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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA, NUTRICIONAL E
INSTRUMENTAL DE QUATRO ACESSOS DE TOMATE
ITALIANO (Lycopersicum EscuLENTUM Mill) DO TIPO
‘HEIRLOOM’ PRODUZIDO SOB MANEJO ORGANICO
PARA ELABORACAO DE POLPA CONCENTRADA*

EBRESUMO: O tomate ¢ uma planta pertencente a familia
das solanaceas, denominada cientificamente Lycopersicum
esculentum Mill, potencialmente perene e com facilidade
de adaptagdo a uma grande variedade de climas. O presente
estudo teve como objetivo, caracterizar quanto as caracte-
risticas fisico-quimicas, nutricionais e instrumentais de cor
e textura quatro acessos de tomate italiano (Lycopersicum
esculentum Mill) do tipo ‘heirloom’, produzidos sob mane-
jo organico para elaboragdo de polpa concentrada. Foram
utilizados os tomates nao hibridos (Lycopersicum esculen-
tum Mill) San Marzano, Chico Grande, Amish Paste e o de-
nominado EUA 05. Os frutos foram produzidos no periodo
de maio a setembro de 2010, no setor de Horticultura do
Departamento de Fitotecnia, da UFRRJ. Foram realizadas
as analises de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT),
pH, quantificacdo e identificagdo dos carotenoides, cor da
casca ¢ da polpa, textura instrumental e quantificagdo de
pesticidas. O teor médio de sélidos soltiveis, de grande
importancia para o rendimento na industria de produtos de
tomate, foi de 5,2°Brix nos acessos Chico Grande ¢ San
Marzano, seguido pelos acessos Amish Paste e EUA 05
com os valores médios de 4,7°Brix. O balango entre acidez
e o teor de acticar no fruto, estabelecido pela relagdo SS/AT
(°Brix/%) foram de 12,7, 19,2, 15,5, 15,7 para os acessos
San Marzano, Chico Grande, Amish Paste ¢ EUA 05, res-
pectivamente. Frutos de alta qualidade contém a relacao SS/
AT maior que 10. Tomates com boa coloragdo apresentam
teores de licopeno na faixa de 5 a 8mg/100 gramas (5000 a
8000pg/100g) de polpa. O acesso San Marzano apresentou
maior teor médio deste carotenoide (6029ug/100g), segui-
do do acesso EUA 05 (4073 g /100g), ndo diferentes signi-
ficativamente (p>0,05). Os acessos com maiores teores de
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licopeno também se destacaram por apresentar coloragdo
mais vermelha. O acesso San Marzano apresentou casca
com coloragdo mais vermelha (a*29,68), enquanto que cor
da polpa do acesso EUA 05 apresentou maior valor de a*
(21,84). Nao foram encontrados residuos em nenhuma das
amostras para os agrotoxicos organofosforados e organo-
clorados. Os resultados obtidos demonstraram que os aces-
sos de tomate ‘heirloom’ avaliados apresentaram boa quali-
dade com relagdo ao equilibrio acidez/agucares e teores de
licopeno na faixa de 2967 a 6029ug/100g de polpa, requi-
sitos necessarios ao processamento ¢ obtengdo de molhos
com caracteristicas sensoriais e nutricionais adequadas.

BPALAVRAS-CHAVE: Tomate ‘heirloom’; caracteristicas
fisico-quimicas; manejo organico.

INTRODUCAO

O tomate ¢ uma planta pertencente a familia das
solanaceas, denominada cientificamente Lycopersicum es-
culentum Mill, potencialmente perene e com facilidade de
adaptag@o a uma grande variedade de climas, com excec¢ao
daqueles nos quais as geadas estdo presentes.

Atualmente o seu cultivo e o consumo alcangaram
tal difusdo que hoje dificilmente se pode encontrar outro
produto agricola que seja consumido nas mesmas quanti-
dades que o tomate. ' A cultura do tomate, no ano de 2009,
ocupou mundialmente uma area superior a 4,3 milhdes de
hectares, atingindo uma producdo de 152,95 milhdes de
toneladas e uma produtividade média de 34,8kg.ha’'. Des-
tacam-se como maiores produtores mundiais a China, Esta-
dos Unidos, India, Turquia e Egito, além do Brasil. ?
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Esta ¢ uma das olericolas mais consumidas no Brasil
e no mundo. Porém, algumas espécies ndo sdo conhecidas
ou necessitam de mais estudos, como as hortalicas ‘heir-
loom’ (termo da lingua inglesa que se refere a gendtipos de
plantas cultivadas, principalmente hortaligas, passadas ha
séculos, de geragdo a geragdo, por familias de agricultores)
tém se popularizado nos meios produtos organicos, € outros
nichos, preocupados com qualidade alimentar e sustentabi-
lidade da produgdo. *

Em paises como a Franga ¢ os Estados Unidos exis-
tem inumeras variedades de tomate chamadas ‘heirloom’
que possuem grande variabilidade em suas caracteristicas,
como coloragdo, formato, sabor e aroma, disponiveis para
produtores e consumidores. ! As variedades conhecidas
como ‘heirloom’, sdo aquelas tradicionalmente cultivadas
por produtores locais, e tém recebido ateng¢do ndo sé por
parte dos produtores ¢ consumidores, como também de
pesquisadores, tanto no que diz respeito a comercializagao,
quanto na conservagdo e caracterizacao deste germoplas-
ma. O termo ‘heirloom’ geralmente se aplica a variedades
capazes de se autopolinizarem. *

Estas hortali¢as ‘heirloom’ podem ser facilmente
encontradas em todos os grandes centros dos EUA e mui-
tos paises da Unido Européia. Da mesma forma, ndo € in-
comum encontrar nos mercados de sementes uma extensa
oferta destes. A cultura ‘heirloom’ é normalmente associada
a agricultura familiar, aos métodos organicos de producao e
a distribuicdo local; e ao baixo custo de sementes. No Bra-
sil, esse material genético é ainda pouco conhecido. *

As caracteristicas sensoriais e nutricionais dos fru-
tos dependem de varios componentes fisico-quimicos e
quimicos. Os teores destes componentes conferirdo aos fru-
tos certos atributos, que responderdo pela maior ou menor
aceitagdo, seja pelo consumidor ou pela industria. °

E possivel observar significativa mudanga de habito
alimentar entre os brasileiros, na dire¢do da maior deman-
da por produtos organicos. Fato este relacionado a maior
exigéncia do consumidor brasileiro pela qualidade dos ali-
mentos consumidos. ’

A agricultura organica ¢ um método que visa o es-
tabelecimento de sistemas agricolas ecologicamente equili-
brados e estaveis, economicamente produtivos, de elevada
eficiéncia quanto 4 utilizacao de recursos naturais e social-
mente bem estruturados, que resultem em alimentos livres
de agrotoxicos. ® Sendo este E um sistema que adota nor-
mas para produzir um alimento mantendo suas caracteristi-
cas originais e que atenda as expectativas do consumidor. ¢

O tomate possui uma significativa importancia nu-
tricional devido a sua composi¢do de nutrientes. Dentre
eles destaca-se o licopeno, que é o principal responsavel
pela coloragdo do fruto e produtos derivados. A quantidade
de licopeno nas frutas e vegetais varia de acordo com a
estagdo do ano, estagio de maturacdo, variedade, efeito cli-
matico e geografico, local de plantio, manejo pos-colheita e
do armazenamento; em geral, quanto mais avermelhado for
o alimento, maior sera sua concentragdo de licopeno. °
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O licopeno ndo ¢ produzido pelo organismo, ¢ ne-
cessario obté-lo por ingestdo de alimentos que contem-
plem este carotenoide. Os alimentos que possuem maior
quantidade desta substancia sdo os concentrados a base de
tomate. Esse pigmento carotenoide ndo tem atividade de
pro-vitamina A, mas tem um efeito protetor direto contra
radicais livres, sendo considerado um potente antioxidante
protetor da camada celular por reagdo principalmente, com
os radicais peroxidos e com o oxigénio molecular. °

O presente estudo teve como objetivo caracterizar
quanto as caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e
instrumentais de cor e textura quatro acessos de tomate ita-
liano (Lycopersicum esculentum Mill) do tipo ‘heirloom’,
produzidos sob manejo organico para elaboragdo de polpa
concentrada.

MATERIAL E METODOS
Amostras

Para desenvolvimento dessa pesquisa foram utiliza-
dos tomates nao hibridos (Lycopersicum esculentum Mill)
produzidos sob manejo organico de produgdo: o heirloom
San Marzano que ¢ uma variedade muito antiga trazida da
Italia; o heirloom americano Chico Grande; o heirloom
americano Amish Paste; e o heirloom denominado EUA 05,
de uma linhagem selecionada vinda da California.

Os frutos foram produzidos no periodo de maio a
setembro de 2010, no setor de Horticultura do Departamen-
to de Fitotecnia, da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRYJ) - Seropédica, RJ. O delineamento estatis-
tico utilizado foi de blocos ao acaso com quatro acessos e
trés repetigoes.

Preparo do Solo, Semeadura e Colheita

A érea total do experimento foi de 324m? com 216
plantas e area ttil de 216m? com 144 plantas. Foram utili-
zados nove plantas por parcela e quatro parcelas por can-
teiro com espagamento de 1,5m entre canteiros ¢ 1m entre
plantas.

O preparo do solo foi realizado por meio de aragdo
seguido de gradagem. Posteriormente efetuou-se a marca-
¢do e confeccdo dos canteiros e das covas. As covas foram
previamente adubadas conforme as recomendagdes para a
agricultura organica, com a aplicacdo de 15g.cova-1 de ter-
mofosfato e 2 litros.cova-1 de esterco bovino. '°

As mudas foram produzidas em bandejas de poli-
propileno, contendo 128 células, preenchidas com substra-
to comercial organico e mantidas em casa de vegetagdo.
No semeio, foram colocadas duas a trés sementes por célu-
la, seguida de desbaste, totalizando uma muda por célula.
Apds a semeadura, quando todas as mudas apresentaram
dois pares de folhas definitivas, foi realizado o transplante
para a area experimental, seguido de irrigagao.

O sistema de condugdo com uma haste foi utilizado
para o acesso “Amish Paste”. O tutoramento foi realizado
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com o auxilio de fitas de plastico, amarradas em sua base e
essas conduzidas a um fio de arame, localizados a dois me-
tros de altura. Esse fio de arame foi preso a mourdes finca-
dos nas cabeceiras das fileiras (canteiros) de cada bloco do
acesso ¢ a cada quatro metros foi colocado um bambu com
intuito de auxiliar na sustentag¢@o das plantas. As plantas, a
medida que foram crescendo, foram enroladas em fitas de
plastico ' com o intuito de apoiar o crescimento e evitar o
contato dos frutos com o solo.

Ao longo do ciclo da cultura, o suprimento das ne-
cessidades hidricas foi realizado através de um sistema de
irrigacdo localizado (gotejamento), devidamente projetado
para a area onde foi conduzido o ensaio.

Para o manejo fitossanitario foram feitas aplicagdes
de calda bordalesa semanalmente para o controle da requei-
ma, causada pelo patogeno Phytophthora infestans (Mont)
de Bary. As pulverizag¢des foram iniciadas com o apareci-
mento dos primeiros sintomas da doenga (nas folhas - man-
chas indefinidas e com coloragdo verde palida. Nos frutos
- manchas escuras).

Os frutos foram colhidos semanalmente no estadio
de maturagdo “de vez”, que corresponde ao estadio verde
maduro '? com auxilio de uma tesoura de poda. Os frutos
foram levados para o Laboratorio de Fisiologia Pos-Colhei-
ta de Frutas ¢ Hortalicas da EMBRAPA Agroindtstria de
Alimentos, onde foram armazenados a 11°C com umida-
de relativa de 85-90% até atingirem estadio de maturagdo
maduro, com coloragdo vermelho e/ou textura ideal para o
processamento.

Caracterizacio dos Frutos in natura

Os frutos foram analisados na EMBRAPA Agroin-
dustria de Alimentos através da determinacgdo das seguintes
variaveis: determinacgdo de s6lidos soluveis (°Brix), acidez
titulavel, pH, quantificacdo e identificacdo dos carotenoi-
des, cor da casca e da polpa, textura instrumental e quan-
tificacdo de pesticidas. Para determinagdo dos parametros
citados foram utilizados cerca de 20 frutos de cada acesso.

Determinagéo de solidos soltveis

O teor de soélidos soluveis foi determinado direta-
mente na polpa dos tomates a temperatura ambiente, por
refratometria, de acordo com a ISO 2173, '* utilizando-se
um refratometro digital marca Atago PR-101 e KEM (FPC-
E4 e E4.1). Os resultados foram expressos em °Brix.

Determinacéo de pH

O pH foi determinado pelo titulador automatico
(FPC-E24), segundo a ISO 1842, '

Determinacio de Acidez Tituldvel

A acidez titulavel foi determinada por titulagdo com
hidréoxido de sédio (NaOH) 0,1 N, de acordo com ISO 750,
15 utilizando o titulador automatico (FPC-E24). O resulta-

do encontrado foi expresso sob forma de porcentagem de
acido citrico, assumindo ser o acido orgénico presente em
maior quantidade nos frutos de tomate.

Quantificacéo e identificacdo dos carotenoides

A extragdo dos carotenoides foi realizada segundo
Rodriguez-Amaya. '¢ Foram pesadas 5g de amostra homo-
geneizada e transferida para graal de porcelana adicionadas
de uma medida de celite (10g). O solvente utilizado para a
extracdo dos carotenoides foi acetona resfriada em volume
suficiente para cobrir a mistura. Em seguida, foi realizada
a maceragdo ¢ a mistura obtida foi entdo filtrada & vacuo
em funil de placa sinterizada para um kitassato de 500mL.
O extrato cetonico do kitassato foi transferido para o funil
de separagdo contendo aproximadamente 30ml de éter de
petroleo. Para remogao total da acetona e transferéncia dos
carotenoides para o éter de Petroleo, foram feitas lavagens
com agua destilada, por aproximadamente 5 vezes. Apos a
lavagem ocorreu a separagdo do extrato de éter de petroleo
(fase superior) e a agua na (fase inferior) do funil de sepa-
racdo, sendo esta descartada.

O extrato foi filtrado em funil com algodao e sulfato
de sddio recolhendo o filtrado para o baldo volumétrico de
100mL e avolumado com éter de petroleo. Em seguida foi
realizada a leitura no espectofotometro a 470nm.

Para a determinacdo dos carotenoides totais, a ab-
sorvancia da solugdo etérea foi lida em espectrofotometro
usando-se éter de petroleo como “branco”. O comprimento
de onda utilizado foi 470nm, sendo este o pico de absor¢ao
do licopeno.

A concentragdo de carotenoides totais (em micro-
gramas por 100 gramas de amostra) foi determinada con-
forme a equag@o abaixo:

Abs.x Dil.xVol.x10000
2592 X ma.

Concentragdao (ug/100g)=

Onde:

Abs. = valor da leitura de absorvancia

Dil. = diluigdo do extrato

Vol. = volume do baldo volumétrico utilizado (mL)
ma. = massa da amostra (g)

O solvente foi entdo removido sob fluxo de nitrogé-
nio até a secura. Ao residuo foi adicionado 100uL de ace-
tona e o vial foi entdo agitado em vortex durante 10 segun-
dos. Com auxilio de pipetador automatico, a solugdo obtida
foi transferida para vial com redutor de volume e entdo foi
realizada a andlise cromatografica.

Analise instrumental de cor e textura

Para as analises fisicas de firmeza instrumental dos
acessos produzidas por cultivo organico utilizou-se tex-
turémetro TA-Hdi (Stable Micro Systems, Surrey, UK). A
firmeza foi medida com utilizacdo do penetrometro Mc-
Cormick modelo FT 011, com ponta de 6mm de diametro,
segundo o método descrito por Borguini. 7 Um fruto inteiro
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foi colocado na base do equipamento e a pungio realizada
em dois lados opostos no fruto, porém na mesma diregéo.
Os resultados foram expressos em Newton.

A andlise de cor da polpa e cor da casca foi realizada
com auxilio de um colorimetro (Minolta Chroma Meter, M
CR-300b), calibrado para um padrao branco em ladrilho.
Utilizou-se o Sistema CIELab, em que L* representa o in-
dice de luminosidade, a* o teor de vermelho e b* o teor
de amarelo. A andlise da cor da casca foi realizada através
do posicionamento dos frutos frente a espectrofotometro e
a leitura realizada em trés pontos distintos no fruto (dois
pontos na lateral do fruto e um ponto na diagonal). A cor da
polpa foi obtida apds processamento em liquidificador do
fruto com a casca e sem a semente. Para leitura, a amostra
foi retirada do liquidificador e posta em recipiente de 4,0cm
de diametro e 1,0cm de profundidade. Para cada amostra
foram medidas trés leituras, em trés recipientes distintos
e o valor médio desses resultados foi submetido a analise
estatistica.

Analise de pesticidas

O método que foi utilizado para analise de pesticidas
(organoclorados e organofosforados) no tomate in natura
¢ classificado como multivariado (MRM), pois destina-se
a analisar uma faixa da classe de agrotoxicos. Baseia-se
na extragdo dos pesticidas pela acetona, em seguida por
particdo (liquido-liquido) com outros solventes organicos
(doclorometano hexano) e consequente determinagdo das
concentragdes dos pesticidas por cromatografia gasosa, uti-
lizando o método de padronizagdo externa. '8

Analise dos Dados

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, e os dados obtidos através de trés repli-
catas. Os resultados foram submetidos a analise de varian-
cia (ANOVA) e as médias agrupadas pelo teste de Fischer
(LSD) a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas Fisico-Quimicas

Neste estudo o peso médio dos frutos foi de 106g,
83g, 164g e 104g para San Marzano, Chico Grande, Amish
Paste ¢ EUA 05, respectivamente. O peso dos frutos de to-
mate € uma caracteristica fundamental para inddstria por
estar relacionado com o rendimento de produgdo, assim
como, o teor de solidos soltveis do fruto. De acordo com
Tamiso, ! o peso médio dos tomates destinados a indus-
tria raramente ultrapassam 140g. Observou-se que o aces-
so Amish Paste apresentou peso superior ao peso médio,
demonstrando uma vantagem de utilizacdo na industria de
produtos de tomate.

As caracteristicas fisico-quimicas dos tomates estu-
dados podem ser observadas na Tabela 1.

O teor médio de solidos soluveis (ST) encontrados
nos acessos Chico Grande e San Marzano foi de 5,2°Brix,
sendo este o maior valor, seguido pelos acessos Amish Pas-
te ¢ EUA 05 com os mesmos valores de média (4,7°Brix).
Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os
acessos Amish Paste e EUA 05 e entre os acessos San Mar-
zano e Chico Grande.

Cavassa et al. 2 encontraram valores semelhantes ao
do acesso EUA 05 e Amish Paste, para o cultivar (cv) Katia
teor de solidos soluveis de 4,4 °Brix. Ferreira et al. 2 en-
contraram para o c¢v Santa Clara teores de 4,8 a 5,44°Brix,
apresentando valores semelhantes aos acessos Chico Gran-
de e San Marzano. Borguini ' encontrou teores de sélidos
soluveis de 4,2°Brix e 4,9°Brix para as cv orgénicas Car-
men e Débora, respectivamente. Estas cultivares organicas
também valores de solidos soltiveis semelhantes aos do
acesso Amish Paste e EUA 05.

Neste trabalho o valor médio de pH encontrado nos
tomates sem semente foi de 4,46, 4,50, 4,60, 4,58 para os
respectivos acessos San Marzano, Chico Grande, Amish
Paste e EUA 05. Porém, os acessos Amish Paste ¢ EUA 05
ndo apresentaram diferengas estatisticamente significativas
entre si. O menor valor de pH encontrado foi para o acesso
San Marzano.

Tabela 1 — Valores médios e desvio padrao das caracteristicas fisico-quimicas: pH, acidez titulavel, sélidos soluveis e
peso médio e a relagdo SS/AT em quatro acessos de tomate in natura cultivados em sistema organico de produgao.

Poo@ oM Tl @100 Totas CBriy eS80 SSIAT
Média  Média  DP  Média  DP  Média  DP
SanMarzano 106 4463 0,02 041060 00025 52 0,1 12,7
Chico Grande 83 4503 0,02 0272 00035 5233 0,06 19,2
AmishPaste 164 4,603 003 03033 00015 47 0 15,5
EUA 05 104 4583 001 02983 00046 4,7 0 15,7

DP- Desvio Padrao; médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo teste de

Fisher (LSD).
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Os resultados encontrados neste estudo corrobora-
ram com o trabalho de Borguini, '” ao analisar o cultivar
Carmen de cultivo organico, que apresentou valores de
pH de 4,3 e o cv. Débora organico de 4,2. Ferreira et al.,*!
encontraram para o cv Santa Clara valores de pH de 4,31
a 4,36 ¢ Cavassa et al.,”° encontraram também para o cv.
Katia 4,2.

A acidez titulavel (AT) encontrada para os frutos
analisados sem semente foi em média para San Marzano
0,411g/100g, Chico Grande 0,272g/100g, Amish Paste
0,303g/100g ¢ EUA 05 0,298g/100g. Observou-se uma aci-
dez mais elevada para o acesso San Marzano, corroborando
com o menor valor de pH. Os acessos Amish Paste e EUA
05 mostraram-se com valores semelhantes, ou seja, sem di-
ferenca estatisticamente significativa entre si.

Cardoso et al., ? encontrou uma acidez de
0,360g/100g para o cv. Débora Plus. Borguini '7 encontrou
para o cv. Carmen organico 0,405g/100g, apresentado-se
semelhante a do acesso San Marzanoe 0,378g/100g para
o cv. Débora organico, que apresentou valores mais pro-
ximos aos do acesso Amish Paste. Ja os outros acessos
apresentaram valores de acidez maiores que encontrados
na literatura.

Conhecendo-se o teor de sdlidos soluveis (SS) e
de acidez titulavel (AT) pode se estabelecer a relagdo SS/
AT (°Brix/%). Neste estudo,foram encontrados valores de
12,7,19,2, 15,5, 15,7 da relagdo SS/AT para os acessos San
Marzano, Chico Grande, Amish Paste ¢ EUA 05 respec-
tivamente. A partir destes resultados verificou-se que os
acessos estudados apresentaram boa qualidade com relagdo
ao equilibrio entre acidez e aglicares presentes nos frutos,
requisitos para propiciar produtos de tomate com caracte-
risticas sensoriais adequadas. Pois uma relacdo maior que
10 demonstra que o fruto possui boa qualidade. »

Carotenoides Totais e Perfil Cromatografico

A Tabela 2 apresenta os valores encontrados apos as
analises dos carotenoides totais, B-caroteno e cis licopeno,
licopeno.

Apos a analise dos carotenoides totais observou-se
através do p-valor (>0,05que ndo houve diferenca estatis-

tica entre os acessos San Marzano ¢ EUA 05. As amostras
Chico Grande e Amish Paste ndo se diferenciaram entre si
(p>0,05), porém apresentaram teores significativamente di-
ferentes das amostras San Marzano ¢ EUA 05.

Os valores de B-caroteno das amostras ndo apre-
sentaram diferenca estatisticamente significativa entre si
(p>0,05).

Os valores de Cis-licopeno das amostras in na-
tura ndo apresentaram diferencas significativas entre si
(p>0,05). Observou-se um desvio padrdo muito elevado
para a amostra EUA 05. Este fato se deve a uma repetigdo
que apresentou um valor quase 5 vezes mais elevado que a
média das outras duas repeti¢des. Isto pode ter ocorrido por
erro de analise.

O acesso San Marzano apresentou maior teor médio
deste carotenoide (6029mg/100g), seguido do acesso EUA
05 (4073mg/100g), que ndo apresentaram diferengas sig-
nificativas entre si. Entretanto, as amostras Chico Grande,
Amish Paste ¢ EUA também néo diferiram entre si.

Desta forma, as diferen¢as verificadas nos carote-
noides totais foram em funcao resultados de licopeno, uma
vez que tanto o -caroteno, Cis licopeno ndo apresentaram
diferencas significativas entre quatro acessos in natura.

Os acessos com maiores teores de licopeno também
se destacaram com os maiores valores do parametro de cor
a*, ou seja, apresentaram colorag@o mais vermelha.

Borguini '7 encontrou para o cv. Carmen orgéni-
co 2,7mg/100g (2700ng/100g) de licopeno e 3,7mg/100g
(3700ug/100g) para o cv Debora orgénico. Pereira ** en-
controu para o cultivar organico Débora 4012 (ug/100g) de
licopeno. Através desses autores observa-se que 0s acessos
San Marzano ¢ EUA 05 se destacam com relagdo aos teores
de carotenoides totais e licopeno, sendo este o pigmento
responsavel pela coloragdo do fruto. De acordo com An-
drade * o fruto destinado ao processamento deve apresen-
tar coloragdo vermelho-intenso, uniforme, sem pedinculo,
estar fisiologicamente desenvolvido, maduro, limpo, com
textura da polpa firme e avermelhada, livre de danos meca-
nicos e fisiologicos e de pragas e doengas.

Vale ressaltar que os valores observados nos desvios
padrdes das amostras analisadas, devido as diferengas entre
as replicadas das amostras, podem ser justificados pela he-

Tabela 2 — Valores médios e desvio padrido de carotenoides em quatro acessos de tomate in natura cultivados em sis-

tema organico de produgao.

Carotenoides Totais p-caroteno Cis licopeno Licopeno
Média Média Média Média DP
(ng/100g) (ng/100g) (ng/100g) (ng/100g)
San Marzano  7103,66a 1021 287,33a 44,77 395,33a 57,14 6291,7a 933,94
Chico Grande 3633b 30,79 339a 17,00 237,33a 21,50 2967,3b 68,676
Amish Paste 4825b 804,3 359,66a 94,11 342a 82,45 4031,7b 642,72
EUA 05 6351,66a 823,2 404a 47,51 863,66a 813,56  4729,3ab 1844

DV- Desvio Padrao. As médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si(p<0,05) pelo teste de Fisher

(LSD).
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terogeneidade da amostra e/ou erro na analise. Porém, estas
analises foram realizadas em dois métodos de extragdo dos
carotenoides, o método convencional e o de microextragdo
e os dados apresentados acima foram os que obtiveram me-
nor desvio padrdo pelo método de extrag@o.

Analises Instrumentais de Cor e Textura

A cor ¢ um parametro essencial para classificar pro-
dutos de tomate, podendo representar praticamente a medi-
da de qualidade total. 2! O consumidor associa certas carac-
teristicas de cor com frescor e produtos saudaveis. °

Os resultados de cor da casca e cor da polpa dos
acessos podem ser encontrados na Tabela 3 e Tabela 4, res-
pectivamente.

O acesso San Marzano apresentou casca de colora-
¢do mais vermelha, observado através dos valores médios
de a* (29,68), seguido dos acessos Amish Paste (25,79),
EUA 05 (24,33) e Chico Grande (17,95), respectivamente.
Entretanto, os frutos Amish Paste ¢ EUA ndo apresentam
diferenca estatisticamente significativa entre si. A casca
do acesso Chico Grande também se destaca por apresen-
tar um valor de a* significativamente menor que as demais
(p<0,05).

Com relagdo a luminosidade (L*) observou-se que
os acessos San Marzano, Chico Grande e EUA nao diferi-
ram estatisticamente entre si.

Os acessos nao apresentaram diferenca estatistica
no que concerne ao valor de b*.

A cor da polpa (Tabela 4) do acesso EUA 05 se des-
tacou na coloragdo vermelha com um valor médio de a*
(21,84) maior que outros acessos, San Marzano (20,96),
Chico Grande (17,84) e Amish Paste (16,03). Porém, a cor
da polpa do acesso San Marzano ndo apresentou diferenga
estatistica com relagdo aos acessos Chico Grande e Amish
Paste.

Com rela¢do a luminosidade da polpa, os acessos
San Marzano e Chico Grande néo se diferenciam entre si.
Destacando-se o acesso EUA 05 com maior valor médio de
L* (44,34) em relag@o aos outros acessos.

Os resultados de firmeza encontrados neste estudo
podem ser observados na Tabela 5. Observou-se uma for¢a
média de ruptura menor para o acesso Amish Paste (4,81
N), seguido pelos acessos Chico Grande (5,09 N), EUA 05
(7,65 N) e San Marzano (10,64 N) respectivamente. Contu-
do, as amostras Chico Grande e Amish Paste ndo apresen-
taram diferenca significativa entre si.

Estes resultados indicam o maior grau de amadu-
recimento do acesso Amish Paste com relagdo aos outros
acessos. Pois a firmeza esta fortemente correlacionada com
o conteudo e tipo de pectina presente nas frutas ¢ hortaligas.
As substancias pécticas sdo as principais responsaveis pela
mudanga de textura nestes alimentos. 3

Borguini ' encontrou em seu trabalho valores de
firmeza expressos em Nx10° de 8,85 para o cv. Carmen or-
ganico e 10,28 para o cv. Débora organico, apos o armaze-
namento de dois dias sob refrigeragdo. Este valores foram
semelhantes ao encontrado no acesso San Marzano.

Tabela 3 — Valores médios da cor da casca dos quatro acessos de tomate cultivados em sistema organico

de produgao.
L* a* b*
Média DP Média DP Média DP
San Marzano 41,93ab 1,793 29,68a 1,05 29.41a 2,53
Chico Grande 42,74a 2,026 17,95¢ 3,33 26,61a 2,33
Amish Paste 40,07b 1,289 25,78b 3,93 27,01a 1,28
EUA 05 41,21ab 1,328 24,33b 0,95 27,54a 3,21

DP- Desvio Padrao; médias seguidas de mesma letra na coluna, nio diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo

teste de Fisher (LSD).

Tabela 4 — Valores médios da cor da polpa dos quatro acessos de tomate in natura cultivados em Sistema

organico de produgao.

L* a* b*
Média DP Média DP Média DP
San Marzano 38,1c 0,00 20,96ab 0,00 15,9b 0,00
Chico Grande 38,95¢ 0,00 17,84bc 0,00 19,44a 0,00
Amish Paste 42,1b 0,00 16,03c 0,00 15,68b 0,00
EUA 05 44,34a 0,00 21,84a 0,00 21,1a 0,00

DP- Desvio Padrdao; médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo

teste de Fisher (LSD).
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Tabela 5 — Textura instrumental dos quatro acessos de toma-
te in natura cultivados em sistema organico de produgao.

Amostras Média (N) DP
San Marzano 10,64a 2,18
Chico Grande 5,09¢ 1,67
Amish Paste 4.82c 1,61

EUA 05 7,65b 1,38

DP- Desvio Padrao; médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo
diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo teste de Fisher

(LSD).

Analise de Pesticidas

Nao foram encontrados residuos em nenhuma
das amostras para os seguintes agrotoxicos organofos-
forados: Clorpirifos, Clorpirifés Metilico, Diazinona,
Dimetoato,Etiona, Fenitrotiona, Fentiona, Fentoato, Fi-
pronil, Malaoxon, Malationa, Ometoato, Parationa Me-
tilica, Pirazofos, Pirimifos Metilico, Terbufos e Triazo-
fos; e organoclorados: Aldrin, Clorotalonil, 2°4’DDE,
4’4°’DDE,2’4’DDT, 4’4DDT, Dicofol, Dieldrin, Endossul-
fan Total, Heptacloro, Lindano, Mirex, Tetradifona ¢ TDE.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos observou-se que os
acessos de tomate ‘heirloom’ avaliados possuem boas ca-
racteristicas necessarias ao processamento ¢ elaboracdo de
molhos na industria de alimentos.

Estes dados podem ser verificados através das ca-
racteristicas fisicas, como o peso dos tomates que se des-
tacaram como uma boa caracteristica para processamento,
bem como o teor de sélidos soluveis que contribuem para
um maior rendimento de produgdo. O equilibrio entre a
concentragdo de acido citrico, representado pela acidez do
fruto e o teor de solidos soliveis caracterizaram sabor ade-
quado para elaboracdo de produtos de tomate.

A coloragdo ¢ o teor de licopeno também foram
apontados como uma boa caracteristica dos acessos ava-
liados, face a grande influéncia na aparéncia ¢ coloragao
vermelha, atributos atrativos ao consumidor.

Outro aspecto importante ¢ o nutricional. Além da
contribui¢@o do teor de licopeno para uma boa coloragao
do fruto, este ¢ um componente funcional, por estar forte-
mente relacionado a redugdo da producao de radicais livres,
atuando assim na prevencao de diversas doencas como o
cancer e doengas cardiovasculares.

ROSA, C. L. S;; SOARES, A. G; FREITAS, D. F. G. C;
ROCHA, M. C; FERREIRA, J. C. S.; GODOY, R. L. O.
Physical-chemical, nutritional and instrumental access of
four tomato (Lycopersicum esculentum mill) ‘heirloom’
produced under management for organic production of pulp
concentrate. Alim. Nutr., Araraquara, v. 22, n. 4, p. 649-656,
out./dez. 2011.

BABSTRACT: The tomato is a plant belonging to the
Solanaceae family, known scientifically Lycopersicum
esculentum Mill, potentially lasting and easily adapt to
a wide variety of climates. The aim of this study was to
characterize regarding the physical-chemical, nutritional,
instrumental color and texture characteristics four accesses
Italian tomato (Lycopersicon esculentum Mill) of kind
‘heirloom’, produced under organic management. The
non-hybrid tomatoes (Lycopersicum esculentum Mill)
San Marzano, Chico Grande, Amish Paste and one called
EUA 05 were used in the study. The fruits were produced
in the period from May to September 2010, in the sector
of Horticulture Department of Plant Science, of UFRRJ.
Analyses were performed using soluble solids (SS), total
acidity (TA), pH, quantification and identification of
carotenoids, color of skin and pulp, instrumental texture and
pesticides determination. The average content of soluble
solids (SS), of great importance for the efficiency in the
industry of tomato products, was 5.2 ° Brix in access Chico
Grande and San Marzano, followed by Amish Paste and
EUAOS5 with the average values of 4.7 © Brix. The balance
between acidity and sugar content in fruit, established by
the SS / TA (° Brix /%) were 12.7, 19.2, 15.5, 15.7 for
accessions San Marzano, Chico Grande, Amish Paste and
EUAOS respectively. High quality fruits contain the SS /
TA greater than 10. Tomatoes with good color presented
lycopene levels in the range 5-8mg/100 grams (5000-
8000pg/100g) of pulp. Access San Marzano had a higher
average content of this carotenoid (6029ug/100g), followed
by access EUAO5 (4073mg/100g), not significantly different
(p>0.05). The accessions with higher levels of lycopene
were also highlighted in red color. Access San Marzano
had more skin colored red (a*=29.68), while pulp color of
access EUAOS showed higher value of a* (21.84). It was
not found residues in the samples for organochlorine and
organophosphorus pesticides. These results demonstrate
that the tomato accessions ‘heirloom’ evaluated showed
good quality in relation to balance acidity / sugar and
lycopene levels in the range from 2967 to 6029 pg/100g of
pulp required for the processing of sauces with appropriate
nutritional and sensory characteristics.

BKEYWORDS: Tomato ‘heirloom’; physico-chemical;
organic management.
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