe. Podem ser processados em purés, sumos e molho de tomate (ketchup).
Também os frutos em conserva constituem produtos processados de importancia
econdémica.t)

O conceito de qualidade de frutas e hortalicas envolve varios atributos, tais como:
aparéncia visual (tamanho, frescor, cor, defeitos e deterioracdo), textura (firmeza,
resisténcia e integridade do tecido), sabor e aroma, valor nutricional e seguranca do
alimento. As caracteristicas sensoriais e nutricionais dos frutos dependem dos
componentes fisico-quimicos e quimicos. Os teores destes componentes conferirdo
aos frutos certos atributos, que responderdo pela maior ou menor aceitacdo do
mesmo.?)

Enquanto a caracterizacdo fisica, segundo Ferreira, o tomate de acordo ao formato do
fruto é classificado em dois grupos: oblongo, quando o didmetro longitudinal é maior
gue o transversal e redondo, quando o didmetro longitudinal € menor ou igual ao
transversal. Em funcdo do diametro transversal os frutos podem classificar-se em
diferentes classes ou calibres: gigante, grande e médio.
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Este mesmo autor refere que outro factor de qualidade do tomate a considerar é o
estado de maturacao do fruto. As mudangas que ocorrem na composicao do tomate
durante a maturacdo tém sido estudadas através de parametros de qualidade, tais
como: tamanho, acidez, sdlidos sollveis, teor de aclcares, teor de a-licopeno,
aparéncia, textura, sabor e suculéncia. A qualidade sensorial do tomate depende da
aparéncia, cor, textura, aroma e sabor. A textura e os sélidos totais diminuem com a
maturacdo, devido a hidrdlise da fraccdo de polissacarideos em compostos mais
simples e degradacdo da pectina pela ac¢ao de enzimas. Entre as substancias organicas
do tomate, os acglcares e dcidos organicos sdo os constituintes mais importantes para
o sabor do fruto e afectam directamente a qualidade do produto. Um alto valor da
relacdo sélido soltvel total/acidez titulavel total (SST/ATT) indica sabor suave, devido a
excelente combinacdo de acucar e acido, enquanto valores baixos se correlacionam
com acido e pior sabor. O conhecimento dos processos de maturacdo, e subsequente
deterioracdo do fruto sdo necessarios para orientar o maneio pré e pés-colheita, para
a maior vida Gtil do produto.®

Borguini determinou as caracteristicas fisico-quimicas do tomate, mantido por 18 dias
sob condicdo ambiente (temperatura de 23 + 2°C e humidade relativa de 93 + 5%). Os
frutos apresentaram valores médios de 171,32 g de peso, 72,08 mm de diametro,
55,08 mm de altura, 58,73 mm de cavidade interna e 7,8 mm de espessura de polpa. A
perda de massa fresca (Quadro 1) foi de 10,81% aos 18 dias de armazenamento, alem
de outros parametros fisico-quimicos.®

Quadro 1- Parametros fisico-quimicos do tomate armazenado por 18 dias.

Dias de armazenamento

Variaveis 0 18 Valor médio
PMF (%) 0 10.81 -

pH 4,24 494 4.46
SST (°Brix) 3,97 3.70 3.91

AT (g/100g) 3.42 2.53 2.76
Ratio 1.16 1.46 1.44

Fonte: [4].

O pH variou entre 4,24 e 4,94 durante o armazenamento, com valor médio de 4,46. O
pH do tomate deve ser menor que 4,5 sendo varidvel conforme as condicdes de
armazenagem. O valor inicial de sélidos soluveis foi de 3,97 chegando a 4,17, no
sétimo dia de armazenamento com posterior reducdo. Aos 18 dias de armazenamento
os tomates apresentaram 3,70°Brix. A acidez tituldvel variou entre 2,29 e 3,42 g.100g*
durante o armazenamento.

O consumo de frutos e hortalicas contribui para uma dieta saudavel e bem equilibrada
porque sdo ricos em minerais, vitaminas, aminodcidos essenciais, acucares e fibras
dietéticas. O tomate, é um alimento funcional devido os altos teores de vitaminas A, B
e C e sais minerais como potassio, ferro, fé6sforo e magnésio, além de ser rico em
licopeno.®) Qutros estudos presentam a neccesidade de se avaliar o valor nutricional
dos alimentos, a fim de se conhecer sua contribuicdo no suprimento da recomendacao
diaria de nutrientes, bem como a influéncia da maturacao e a época de colheita na sua
composicdo quimica.®
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O objectivo desta investigacao foi avaliar a qualidade do tomate, variedades Chico e
Cachilende, produzidos nas condi¢des edafo-climaticas do Municipio Longonjo, através
da determinacdo dos parametros fisicos e fisico-quimicos do fruto e sua avaliacdo
estatistica, para diferentes estados de maturagao e épocas de colheita.

Materiais e métodos

Estudaram-se frutos de tomate que provém da Comuna Longonjo (Comuna Sede), do
Sector de Bongo, Municipio Longonjo, Provincia Huambo. Os mesmos foram colhidos
aleatoriamente no campo, no dia 11 de Junho de 2013, e posteriormente
transportados em caixas para evitar danos, mantendo desta forma as caracteristicas
fisicas e quimicas.

Os frutos de tomate pertencentes a variedade Chico tém como principal caracteristica
que o distingue das outras variedades, a forma de pera que o fruto apresenta (ver
figura 1). Esta forma o classifica como um fruto oblongo por apresentar um diametro
longitudinal maior que o transversal. Escolheu-se esta variedade por apresentar
maiores rendimentos segundo a experiencia dos camponeses. Alem de constituir uma
das variedades mais cultivadas na provincia do Huambo.

Fig. 1-Variedade Chico estudada. Fonte: Autor, (2013_)

- —— s s
Fig. 2- Variedade Cachilende estudada. Fonte: Autor, (2013)

Os frutos pertencentes a variedade local Cachilende apresentam uma forma ovalada
que os caracteriza (ver figura 2). Esta forma também classifica-lo como um fruto
oblongo. Esta variedade embora alcance menores rendimentos segundo a experiencia
dos camponeses, é cultivada na Comuna da Calenga do Municipio Cadla e na Comuna
Longonjo, do Municipio Longonjo.

Os frutos estudados foram colhidos em diferentes estados de maturacdo porque se
deseja estudarem a influéncia dos mesmos sobre as caracteristicas fisica e fisico-
quimicas dos frutos produzidos em Angola. Alem disso, pretende-se estudar a
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influéncia da diferente época de colheita. Isto vai oferecer informacdo relacionada
com a qualidade do tomate produzido nos Municipios da Provincia Huambo

Procedimentos experimentais empregados

Empregaram-se procedimentos experimentais de acordo com métodos analiticos do
Instituto Adolfo Lutz @ e Comisdo nacional de normas e padrdes do Brasil (& Foram
avaliadas nos frutos as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: Percentagem de
humidade, pH, sélidos soluveis totais (SST), acidez titulavel e conteudo de cinzas.
Também avaliou-se algumas caracteristicas fisicas do fruto como: o Didametro
longitudinal, transversal e o peso. Durante o processo de caracterizacdo do fruto
cumpriu-se com os requisitos de seguranca exigidos, como o uso de luvas, bata e
chapéu. Para a determinacao das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de forma geral
utilizou-se todos os frutos colhidos, nos diferentes estados de maturacao.

Determinagao das caracteristicas fisicas do fruto

Para a determinagdo das caracteristicas fisicas escolheram-se 5 frutos, nos diferentes
estados de maturacao e representativos dos diferentes tamanhos de frutos colhidos.
Para a determinagdo do diametro transversal e longitudinal usou-se o paquimetro
digital marca VITO com precisdao de 0,02 mm e e para a determinagao do peso usou-se
uma balanga electrdénica analitica com precisao de 0.0001 g.

Procedimento caseiro para obter a polpa de tomate

Inicialmente seleccionaram-se ao acaso 7 frutos de cada variedade (Chico e
Cachilende), nos trés estados de maturacdo (maduro, préoximo a maturacdo e verde),
por tanto utilizou-se para a obtencdo da polpa e posterior analise fisico-quimico um
total de 21 frutos de cada variedade, o que totalizam 42 frutos.

Os mesmos foram submetidos a lavagem com dgua potavel corrente, para remocdo de
restos de terra e outras impurezas. Posteriormente realizou-se uma segunda lavagem
gue tem como objectivo a reducdo da carga microbiana presente na superficie dos
frutos. Para isso foram imersos e mantidos em solucdo de hipoclorito de sdédio de
concentragdao 400 ppm, num periodo de 15 minutos. Depois foram retirados e lavados
com 3agua potavel corrente, para remocdao da solucdo. Durante a etapa de
branqueamento os frutos foram colocados a um recipente com agua aquecida até 100
°C, onde permaneceram durante 5 minutos. O branqueamento é feito com o objectivo
de reduzir a flora microbiana e abrandar as paredes celulares do fruto, de modo a
facilitar a retirada da casca. Apds o branqueamento, os frutos foram submetidos ao
despolpamento utilizando-se para isso um passavite que permitiu triturar e filtrar a
polpa. Por ultimo filtrou-se a polpa com gaze e pesou-se. Esta polpa foi utilizada para a
realizacdo das analises fisico-quimicas.

O procedimento para a obtencao da polpa de tomate foi representado na figura 3.
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Fig. 3- Diagrama para a obtencgdo da polpa de tomate. Fonte: Autor, (2013)

Procedimento para a determinag¢ao dos sélidos soluveis (°Brix)

A avaliacdo deste parametro é feita com a ajuda de um refractémetro calibrado a 20 °C
marca ATC. Para a determinacdo do mesmo foi adicionado um pingo de polpa de
tomate no refractdmetro e anotou-se a medigao. O resultado foi expresso em °Brix.

Procedimento para a determinagao da percentagem de humidade.

A determinacdo consistiu em pesar um recipiente seco onde foi adicionado uma
amostra equivalente a 5 g e pesou-se novamente o recipiente com a amostra.
Posteriormente levou-se a amostra a estufa de aquecimento (marca DRY-LINE) a uma
temperatura de 105 °C com a finalidade de desidrata-la. A amostra depois de arrefecer
é retirada e pesada varias vezes até atingir um peso constante.

(P—"P1)
% Humidade= __ x100
P,

Onde: P — peso do recipiente com a amostra hiumida em gramas; P1— peso do
recipiente com a amostra seca; P, — peso da amostra em gramas.

Procedimento para a determinag¢ao da percentagem de cinzas

A percentagem de cinza foi determinada atendendo as seguintes etapas: Foi colocada
uma quantidade de amostra de 5 g em um crisol previamente seco e tarado antes de
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colocar a amostra. Posteriormente levou-se a amostra a um forno (mufla marca
GEFRAN 400), durante um tempo aproximado de 9 h a uma temperatura de 550 °C,
para a completa incineracdao da amostra. Depois retirou-se da mufla e colocou-se no
dessecador para arrefecer e levou-se a pesagem numa balanca analitica electrdnica
com precisao de 0,0001 g .

pP—
(P-p) % 100

% de cinzas =

Onde: P — massa do crisol com as cinzas em gramas; p — massa do crisol vazio em
gramas; M — massa da amostra em gramas.

Procedimentos para a determinag¢ao do pH

A sua determinacdo foi feita com eléctrodo de vidro, utilizando um potenciémetro ou
pHmetro digital, marca anna instruments, modelo HI 8014 .

Procedimento para a determinag¢ao da acidez titulavel

Pesou-se 30 g de amostra com a ajuda de uma balanga analitica, e adicionou-se agua
destilada ligeiramente quente (40 a 50 °C) até 200 ml. Depois filtrou-se a amostra
utilizando funil com algodao. O produto filtrado (10 ml) é valorado com solug¢do padrao
de hidréxido de sédio em presenca de fenolftaleina como indicador. Fez-se trés
valoragdes para cada amostra. Expressdo usada para calcular a acidez titulavel:

CaxVa =Cb xVb

Onde: Ca: Concentragdo do acido; Vb: Volume da base; Va: Volume do acido; Cb:
Concentragao da base.

Determinagdo do indice de maduragao

Realizou-se tendo em conta a relacdo entre o conteludo de Sdlidos soluveis e a acidez
total, segundo a equacao:

I.M =S.5.T / acidez

Onde: I.M: indice de madurez; S.S.T: Sdlidos soluveis totais.(®)
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Analise Estatistica

Para analise dos resultados calculou-se a média e a variancia das medigOes
experimentais feitas (parametros fisicos e fisico-quimicos). Também se fez analise de
variancia (ANOVA) através do programa INFOSTAT e comparou-se as médias pelo
Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Resultados e discussao

Influéncia dos diferentes estados de maturag¢ao do tomate, nos
parametros fisicos e fisico-quimicos das variedades Chico e Cachilende,
produzidas no Sector de Bongo, do Municipio Longonjo na Provincia do

Huambo

O conhecimento dos processos de maturacdo e subsequente deterioracdo do fruto sdo
de vital importancia para orientar um maneio adequado da pré e pds-colheita, assim
como a melhor aceitabilidade do produto. As mudangas que ocorrem na composi¢ao
do tomate durante a maturacdo tém sido estudadas através de parametros de
qualidade, tais como: tamanho, acidez, sélidos soluveis, teor de agucares, teor de a-
licopeno, aparéncia, textura, sabor e suculéncia.®*9 E por isso, que nas subepigrafes
seguintes estuda-se a influéncia da diferente maturagdo nos parametros fisicos e
fisico-quimicos do tomate produzido na provincia de Huambo. Alem disso caracteriza-
se e demostra-se a qualidade do fruto maduro.

Resultados obtidos nas analises fisicas do tomate, com diferente estado
de maturacao

Durante o trabalho foram avaliados o peso, diametro longitudinal e transversal das
variedades Chico e Cachilende, em trés estados de maturacdo diferentes. Os
resultados estdo ilustrados nos quadros 2 e 3.

Segundo Almeida ™ o tamanho do fruto estd relacionado entre outros factores a
guantidade de 4dgua utilizada na rega que determinara a maior ou menor concentracao
de componentes soluveis. Alto indice pluviométrico desencadeia uma producdo de
tomates de grande tamanho, porém com menor conteiudo de nutrientes e de sabor
menos acentuado. Os atributos de diametro longitudinal e transversal dos frutos do
tomateiro também variam em func¢do da variedade.
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Quadro 2- Resultados das analises fisicas do Tomate, variedade Chico, em diferentes estados
de maturacao.

Estados de Variedade Chico
maturac¢ao

Diametro Longitudinal (mm) Médias
Maduro 66 56 54 53 70 59,84
Proximo a 69 68 58 50 56 60,2*
maturagdo
Verde 66 60 59 66 63 62,8"
cV (%) 10,99 %

Didmetro Transversal (mm) Médias
Maduro 37 40 40 36 30 36,60 *
Préximo a 43 39 38 33 31 36,807
maturagdo
Verde 40 39 40 40 37 39,204
cV (%) 6,87 %

Peso (g) Médias

Maduro 64,13 66,23 65,90 55,83 68,18 64,05 A
Préximo a 65,60 59,71 49,90 47,32 48,20 54,154
maturagdo
Verde 66,11 56,96 63,20 66,72 62,10 62,3 A
CV (%) 9,56%

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

No quadro 2 apresentam-se os valores médios do diametro longitudinal da variedade
Chico, para os diferentes estados de maturagao. No caso do estado maduro o valor
médio foi de 59,8 mm o que resultou superior aos valores de 55,08 mm e de 54,4 mm
reportados por Marouelli et al.*? Os valores médios correspondentes ao didmetro
transversal também apresentam-se . No caso do estado maduro foi de 36,60 mm o
que encontra-se na faixa proposta por Koetz et al que foi de 32,9 a 44,8 mm.? Silva et
al. propde uma faixa superior de 38 a 40 mm.*3® Giordano et al. referem que nio deve
ser inferior a 30 mm.* Segundo a classificacio proposta por Ferreira @ estes frutos
tém um calibre pequeno porque o didmetro transversal encontra-se préximo a faixa de
40-50 mm. A relacdo entre os didmetros longitudinal e transversal demostra a
existéncia de um fruto oblongo, porque o didmetro longitudinal é maior que o
diametro transversal. No caso da variedade Chico, a forma de péra resulta
caracteristica desta variedade.

O tomate comercial para consumo in natura é valorizado principalmente pelo peso,
sendo este um atributo importante a nivel comercial. No quadro 2 mostram-se os
pesos médios determinados experimentalmente para a variedade Chico. No que
respeita ao estado maduro o valor foi de 64,05 g. O mesmo encontra-se na faixa
proposta por Filgueira de 50 a 100 g./*® O valor experimental resultou inferior aos
valores determinados por Rosa et al. @ e Castro ® de 83 e 90 g respectivamente. Este
menor peso do fruto leva a menores rendimentos industriais durante o processo de
transformacdo. Ao comparar cada uma destas trés variaveis, para cada nivel de
maturagdo, pelo Teste de Tukey com nivel de significancia de 5 %, encontra-se que ndo
existem diferengas significativas entre eles, porque apresentam a mesma letra.
Demostra-se que os diferentes niveis de maturacao na variedade Chico, ndo provocam
diferencas significativas nos parametros fisicos do fruto.
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No caso da variedade Cachilende, os valores médios do didametro longitudinal
apresentam-se no quadro 3. Para o estado fisiolédgico maduro o valor médio foi de 50,2
mm o que resultou superior a faixa proposta por Silva et al. que foi de 46 a 49 mm.13)
Entretanto foi inferior ao valor determinado por Marouelli et al. de 54,4 mm.% Os
valores de diametro transversal para esta variedade mostram-se também neste
qguadro. No caso dos frutos maduros o valor médio obtido foi de 43,4 mm. Este valor
encontra-se no intervalo proposto por Koetz et al., que foi de 32,9 a 44,8 mm.?
Giordano et al., refere que n3o deve ser inferior a 30 mm.* Segundo a classificacdo
proposta por Ferreira estes frutos tém um calibre pequeno porque o didmetro
transversal encontra-se entre 40-50 mm.®®)

Quadro 3- Resultados das analises fisicas do Tomate, variedade Cachilende em diferentes
estados de maturacgao.

Estados de Variedade Cachilende
maturagdo

Diametro Longitudinal (mm) Médias
Maduro 54 42 57 52 48 50,2
Préximo a 61 51 46 45 39 48,47
maturagao
Verde 49 54 48 49 43 48,6"
CV (%) 12,69 %

Diametro Transversal (mm) Médias
Maduro 49 50 40 39 39 43,4 A
Préximo a 42 41 42 38 39 40,4 A
maturagao
Verde 44 41 46 41 39 42,24
CV (%) 6,65 %

Peso (g) Médias

Maduro 58,17 65,30 57,81 55,43 53,37 58,02
Préximo a 59,24 56,91 55,50 52,33 50,85 54,974
maturagao
Verde 54,11 59,32 53,96 53,61 51,88 54,587
CV (%) 4,59 %

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

A relagdo entre os diametros demostram que a variedade Cachilende também é um
fruto oblongo, com forma ovalada o que caracteriza esta variedade. Os valores médios
do peso do tomate da variedade referida encontram-se no quadro 3. Para o fruto
maduro o valor médio foi de 58,02 g o que se encontra proximo ao limite inferior do
intervalo referido por Filgueira de 50 a 100g."> De maneira geral, para as duas
variedades, pode-se notar os baixos pesos dos frutos o que leva a rendimentos agro-
industriais também baixos.

Letras iguais para um nivel de significacdo de 5 % indica que ndo existem diferencas
significativas entre eles, o que demostra que os parametros fisicos ndo sdo
influenciados pelos estados de desenvolvimento fisioldgicos do fruto, denotando para
as duas variedades, que ap6s a colheita, foram poucas as transformaces biométricas
que ocorreram nos frutos. Resultados similares foram propostos por Almeida et al.!!
Ao comparar ambos graficos qualitativamente observa-se que no caso da variedade
Chico apresenta maiores valores de diametros longitudinal, transversal e peso o que
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demostra o maior tamanho do fruto e justifica sua maior aceitacdo por parte dos
camponeses da Provincia Huambo.

Aspectos relacionados com as massas de polpas obtidas para cada
variedade

No quadro 4 mostram-se as massas das polpas de tomate nos diferentes estados de
maturacdo, obtidas segundo procedimento especificado em materiais e métodos.

Para o estudo estatistico das mesmas, analisou-se a influéncia da variedade (Chico e
Cachilende) na massa de polpa obtida, através de uma analise de varidncia de
classificacdo simples e uma comparacdo de médias pelo teste de Tukey. Os resultados
demostram que nao existem diferencas significativas entre as massas das polpas
obtidas, para cada variedade. As andlises feitas até o momento nos conduziam a uma
relativa preferéncia a respeito da variedade Chico, pelo fato de apresentar maior
tamanho e peso, mas esta analise revela o quanto as massas da polpa que, a variedade
Cachilende apresenta resultados estatisticamente iguais a variedade Chico, pelo que
também pode resultar atractiva para o seu consumo e a sua transformacgao.

Quadro 4- Massas das polpas de tomate obtidas para as variedades Chico e Cachilende, em
diferentes estados de maturacgao.

Estados de Massa da Médias (g)
maturagdo polpa (g)
Variedade Chico Maduro 492,39 390,42 A
Proximo a 360,71
maturagao
Verde 318,15
Variedade Maduro 302,43 283,014
Cachilende —
Proximo a 273,81
maturagao
Verde 272,8
CV (%) 14,01

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Resultados obtidos nas analises fisico-quimicas da polpa de tomate, com
diferentes estados de maturacao e produzido no Longonjo, Provincia
Huambo

Os dados sobre a composicdo fisico-quimica de frutos e vegetais sdo bastantes
variaveis, em decorréncia de numerosas condicionantes, tais como: tipo de variedade,
grau de maturacdo, época de colheita, condi¢cdes edafo-climaticas, maneio da colheita
e tratamento pds-colheita, entre outros. Nesta epigrafe em particular, é de interesse
conhecer como influéncia o estado de maturagdo nos parametros fisico-quimicos das
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variedades Chico e Cachilende produzidas no Municipio Longonjo, na Provincia do
Huambo.

Resultados da determina¢dao do pH na polpa de tomate

A acidez e o pH sdo factores de extrema importdncia quando se analisa o nivel de
aceitacdo de um produto. Quando o fruto se revela excessivamente acido é rejeitado
para o consumo in natura.”) Monteiro afirma que nas polpas das frutas e vegetais é
desejavel um pH inferior a 4,5 (pH< 4,5) para impedir a proliferacdo de
microrganismos, pois valores superiores requerem periodos mais longos de
esterilizacdo da matéria-prima em um processo térmico, ocasionando maior consumo
de energia e maior custo de processamento.*?)

No quadro 5 se apresentam os valores experimentais do pH, assim como os valores
médios, varidancias e desvio padrdo para as variedades Chico e Cachilende, nos trés
estados fisiolégicos estudados.

Quadro 5- Valores experimentais de pH para as variedades Chico e Cachilende nos trés estados
de maturagdo: maduro, préximo a maturagao e verde e resultados da analise estatistico.

Variedade Chico Variedade Cachiende
Estado fisiolégico: Maduro Estado fisiolégico: Maduro

DE VM \% DP DE VM \ DP
4,46 4,57
4,49 4,474 33,26.10° 1,82.10? 4,57 4,568 6,66.10° 8,16.10°3
4,46 4,56
4,49 4,56

Estado fisioldgico: Préximo a maturagao Estado fisioldgico: Préximo a maturagao

DE VM \% DP DE VM \'% DP
4,55 4,58
4,52 4,538 3,32.10* 1,82.1072 4,57 4,578 9,99.10° 9,99.10°3
4,55 4,56
4,52 4,56

Estado fisioldgico: Verde Estado fisioldgico: Verde

DE VM \% DP DE VM \'% DP
4,64 4,49
4,64 4,62¢ 3,32.10* 1,82.10? 4,50 4,49° 6,66.10° 8,16.103
4,61 4,49
4,61 4,50

cv 0,39 % 0,14 %

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Nota: Determinagdes experimentais (DE), Valor médio (VM), Variancia S? (V), Desvio Padrio (DP).

No caso da variedade Chico no estado maduro o valor médio foi de 4,47 e na variedade
Cachilende foi 4,56. Os valores de varidancia e desvio padrdo pequenos indican uma
também pequena dispersao dos dados experimentais. Ambos valores médios sao
inferiores a 4,5 o que diminui a possibilidade de proliferacio de microrganismos
segundo Monteiro et al.,.t”) Rosa et al., " trabalhando com a variedade “Chico”
encontrou um valor de 4,50, enquanto Carvalho et al., trabalhando com a variedade
“Carmen” obtiveram um valor de 4,43 ©): os que resultam muito proximos aos valores
experimentais encontrados para os frutos maduros.
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Ao comparar os valores médios de “Chico” para os trés estados de fisiolégicos maduro,
proximo a maturacdo e verde que foram de 4,47; 4,53 e 4,62 respectivamente,
encontra-se uma diminuicdao do pH com o aumento da maturagdo, demostrando-se
que existem diferencas estatisticas significativas entre estes valores experimentais, a
partir dos resultados do teste de Tukey. Ferreira plantea que a acidez no tomate
aumenta no estado inicial de maturacdo (frutos verde e pintados) no entanto, logo
tende a declinar.® Neste variedade estudada os frutos maduros s3o mais &cidos.

Quando se comparam os valores médios determinados para os diferentes estados de
maturacdo na variedade “Cachilende”, encontra-se a diferenca da variedade “Chico”,
um aumento do pH com o aumento da maturacdo, especialmente nos estados verde e
proximo a maturacdo, os que apresentaram diferencas estatisticas significativas, a
partir do teste de Tukey. Torres et al., encontrou uma dependéncia similar quando
estudou a influéncia do nivel de maturac¢ao no pH em frutas como a manga, mamao e
maracuja. Este mesmo autor refere que as pequenas mudangas no pH podem-se
explicar pela presenca de um sistema auto-regulador do pH, resultado do efeito
amortecedor do acido citrico. Este acido alifatico converte-se no sal correspondente,
diminuindo a acidez.(8)

Resultados da determina¢dao do contetdo de Acidez Total Titulavel na
polpa de tomate

Segundo Giordano et al., a acidez total titulavel, que é representada pelo teor de acido
citrico, influencia principalmente o sabor dos frutos, além do aroma, porque alguns
acidos organicos s3o volateis.14

No quadro 6 se apresentam os valores de acidez total titulavel (ATT) para as
variedades “Chico” e “Cachilende” nos diferentes estados de maturacao.

No caso do estado maduro, o valor médio obtido para as duas variedades foi de 0,1536
g/100ml. Este valor resulta inferior a 0,21 g/100ml proposto por Ferreira.®) Ao
comparar os valores de ATT para os diferentes estados de maturacdo e as duas
variedades, demostra-se que ndo existem diferencas significativas entre os trés valores
experimentais pelo teste de Tukey.
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Quadro 6- Valores experimentais do conteldo de Acidez Total Titulavel para as variedades
Chico e Cachilende, nos trés estados de maturagdo: maduro, proximo a maturagao e verde e
resultados da analise estatistico.

Variedade Chico Variedade Cachiende
Estado fisiolégico: Maduro Estado fisioldgico: Maduro
DE VM V DP DE VM V DP
0,1536 0,1536% 0 0 0,1152 0,1536% 14,10* 0,038
0,1536 g/100ml 0,1536
0,1536 0,192 g/100mI
Estado fisioldgico: Proximo a maturagdo Estado fisioldgico: Proximo a maturagdo
DE VM Vv DP DE VM Vv DP
0,1536 0,1408* 0,1536 0,1536% 0 0
0,1152 g/100ml 49,10° 0,022 0,1536
g/100ml
0,1536 0,1536
Estado fisioldgico: Verde Estado fisioldgico: Verde
DE VM Vv DP DE VM V DP
0,1536 0,1408* 0,1536 0,1536% 0 0
0,1152 g/100ml 49.10° 0,022 0,1536 g/100ml
0,1536 0,1536
Ccv 13,67 % 12,91 %

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Nota: Determinagdes experimentais (DE), Valor médio (VM), Variancia S? (V), Desvio Padrio (DP).

Resultados da determinagao dos Sdlidos Soluveis Totais na polpa de
tomate

Guilherme et al., afirmam que os sélidos sollveis totais (SST) sdo usados como indices
de agucares totais em frutas e indicam o grau de amadurecimento. Sdo constituidos
por compostos sollUveis na agua que representam os agucares, acidos, vitamina C e
algumas pectinas. Grande parte dos SST em tomates é composta por agucares (glicose
e frutose) formados a partir da hidrélise do amido, que constituem importantes
componentes do sabor e dogura dos frutos, através do equilibrio com os acidos
organicos.*)

No quadro 7 apresentam-se os valores de SST determinados experimentalmente para
a variedade “Chico” e “Cachilende” nos diferentes estados de maturagao. Os valores
médios dos frutos maduros foram de 6 °Brix para “Chico” e 5 °Brix para
“Cachilende”, similares a Carvalho et al., que reportaram 5,05 °Brix para a variedade
“Andrea” ®), Guilherme et al., determinou 5,06 ° Brix ) e Fontes et al., que vai de 4 a
5,19 °Brix.(29)

Ao comparar os valores de SST para os diferentes estados de maturacdo encontra-se
gue aumentam significativamente com o amadurecimento do fruto. Isto foi explicado
por Guilherme et al, quando afirmou que os acglcares simples encontram-se
principalmente nos frutos maduros, por isso os SST aumentam com o nivel de
maturacdo da fruta, ao passo que o amido esta presente tanto em hortalicas como em
frutos verdes.(1?)
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Quadro 7- Valores experimentais de SST para as variedades Chico e Cachilende, nos trés
estados de maturagado: maduro, proximo a maturacdo e verde e resultados da analise

estatistico.
Variedade Chico Variedade Cachiende
Estado fisioldgico: Maduro Estado fisioldgico: Maduro
DE VM Vv DP DE VM Vv DP
6 6" 0 0 5 5A 0 0
6 ° Brix > ° Brix
6 5
Estado fisioldgico: Proximo a maturagdo Estado fisioldgico: Proximo a maturagdo
DE VM Vv DP DE VM Vv DP
5,3 5,38 0 0 4,4 4,48 0 0
2,3 ° Brix 4,4 ° Brix
53 44
Estado fisiolégico: Verde Estado fisioldgico: Verde
DE VM Vv DP DE VM \Y DP
5 5¢ 0 0 4,3 43¢ 0 0
> ° Brix 4,3 ° Brix
5 4,3
Ccv 1.107 % 7,3.10% %

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Nota: Determinagdes experimentais (DE), Valor médio (VM), Varidncia S2 (V), Desvio Padr&o (DP).

Embora ndo se pretende comparar as duas variedades (Chico e Cachilende) o maior
valor de SST no fruto maduro de “Chico” nos leva a uma preferéncia se
pretendéssemos fazer a transformacdo do tomate. Segundo Carvalho et al., quanto
maior o teor de SST maior é o rendimento quando se trata de tomate industrial e
menor gasto de energia no processo de concentracdo de polpa. Em termos praticos,
para cada grau °Brix de aumento na matéria-prima ha um incremento de 20% no
rendimento industrial.®)

Resultados da determinagdo do indice de Maturagdo da polpa de tomate

No quadro 8 apresentam-se os indices de maturacdo calculados para as duas
variedades e demostra-se seu incremento ao passar de frutos verdes a maduros.
Monteiro et al., reportou um valor de 10,26 para a variedade “Italiano” quando a
polpa tem casca e sementes.!”  Os maiores valores desta varidvel no caso da
variedade “Chico” voltam a sugerir-nos sua preferéncia. Segundo Carvalho et al., um
alto valor da relagdo sdlidos sollveis totais/acidez titulavel total (SST/ATT) indica sabor
suave devido a excelente combinacao de acglcar e acido ao passo que valores baixos
correlacionam-se com &cido e pior sabor.®)
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Quadro 8- Valores calculados do indice de maturagdo para a variedade Chico e Cachilende, nos
trés estados de maturagdo: maduro, proximo a maturacgdo e verde e resultados da analise
estatistico.

Variedade Chico Variedade Cachilende
Estado Valor Variancia Desvio Valor Variancia Desvio
fisioldgico médio (S?) Padrdo médio (S?) Padrao
Maduro 39,06 0 0 34,00 76,91 8,77
Préximo a 38,34 44,15 6,64 28,65 0 0
maturagado
Verde 36,17 39,24 6,26 27,99 0 0

Resultados da determina¢dao da Humidade na polpa de tomate

A 4gua é uns dos maiores constituintes das frutas e vegetais. Segundo Silva et al., o
tomate possui em sua composicio aproximadamente 93% a 95% de agua.*3

No quadro 9 mostra-se os valores médios de humidade calculados para as duas
variedades nos trés estados de desenvolvimento fisiolégico. Todos encontram-se
dentro da faixa proposta por Silva et al.,.® Borguini encontrou teores que variaram de
93,73% a 94,53% de agua para tomates das variedades “Carmen” e “Débora”
cultivados pelo sistema convencional e organico.®*

O menor conteudo da dgua que corresponde ao maior conteudo de SST no caso da
variedade “Chico” objecto de estudo, continua a indicar-nos sua preferéncia.
Entretanto ndo se encontrou diferencas significativas para cada variedade, quando se
estudam os diferentes estados de maturacgao.

Quadro 9- Valores experimentais de humidade para as variedades Chico e Cachilende, nos trés
estados de maturacdo: maduro, préximo a maturacgao e verde e resultados da analise
estatistico.

Variedade Chico Variedade Cachilende
Estado fisioldgico: Maduro Estado fisiolégico: Maduro
DE VM \ DP DE VM \ DP
94,83 94,64" 4,78.10° 0,219 95,77 95,72% 6,55.103 0,081
94,40 95,77
94,68 95,63
Estado fisiolégico: Proximo a maturagdo Estado fisiolégico: Proximo a maturagdo
DE VM \ DP DE VM \ DP
94,75 94,824 6,55.103 0,081 95,45 95,38" 3,9.10°3 0,062
94,81 95,33
94,91 95,36
Estado fisioldgico: Verde Estado fisioldgico: Verde
DE VM \' DP DE VM \' DP
94,49 94,59* 7,65.10° 0,087 96,87 95,99* 0,59 0,771
94,61 95,45
94,66 95,64
cv 0,16 % 0,43 %

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Nota: Determinagdes experimentais (DE), Valor médio (VM), Variancia S? (V), Desvio Padrdo (DP).
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Resultados da determinag¢ao do conteudo de cinzas na polpa de tomate

A quantidade de cinzas nas frutas e vegetais é indicativo do conteiudo da matéria
inorganica o que as vezes podem estar relacionadas com o tipo de adubagao utilizada.
Na Tabela Brasileira de composicdo dos Alimentos (TACO) se reporta um valor de
cinzas de 0,5 % para tomate cru e com sementes. 2

Quadro 10- Valores experimentais do conteldo de cinzas para a variedade Chico, nos trés
estados de maturagdo: maduro, préximo a maturagao e verde e resultados da andlise

estatistica.
Variedade Chico Variedade Cachiende
Estado fisiolégico: Maduro Estado fisiolégico: Maduro
DE VM Vv DP DE VM Vv DP
0,404 0,403 %" 2.10°% 0,0014 0,327 0,379 % ® 5,3.10°3 0,073
0,402 0,430
Estado fisioldgico: Préximo a maturagao Estado fisioldgico: Préximo a maturagao
DE VM V DP DE VM V DP
0,290 0,289 %" 2.10°% 0,0014 0,981 1,001% 8.10* 0,028
0,288 1,021
Estado fisioldgico: Verde Estado fisioldgico: Verde
DE VM Vv DP DE VM V DP
0,231 0,285 %" 5,73.10°3 0,076 0,669 0,629 % "® 3,3.10°3 0,057
0,338 0,588
Cv 24,75 % 9,88 %

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

O mesmo é algo similar aos valores experimentais apresentados no quadro 10 para as
variedades “Chico” e “Cachilende” nos diferentes estados de desenvolvimento
fisioldgico. Monteiro et al., determinou conteudos superiores na ordem de 1,89 %
para o tomate com sementes e casca.’”’ No caso de “Cachilende” encontra-se uma
variacdo significativa nesta variavel quando se muda o estado de maturacdo e o fruto
proximo a maturacdo apresenta o maior contelddo de cinzas de todos os estudados.

De forma geral pode-se dizer que foi estudada a influéncia do estado de maturacdo
nos parametros fisicos e fisico-quimicos para as variedades Chico e Cachilende,
produzidas nas condi¢bes edafo-climdticas da Comuna de Longonjo, Municipio
Longonjo, Provincia Huambo. A analise permitiu precisar que os parametros fisicos
como: peso, didametro longitudinal e transversal, massa da polpa e os parametros
fisico-quimicos como ATT, percentagem de humidade para as duas variedades e
conteludo de cinzas para a variedade Chico ndo sdo influenciados pelos estados de
maturacdo. Entretanto o pH e os SST para as duas variedades e o conteudo de cinzas
para a variedade Cachilende sdo influenciados pelos diferentes estados de maturagao
do fruto.

Demostrou-se também que a variedade Chico apresenta melhores caracteristicas
fisico-quimicas e em particular: maior indice de maturagao o que se verifica também
no maior valor de SST que podem garantir maiores rendimentos no processo de
transformagao e menores custos econdmicos. A menor percentagem de humidade e
valores de pH para o fruto maduro asseguram a qualidade microbioldgica da polpa de
tomate obtida a partir da variedade Chico.
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Influéncia das diferentes épocas de colheita do tomate, variedade Chico,
nos parametros fisicos e fisico-quimicos

A qualidade do fruto também pode estar influenciada pela época de colheita. A
continuacdo estuda-se este factor, a partir dos parametros fisicos e fisico-quimicos da
variedade Chico do tomate produzida em diferentes épocas de colheita (anos
diferentes) e nos Municipios da Cadala e Longonjo, da Provincia de Huambo.

Devido ao fato de que os Municipios Caala e Longonjo localizam-se no Planalto central,
na zona agricola 24 com condi¢des climaticas algo similar e que quando se fala de
época de colheita diferente pode considerar-se mudancas nos amanhos culturais, diga-
se adubacdo, rega, entre outros, centra-se a aten¢do na época de colheita.

Os frutos a estudar pertencem a variedade Chico, estado de desenvolvimento
fisiolégico maduro e foram colhidos em duas épocas diferentes: no dia 11 de Junho do
2013 na Comuna Longonjo, do Municipio Longonjo e no dia 8 de Outubro de 2012 na
Comuna da Calenga, Municipio da Caala, ambos na Provincia Huambo.

Resultados obtidos nas analises fisicas do tomate, variedade Chico em
diferentes épocas de colheita

Como os estudos de qualidade dos frutos objecto de nosso interesse foram realizados
neste trabalho (no caso do tomate de Longonjo) e em Cassinda *? ( no caso do tomate
da Caala), centraremos nossa discussdao na comparacgao dos parametros fisicos e fisico-
guimicos para as diferentes épocas de colheita. Para esta comparacdo utilizaremos
uma analise de variancia e a comparacdo de médias pelo teste de Tukey.

No quadro 11 apresenta-se os valores médios dos parametros fisicos diametros
longitudinal, transversal e peso, para os frutos objecto de estudo e as andlises
estatisticas correspondentes. Volta a demostrar-se a forma oblonga dos frutos
estudados porque o diametro longitudinal € maior ao transversal, mas resulta evidente
gue o fruto produzido no Longonjo apresenta maior tamanho, embora sé o diametro
longitudinal seja o que apresenta diferencas significativas pelo Teste de Tukey.

Quadro 11- Valores experimentais do peso, diametro longitudinal e transversal dos frutos
para a variedade Chico produzida em épocas de colheita diferentes e os resultados da analise

estatistica.
Epoca de colheita Peso do fruto Diametro Longitudinal Diametro Transversal
Valor médio (g) Valor médio (mm) Valor médio (mm)
Longonjo 2013 64,05 A 59,804 36,604
Cadla 2012 65,83 A 37,438 33,944
cv 16,27 % 12,38 % 10,38 %

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.
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Resultados obtidos nas analises fisico-quimicas do tomate, variedade
Chico, em diferentes épocas de colheita

No quadro 12 apresenta-se os valores médios de pH e acidez total titulavel para os
frutos estudados. No caso do pH, os valores menores a 4,5 ndo colocam em risco a
qualidade microbiolégica segundo Monteiro et al.,.'”) Os valores de acidez total sdo
baixos o que ndo concorda muito com as temperaturas mais ou menos frias da regido.
A respeito das andlises estatisticas nenhum dos parametros estatisticos é influenciado
significativamente pela época de colheita.

Quadro 12- Valores experimentais médios das analises fisico-quimicas da variedade Chico
produzida em épocas de colheita diferentes e os resultados da andlise estatistica

Epoca de pH ATT SST % Cinzas
colheita g/100ml °Brix Humidade (%)
(%)
Longonjo 2013 4,48 A 0,15A 6,03 A 94,64 A 0,40A
Caala 2012 4,45 A 0,17A 5,03 B 95,41 A 0,30A
cv 0,87 % 6,72 % 1,20% 1,19% 5,97 %

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

No quadro 12 se apresentam os valores médios dos sélidos soluveis totais para as
frutas estudadas. O maior valor do fruto de Longonjo pode garantir o nivel de
maturagdo e os maiores rendimentos nos processos de transformacdo agro-industrial,
acompanhados de maiores lucros. Demostra-se que os SST sdo influenciados
significativamente pela época de colheita.

No quadro 12 apresentam-se os conteldos de humidade e cinzas nos frutos
investigados. O menor valor de humidade do fruto do Longonjo esta relacionado com
seu maior valor de SST e sugere uma ligeira preferéncia até este fruto. Embora os dois
valores sdo adequados. No caso do conteldo de cinzas, relacionado com a presenca de
matéria inorganica nos frutos o maior valor do fruto de Longonjo coincide com a
adubacdo quimica utilizada e ja referida. Demostra-se que a humidade e o conteudo
de cinzas ndo sdo influenciados estatisticamente pelas diferentes épocas de colheita.

De forma geral, demostrou-se que as diferentes épocas de colheita nao influéncia
significativamente os parametros fisicos e fisico-quimicos do tomate maduro,
variedade “Chico” produzido nos Municipios Longonjo e Caala; com excep¢do do
diametro longitudinal e os sélidos soluveis totais. A analise dos parametros indica uma
ligeira preferéncia pelo fruto do Longonjo por o seu maior tamanho e maior
guantidade de Sélidos soluveis totais.

O estudo realizado ndo sé permitiu caracterizar fisica e fisico-quimicamente as
variedades de tomate Chico e Cachilende produzidas nas condi¢cdes edafo-climaticas
da Comuna Longonjo, Municipio Longonjo, Provincia Huambo. Também ofereceu
informacdo relacionada com a valorizacdo do ponto de vista estatistico da influéncia
do estado de maturacdo e a diferente época de colheita nos parametros estudados.
Este trabalho sem duvidas, aporta informacdo valiosa relacionada com a qualidade dos
alimentos em Angola.
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Conclusoes

» A variedade Chico, no estado de desenvolvimento fisioldgico maduro e produzida
nas condicdes edafo-climaticas do Municipio Longonjo apresentou os seguintes
valores médios: 59,8 mm e 36,60 mm de didmetros longitudinal e transversal
respectivamente o que demostra que é um fruto oblongo; 64,5 g de peso do fruto;
4,47 de pH; 0,1536 g/100ml de ATT; 6 °Brix; 39,06 de indice de maturidade; 94,64
% de humidade e 0,403 % de cinzas. Demostrou-se a melhor qualidade desta
variedade a respeito da Cachilende. O fruto maduro da variedade Cachilende
produzida nas condi¢des edafo-climaticas do Municipio Longonjo é caracterizado
pelos seguintes valores médios: 50,2 mm e 43,4 mm de diametros longitudinal e
transversal; 58,02 g de peso; 4,56 de pH; 0,1536 g/100ml de ATT; 5 °Brix; 34 de
indice de maturidade; 95,72 % de humidade e 0,379 % de cinzas. Demostrou-se
que os parametros pH, SST para as duas variedades estudadas e o conteudo de
cinzas para a variedade Cachilende sdo os parametros influenciados pelo estado
de maturagao do fruto, o que evidencia a maior influéncia deste factor sobre os
parametros fisico-quimicos com respeito aos fisicos. A diferente época de colheita
apenas exerce influéncia sobre os parametros diametro longitudinal e sélidos
solluveis totais no caso da variedade Chico, do tomate maduro produzidas nos
municipios Longongo e Caala.
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