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EFEITO DE REGULADORES DO CRESCIMENTO NAS
CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DAS FRUTIFICA-
COES DO TOMATEIRO (Lycopersicon esculentum M111 cv.
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RESUMO

No presente trabalho foi estudado o efeito de reguladores
de crescimento (CCC, Alar, Giberelina e Ethephon) nas carac-
teristicas do tomate. Os reguladores foram aplicados uma sé
vez, em pulverizagio foliar aos 38 dias apos a semeagao Foram
efetuadas duas colheitas, aos 60 dias e aos 100 dias apbs a apli-
cacdo dos reguladores. A qualidade foi avaliada através de
anilises fisicas (Brix e cor), quimicas (pH, acido ascdrbico e
atividade de pectinesterase) e sensoriais (cor, “flavor”, aspectos
interno e externo). Dentro das condi¢Ses deste experimento

‘os autores concluiram que a aplicagao daquelas substancias nio

teve influéncia no pH, na cor, nos conteudos de sélidos solaveis
e de acido ascorbico dos frutos. Houve pequena influéncia na
atividade da pectmesteras\, porém, devida a mteragao entre
tratamentos e epoca de colheita.

O “flavor” nio foi afetado pelos tratamentos, mas. os tomates
da segunda colheita foram significativamente melhores. O
aspecto interno e o externo foram bastante afetados, tendo o

. Ethephon sido o pior € o CCC, o melhor. Em termos de qua-

lidade geral, os tratamentos classificaram-se, de acordo com a
preferéncia dos julgadores, em ordem decrescente ‘de qualidade
como segue: CCC, Ethephon, Testernunha Glbcrelma e Alar.
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INTRODUCAO

A importancia econémica do tomate é consideravel e a producao
mundial, segundo HOBSON e DAVIES (1971), de 24 milhGes de tone-
ladas somente foi sobrepujada pela producao de uvas, com 51 milhoes,
frutas citricas, com 31 milhoes e frutas carnosas (“pome fruits”), com
26 milhdes de toneladas. No Brasil a producdo, embora tenha regre-
dido nos ultimos trés anos, de 392 mil toneladas em 1973 para 311 mil
em 1975 (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 1976), devido a
menor area plantada, ainda é bastante significativa.

A crescente utilizacdo de melhores técnicas de producao horti-fru-
ticola esta necessitando de estudos mais detalhados, em conjunto com
a pesquisa tecnologica, a fim de obter um melhor conhecimento dos
fatores que controlam o amadurecimento dos frutos, a qualidade e o
tempo de conservacio.

Tomates de boa qualidade e coloracao devem ser produzidos e en-
tregues & industria para que esta possa atender as necessidades do
mercado, cada vez mais exigente.

Os produtos resultantes da industrializag'éo do tomate, apresen-
tam as mais variadas aplicacoes, desde que possuam bom sabor, aro-
ma, aspecto e valor nutritivo, de modo a poder competir com o pro-
duto fresco, encontrado durante o ano todo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A qualidade de um produto alimenticio industrializado depende,
além do processamento propriamente dito, de numerosos fatores que
ocorrem antes dele ser executado. Entre outros, sio considerados de
importancia para se obter éxito, o de carater boténico, incluindo espé-

cie e variedade, bem como clima, solo e tratamento fitossanitario
(BLEINROTH, 1969) .

Os carboidratos soluveis dos frutos de variedades comerciais do
tomate sao quase inteiramente acucares redutores (Hamner e May-
nard, 1942; Windsor et alii, 1962; Lambeth et alii, 1964 — citados por
HOBSON e DAVIES, 1971). Desta forma, os agtucares constituem 1,5
— 4,5% do peso fresco, equivalendo em alguns casos a 65% dos soli-
veis totais, tendo um importante efeito no sabor do fruto maduro.

Os acucares livres, consistindo de glucose e frutose, estdo presen-
tes em contetidos aproximadamente iguais, com uma leve preponde-
rancia da Gltima. A sacarose raramente excede 0,1% do peso fresco.
Em contraste, frutos de algumas espécies de Lycopersicon, frequente-
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mente usados como material genético, contém grande quantidade de
glucose e frutose (HOBSON e DAVIES, 1971).

A ampla variacdo no contetido de acido ascoOrbico é provavelmente
devido & diferencas na intensidade da luz durante o crescimento.
Frutos crescidos ao sol contém significativamente mais aquela vitami-
na que os crescidos na sombra (Murneek et alii, 1954, citado por
HOBSON e DAVIES, 1971).

Nada foi encontrado em nossa literatura a respeito do efeito de
reguladores de crescimento nas propriedades sensoriais e tecnologicas
do tomate e, por esse motivo, o presente trabalho foi levado a efeito.
Nele procuramos detectar possiveis influéncias de alguns reguladores
de crescimento no aspecto, colorac¢ido, “flavor”, textura e outras pro-
priedades do tomate, tais como sélidos soltiveis e totais, pH, acido as-
cOrbico e atividade da pectinesterase.

MATERIAL E METODOS

Os tomates maduros foram colhidos em duas vezes, tomando-se
amostras correspondentes a cada etapa de producdo ou “patamar” do
tomateiro e a cada tratamento e, a seguir, analisados.

TRATAMENTOS

Os tomateiros, cultivar Piedade Gigante do grupo Santa Cruz fo-
ram plantados em solo latossol roxo, da série Luiz de Queiroz. A se-
meacao foi feita em copinhos de papel em 17/02/74 e transplantadas
em 11/03/74, em espacamento de 0,80 x 0,60 m, em cultura tipo esta-
queada, tendo uma planta com duas hastes por cova. Durante o de-
senvolvimento da cultura foram feitas uma pulverizagcdo de benomil
e trés de Dithane M-45 e Phosdrin, para controle de pragas e doencas.

Para a aplicagdo dos reguladores do crescimento a area plantada
foi dividida em blocos inteiramente casualizados com 5 tratamentos e
quatro repeticoes (A, B, C e D). Os tratamentos foram os seguintes:

1 — Testemunha

2 — CCC — 2000 ppm

3 — Alar — 3000 ppm

4 — Giberelina — 200 ppm
5 — Ethephon — 200 ppm

Os reguladores foram aplicados uma uUnica vez, através de pulve-
rizacao foliar, mclhando a planta toda, no dia 27/03/74.

Os frutcs maduros foram colhidos em 28/05/74 (1.2 colheita ou 1.°
patamar) e em 08/07/74 (2.2 colheita ou 2.° patamar).
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ANALISES

Para as analises, as quatro repeticoes de cada tratamento foram
reduzidas para duas (A + C e B 4+ D)

Solidos soluveis (Brix): foram determinados através de refrato-
metro Abbé, da American Optical, a 20°C.

pH: foi determinado em potenciometro Metrohm, com eletrodo
de vidro.

Acido ascorbico: pelo método fotocolorimétrico de Bessey de acor-
do com a técnica de ORSINI e PAULA SANTOS (1943) modificada por
LEME Jr. e MALAVOLTA (1950) .

Atividade de pectinesterase: de acordo com o método de Mac-
DONNELL et alii (1945), pela medida da velocidade de liberacao de
grupamentos carboxilicos da pectina e expressos em atividade de pec-
tinesterase. Uma PEu € a atividade da enzima que libera um miliequi-
valente de grupos carboxilicos por minuto e por grama de polpa de
tomate.

Andlise fisica da cor: a avaliacdo da cor foi feita utilizando-se 5
metades de tomates diferentes, maduros, para cada repeticao dos di-
ferentes tratamentos. A pelicula foi removida apds imersao, da face
correspondente, em agua fervente, por alguns segundos. O pericarpo
externo foi cortado em pequenos pedacos e triturado em liquidifica-
dor por 1 minuto. Porc¢oes de 150 ml foram transferidas para um be-
quer de 250 ml e aquecidas em banho-maria com agitacdo suave e in-
termitente do suco, com auxilio de bastonete de vidro, até o mesmo
atingir 85°C. O suco, apds esfriar, foi colocado em placas (2 para
cada amostra) de Petri enegrecidas internamente com tinta opaca; a
reflectancia (%) foi determinada em espectrofotébmetro Beckman DU
— 2, provido de acessOrio especial, em 670 nm e abertura (“slit”) de
0,46 mm.

Andlise sensorial: a qualidade do tomate foi avaliada em termos
de cor aspecto externo, aspecto interno e “flavor” por uma equipe de
6 julgadores, selecionada e treinada para este tipo de avaliac@o
(DAWSON, 1964 e JORGE E GARRUTTI, 1964) .

A anilise sensorial da cor foi feita sob mistura de luz natural e
fluorescente e o material, preparado conforme a técnica descrita ante-
riormente. Para avaliacdo do “flavor” as amostras foram preparadas
de modo andlogo ao da cor exceto que nao foram aquecidas em ba-
nho-maria. As amostras previamente codificadas foram servidas em
pequenos copos de plastico em cabines com luz vermelha. O aspecto
externo foi avaliado em termos de tamanho (incluindo uniformidade),
forma e defeitos (manchas) utilizando-se tomates inteiros. Para ava-
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liacao do aspecto interno os tomates foram seccionados transversal e
longitudinalmente. No primeiro caso procurou-se observar o preen-
chimento da cavidade interna e desenvolvimento do pericarpo interno.
No segundo caso observou-se a lenhosidade da parte junto ao pedan-
culo. A avaliacdo dos atributos da qualidade foi realizada com o au-
xilio de uma escala hedonica (extremamente agradavel a extremamen-
te desagradavel), atribuindo-se posteriormente valores (9 a 1, respecti-

vamente) a cada uma das impressoes registradas (AMERINE et alii,
1965) . |

Andlises estatisticas: de acordo com GOMES (1973) e T‘ORRIE
(1960) . |

Para avaliacao da qualidade geral foram apenas calculadas as mé-
dias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sao os constantes dos QUADROS de ne 1 a 5.

Propriedades Fisicas e Quimicas dos Tomates
pH

Os pH dos tomates submetidos aos varios tratamentos e provenien-
tes das duas colheitas variou de 3,9 a 4,25. O pH dos tomates prove-
nientes da segunda colheita foi hgelramente superior ao da pnmelra.
diferenca essa, entretanto, nao significativa.

Solidos soluveis

Houve variacao no teor de sélidos soluveis, de 3,5 a 5,25 Brix, es-
pemalmente nos tomates provenientes da primeira colhelta Todavia
esta variacdo também ndo foi estatisticamente significativa.

Acido Ascérbico

A variacdo verificada no teor de acido ascérbico nao foi devida
aos tratamentos pois as maiores deram-se exatamente nas repeticoes de
um mesmo tratamento, nao tendo sido significativos. Os teores en-
contrados variaram de 15,8 a 41,6 mg/100g, tendo estes extremos, sido
constatados dentro do tratamento 3.

Atividade de pectinesterase

A atividade da pectinesterase apresentou pequena variacao, que
foi significativa, ao nivel de p = 0,05 apenas na interacdo. Epoca de
colheita Vs. Tratamentos. A menor atividade foi, 6 x 103 PEu, regis-
trada na primeira colheita do Tratamento 5. Todavia, a média da ati-
vidade da PE foi um pouco maior na segunda colheita, 16,05 x 103
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contra 11,7 x 10-3 na primeira. O tratamento, cujos tomates apresen-
taram a menor atividade média, foi o de nimero 2 e a maior foi a de
numero 5.

Andlise fisica da cor

Nas condicoes do presente trabalho, ndo pdde ser constatada di-
ferenca significativa entre os tratamentos, quanto & avaliacdo espec-
trofotométrica da cor (Quadro 1 e 4), o que também ocorreu na ava-
liacdo sensorial do mesmo atributo (Quadro 3 e 5). Todavia, para
ambas as épocas de colheita, os valores da reflectancia (%) estiveram
positivamente correlacionados com os dados da analise sensorial (r —
0,83 e 0,89).

QUADRO 1 — Analise da polpa fresca do tomate, para os diversos tratamentos.

Atributo e Colheita

Amostra Sélidos Solaveis Cor (% Reflectincia)
la 2.a la 2.a
1 AC 5,0 4,0 21,6 18,5
1 BD 4,0 4,0 18,7 16,7
2 AC 3.5 4,0 16,2 17,8
2 BD 4,2 4,0 18,9 19,5
3 AC 4,5 4,0 184 16,3
3 BD 3,5 4,0 18,0 16,3
4 AC 4,0 4,0 17,8 18,7
4 BD 4,0 35 19,9 17,1
5 AC 52 4,0 15,8 18,3
5 BD 4,0 4,0 15,1 16,6
QUADRO 2 — Analises quimicas da polpa fresca do tomate, para os diversos trata-
mentos.
Acido ascérbico Atividade de pectines-
Amostras pH mg/100g peso fresco terase PEu/g (x 10-3)

1.a Colh. 2.a Colh. 1.2 Colh. 2.a Colh. l.a Colh. 2.a Colh.

h 4

1 AC 425 4,05 32,0 21,5 14,25 16,50
1 BD 4,15 3,90 17,5 34,2 9,75 14,63
2 AC 4,20 4,00 27,1 22,1 8,25 9,75
2 BD 4,05 3,90 31,0 29,8 6,00 16,50
3 AC 4,15 3,90 -19,0 41,6 9,75 19,50
3 BD 4,05 4,10 15,8 17,3 8,25 14,25
4 AC 4,00 4,15 23,1 21,0 12,00 14,63
4 BD 4,25 4,15 33,6 20,0 13,50 16,50
5 AC 4,00 4,15 31,5 23,1 12,00 18,00

5 BD 4,00 4,10 19,5 22,1 23,25 20,25
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Analise Sensorial

Como se pode observar pelo QUADRO 5, nao foi constatada dife-
renca significativa entre os tratamentos quanto a avaliacao sensorial
da cor. O mesmo foi verificado quanto ao “flavor”, porém, os tomates
provenientes da segunda colheita foram estatisticamente superiores,
com relacao a este atributo de qualidade. Isto pode ser atribuido &
variacao das condicdes climaticas entre as épocas de colheita (BLEIN-
ROTH, 1969) .

Com relacao ao aspecto externo dos frutos, foram constatadas
diferencas significativas entre os tratamentos e entre as épocas de co-
lheita (QUADRO 5). Assim, os tratamentos podem ser classificados,
para este atributo, na seguinte ordem decrescente de qualidade: 2
(CCC — 2000 ppm), 5 (Ethephon — 200 ppm), 1 (Testemunha), 3
(Alar — 3000 ppm) e 4 (Giberelina — 200 ppm). Como ocorreu para
o “flavor”, também para o aspecto externo, os frutos da segunda co-
lheita foram estatisticamente superiores. -

O aspecto interno dos frutos foi tambem estatisticamente influen-
ciado pelos tratamentos (QUADRO 5) . Assim, os tratamentos podem
também ser classificados, para este atributo, na seguinte ordem de-
crescante de qualidade: 2 (CCC — 2000 ppm) 5 (Ethephon — 200
ppm), 1 (Testemunha) 4 (G1bere1ma — 200 ppm) e 3 (Alar — 3000

ppm)

Tendo em vista o .exposto., podemos concluir que os melhores tra-
tamentos, sob o ponto de vista organoléticos, foram o CC — 2000 ppm
e o Ethephon — 200 ppm, sendo os outros dois inferiores a propria
testemunha.

CONCLUSOES
Dos resultados obtidos os autores ‘concluiram que:

1 — Os reguladores de crescimento utilizados no experimento nao
tiveram influéncia no pH, contetudo de sélidos soluveis e de
acido ascorbico e cor dos tomates.

2 — A atividade da pectinesterase mostrou uma pequena influén-
cia, na interacao época de colheita Vs. tratamento.

3 — Quanto ao “flavor”, nao houve influéncia dos tratamentos,
mas os tomates provenientes da segunda colheita foram sig-
nificativamente melhores.

4 — O aspecto interno fOi bastante influenciado pelos tratamen-
| tos. O tratamento 3 (Ethephon) foi o que resultou em pior
qualidade e 0 2 (CCC), em melhor qualidade.
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5 — O aspecto externo também foi influenciado pelos tratamen-
tos, tendo o tratamento 2 (CCC) sido o melhor e o 4 (Gibe-
relina), o pior.

6 — Em termos de qualidade geral, o tratamento 2 foi o melhor
e 0 3 (Ethephon) o pior.

SUMMARY

“EFFECT OF GROWTH REGULATORS ON THE TECHNOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF TOMATOES (Lycopencon esculentum Mill. c.v.
Gigante Piedade)”.

The effect of growth regulators (CCC, Alar, Giberelin and Ethephon) on the
technological characteristics of tomatoes was studied. The regulators were spraved
only once over the whole plant, 38 days after seeding. The tomatoes were harvested
twice, 60 and 100 days after the regulators were applied.

Quality was evaluated through physical (soluble solids and color), chemical (pH,
ascorbin acid content and pectinesterase activity) and sensory (color, flavor, external and
internal aspects) analysis.

Within the range of this esperiment the authors concluded that the growht regulators
did not affect pH, color (both on physical and sensory evaluations), soluble solids and
ascorbic acid contents. The PE activity was slightly affected, bemg significant in the
interaction between treatment and time of harvest.

Flavor was not affected but the tomatoes from the second harvest were significantly
better than those from the first one. The internal and external aspects were significantly
affected by the regulators, being Ethephon the worst and CCC the best. In terms of
overail quahty, the preference of the panel members rated treatment 2 (CCC) the best,
followed by 3 (Ethephon) 1 (Control), 4 (Giberelin) and 3 (Alar).
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