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O tomate é amplamente cultivado e
utilizado no Brasil, podendo ser

consumido ao natural ou na forma pro-
cessada. Vários estados brasileiros pro-
duzem tomate com destaque para Goiás,
São Paulo e Minas Gerais, os quais atin-
giram respectivamente, no ano de 2003,
a produção de 1.017, 768 e 693 mil to-
neladas (MAPA, 2005). Os frutos pos-
suem significativas quantidades de pig-
mentos carotenóides, tiamina, niacina e
vitamina C (Stevens,1985).
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O tomate caracteriza-se por ser um
fruto climatérico e seu amadurecimen-
to normalmente se inicia na porção distal
do fruto, migrando para as regiões vizi-
nhas pelo processo de difusão livre até
que o processo de amadurecimento atin-
ja todo o fruto (Reid, 1994; Alexander
& Grierson, 2002). Esse efeito é clara-
mente percebido pela mudança de co-
loração no fruto que se inicia no gel
locular, ao redor das sementes e depois
migra para o pericarpo progressivamen-
te (Hobson & Grierson, 1993).

O etileno é o único hormônio gaso-
so presente nas plantas e possui diferen-
tes efeitos nas células vegetais, promo-
vendo alterações metabólicas nos diver-
sos estádios de desenvolvimento dos
tecidos vegetais. Alguns dos efeitos co-
nhecidos são crescimento e diferencia-
ção celular, formação de raízes adven-
tícias, germinação de sementes, indução
da floração em algumas espécies (por
exemplo, o abacaxizeiro), abscisão e
senescência de folhas, flores e frutos. O
etileno também está envolvido nos pro-

RESUMO
O tomate é uma das principais hortaliças cultivadas no Brasil e

tratamentos que propiciem o controle do amadurecimento são ex-
tremamente desejáveis. Avaliou-se a qualidade pós-colheita de to-
mates tipo italiano tratados com etileno. Tomates ‘Andréa’ foram
colhidos em campos de produção comercial no estádio verde-madu-
ro, selecionados para presença de danos externos e classificados
quanto ao tamanho e cor e posteriormente foram tratados com 100
µL L-1 de etileno. Os ensaios foram planejados com delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial com quatro tratamen-
tos e quinze repetições (n=10). Após a aplicação, os frutos foram
divididos em dois lotes. Um lote permaneceu a 20º±1ºC e outro foi
mantido a 12,5º±1ºC, ambos sob umidade relativa 90±5%. Tomates
do tratamento controle foram mantidos nas mesmas condições de
temperatura e umidade relativa. Os frutos foram avaliados após cada
mudança de estádio de amadurecimento para as seguintes variáveis:
coloração externa (L*a*b*), perda de massa, sólidos solúveis totais,
acidez titulável e teor de ácido ascórbico. A aplicação de etileno não
influenciou de maneira significativa as variáveis químicas e físicas
estudadas. Frutos armazenados à temperatura de 20ºC demonstra-
ram maior porcentagem de perda de massa ao longo do amadureci-
mento, com média de 2,60%. A relação brix/acidez apresentou pou-
ca variação entre os tratamentos avaliados. Frutos do tratamento
controle e mantidos à temperatura de 20oC apresentaram mudança
de coloração mais rápida no início dos experimentos, não sendo ob-
servada posteriormente diferença significativa no desenvolvimento
da cor dos tratamentos avaliados. O tratamento com etileno não ace-
lerou de forma significativa o amadurecimento de tomates ‘Andréa’
armazenado sob as duas temperaturas estudadas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill., fluxo dinâmico,
perda de massa, vitamina C.

ABSTRACT
Postharvest quality of tomato fruits cv. Andréa treated with

ethylene

Tomatoes are one of the most important vegetable crops grown
in Brazil and treatments that facilitate ripening control are extremely
desirable. The present work was carried out aiming to evaluate
postharvest quality of roma-type tomatoes treated with ethylene.
‘Andréa’ tomatoes were harvested in commercial fields at the mature-
green stage, were graded for size and color, and treated with ethylene
(100 µL L-1) for 48 hours at 20º±1ºC and relative humidity of 90±5%.

The experiments were carried out using a completely randomized
design with four treatments and fifteen replicates (n=10). After
ethylene application, tomatoes were stored at two temperatures. One
lot remained at 20º±1ºC and another one was kept at 12.5º±1ºC and
relative humidity of 90±5%. Control fruits were kept in the same
storage conditions of temperature and relative humidity. For each
maturity color change, the following analyses were carried out: color
indexes (L *, a* and the b * and its relations), water loss (%), soluble
solids (°Brix), titratable acidity (g 100g-1), and ascorbic acid (mg
100g-1). Ethylene application promoted color uniformity in treated
fruits. However, there were no significant changes in the other
postharvest variables evaluated. Fruits stored at 20ºC showed 2.6%
of mass loss during storage. Brix/titratable ratio showed slight
variation throughout the experiment. Control fruits stored at 20oC
changed external color earlier than other treatments in the beginning
of the trial, showing no significant difference after that. Postharvest
ethylene application was not an efficient technique to hasten ripening
of ‘Andréa’ tomatoes.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill., flow through system,
mass loss, vitamin C.
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cessos de resposta a estresses de caráter
biótico ou abiótico como ataques de
patógenos e ferimentos nos tecidos ve-
getais (Mckeon & Yang, 1987; Moretti
et al., 1998; Saltveit, 1999; Kieber,
2004). O etileno também está direta-
mente relacionado com o processo de
amadurecimento dos frutos. Por isso,
comercialmente, pode ser utilizado
como meio de acelerar, controlar e uni-
formizar o amadurecimento de diferen-
tes órgãos de várias espécies vegetais.

Basicamente, o etileno na forma ga-
sosa pode ser aplicado por meio de um
sistema estático ou dinâmico. No siste-
ma estático o produto é colocado no in-
terior de um recipiente com volume co-
nhecido por um período determinado de
tempo, no qual o gás é injetado. Já o sis-
tema dinâmico consiste num fluxo con-
tínuo de gás (ou gases) que entram em
contato com o produto a ser tratado. Em
qualquer que seja o sistema adotado, os
parâmetros de aplicação de etileno de-
vem ser garantidos de forma a propor-
cionar amadurecimento adequado e uni-
forme aos frutos de tomate. Os
parâmetros consistem na concentração,
tempo de exposição ao gás e condições
ambientais, como por exemplo, reco-
mendações de temperatura e umidade
relativa. Normalmente a concentração
de etileno recomendada para tomates é
100mL L-1 com tempo de aplicação
equivalente a 24-48 horas (Gull, 1981;
Hobson & Grierson, 1993; Reid, 2002;
Suslow & Cantwell 2003; Sargent &
Moretti, 2004).

Como o mercado de tomates em todo
o mundo é muito dinâmico e anualmen-
te surgem novos híbridos e cultivares, a
avaliação do comportamento de novos
materiais ao etileno exógeno é extrema-
mente desejável. Existe uma lacuna na
literatura consultada sobre o comporta-
mento de tomates tipo italiano ‘Andréa’
em relação ao etileno exógeno. A partir
desse contexto, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar a qualidade pós-
colheita de frutos de tomate cv. Andréa
tratados com etileno.

MATERIAL E MÉTODOS

Frutos de tomate (Lycopesicon
esculentum Mill) da cultivar Andréa fo-
ram colhidos no estádio verde-maduro

em campos de produção comercial no
município de Apiaí (SP), durante o mês
de maio de 2004. Os frutos colhidos fo-
ram transportados em caixas plásticas
durante o período noturno para uma
unidade de beneficiamento situada no
município de Cabreúva (SP).

Os frutos foram selecionados na uni-
dade de beneficiamento passando pelas
seguintes etapas: recebimento; lavagem,
secagem e escovação; classificação e
embalagem. A classificação foi realiza-
da eletronicamente por diâmetro e cor,
de acordo com as normas do MAPA
(2000). Após o beneficiamento, os fru-
tos foram transportados para o labora-
tório da Faculdade de Engenharia Agrí-
cola (Unicamp), em Campinas, SP, no
qual passaram por nova seleção, sendo
descartados os tomates com início de
coloração pintando e frutos brocados.

A aplicação do gás etileno foi reali-
zada em fluxo dinâmico, utilizando-se
uma mistura gasosa composta por etil
5% (50.000µL L-1) e ar comprimido, à
temperatura de 20°±1ºC, sob umidade
relativa de 90±5%, por 48 horas. A con-
centração da mistura contendo etileno
foi mantida a 100µL L-1. Após o trata-
mento com etileno os frutos foram divi-
didos em dois lotes. Os frutos tratados
ou não com etileno foram armazenados
sob duas temperaturas (20°±1ºC e a
12,5°±1ºC) e umidade relativa de
90±5%.

A periodicidade das análises físicas
e químicas deu-se de acordo com a per-
cepção visual da mudança na coloração
dos frutos armazenados, considerando-
se como mudança de coloração quando
60% dos frutos ou mais de um mesmo
tratamento atingissem o estádio de ama-
durecimento subseqüente, de acordo
com a classificação adotada pelo Minis-
tério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento (MAPA, 2000). Foram consi-
derados cinco estádios de amadureci-
mento: verde-maduro, pintando, rosado,
vermelho e vermelho-maduro.

A perda de massa foi calculada em
relação ao peso inicial do fruto com o
auxílio de uma balança Marte, modelo
AL 500, com 0,01 g de precisão e 500 g
de carga máxima. Para a análise de cor
foi utilizado um espectrocolorímetro
Hunter Lab., com miniscan XE Plus,
parâmetros D65/10º. Foram feitas me-

dições num mesmo fruto, na região
equatorial em três faces opostas. Os re-
sultados foram expressos pela escala L*,
a* e b*. Na análise de acidez titulável
foram adotados os procedimentos des-
critos por Carvalho et al. (1990), com
resultados expressos em gramas de áci-
do cítrico por 100 g de suco de tomate
(g 100g-1). A análise de sólidos solúveis
foi realizada com um refratômetro Abbe
Refractometer, tipo WYA. Essa análise
realizou-se de acordo com procedimen-
tos descritos por Carvalho et al. (1990).
Essa determinação foi dada em graus
Brix (ºBrix). Para a determinação do teor
de ácido ascórbico foi utilizado o méto-
do padrão da AOAC (1984), modifica-
do por Benassi & Antunes (1988), por
meio de titulação com 2,6
dichlorophenol-indophenol. Os resulta-
dos foram expressos em mg de ácido
ascórbico.100 g-1 de matéria fresca.

Os ensaios foram planejados com
delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial (2 X 2) com quin-
ze repetições (n=10). Os fatores consi-
derados foram a aplicação do gás etileno
(dois tratamentos, um com etileno ou-
tro sem etileno) e duas temperatura de
armazenamento (12,5°C e 20°C). Os
dados foram submetidos à análise de
variância e as médias foram compara-
das pelo teste de diferença mínima sig-
nificativa em teste de comparações múl-
tiplas, em que as diferenças entre dois
tratamentos maior que a soma de dois
desvios-padrões foram consideradas sig-
nificativas ao nível de 5% de probabili-
dade (Shamaila et al., 1992).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Verificou-se que tanto os frutos tra-
tados com etileno quanto os frutos do
tratamento controle mantidos à tempe-
ratura de 20ºC apresentaram alteração
de coloração mais rápida de que aque-
les tratados ou não com este
fitohormônio e armazenados a 12,5ºC
(Figura 1). Constatou-se que a partir do
nono dia de armazenamento a relação
a*/b*, um indicativo da mudança de cor
do verde para o vermelho, era signifi-
cativamente inferior (pd ≤ 0,05) nos fru-
tos armazenados a 12,5ºC do que nos
mantidos a 20ºC. Observou-se que os
frutos armazenados a 20ºC, tratados ou
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não com etileno, apresentavam-se no 13º
dia de armazenamento com sinais ex-
ternos de podridão sendo, portanto, des-
cartados. Tal alteração só ocorreu nos
frutos mantidos a 12,5ºC ao redor de 24
dias, comprovando-se o efeito benéfico
da baixa temperatura na manutenção da
qualidade dos tomates (Figura 1).

Os fatos observados em relação ao
desenvolvimento da cor externa dos fru-
tos tratados com etileno estão relacio-
nados ao aumento da velocidade dos
processos metabólicos que é estimula-
da pelo etileno exógeno (Davies &
Hobson, 1981). De maneira análoga,
Moretti et al. (2002) verificaram que

inibidores da ação do etileno retardaram
o desenvolvimento da coloração verme-
lha em tomates cv. Solimar, pela dimi-
nuição do metabolismo respiratório e
conseqüente atraso na degradação de
pigmentos clorofílicos e síntese e reve-
lação de pigmentos carotenóides.

A perda de massa de tomates
‘Andréa’ foi estatisticamente igual para
frutos mantidos a 12,5ºC, com ou sem
aplicação de etileno, durante todo o pe-
ríodo experimental. Por outro lado, fru-
tos mantidos a 20ºC apresentaram per-
da de massa consistentemente maior do
que os frutos mantidos à temperatura
inferior (Figura 2), indicando um claro

efeito da temperatura nos processos re-
lacionadas à perda de água, via
transpiração, e perda de matéria seca,
via processo respiratório (Hobson &
Grierson, 1993; Nilsson, 2000). Verifi-
cou-se que a partir do sétimo dia de
armazenamento os tomates tratados com
etileno e mantidos a 20ºC apresentaram
um aumento significativo da perda de
massa em relações aos frutos mantidos
a 12,5ºC, com ou sem aplicação de
etileno. Ao final do experimento a per-
da de massa de tomates mantidos a 20ºC
e tratados com etileno era 120% maior
do que frutos não tratados com etileno
e mantidos a 12,5ºC (Figura 2).

De acordo com Andrade-Junior
(1999), uma perda de massa equivalen-
te de 3 a 6% já representa depreciação
do produto. A maior perda de massa
ocorreu para frutos mantidos a 20°C no
13º dia de armazenamento (Figura 2).
Frutos com aplicação de etileno apre-
sentaram média de 4,35% e frutos do
tratamento controle apresentaram mé-
dia de 3,86%. Tais resultados estão de
acordo com Chomchalow (1991), que
observou menor porcentagem de perda
de massa para frutos de tomate ‘Sunny’
mantidos a 12,5°C.

Verificou-se que a relação brix/aci-
dez apresentou ligeira redução para os
diferentes tratamentos até o 9º dia de
armazenamento para frutos a 20°C e 16º
dia para frutos armazenados a 12,5°C,
mostrando um discreto crescimento nes-
sa razão para frutos mantidos à tempe-
ratura inferior ao final do experimento
(Figura 3). Tal comportamento é expli-
cado tanto pelas alterações observadas
para os teores de ácidos orgânicos quan-
to para os teores de sólidos solúveis to-
tais que apresentaram tendências de re-
dução até o 9º e 16º dia para frutos man-
tidos a 20 e 12,5º C, respectivamente,
com ligeira elevação destes teores até o
final do período experimental (Figura 3).

A discreta redução verificada para a
acidez titulável é explicada pela utiliza-
ção de ácidos orgânicos, principalmente
o ácido cítrico, predominante em toma-
tes, como substrato respiratório na pós-
colheita de diversas frutas e hortaliças
(Tucker, 1993). Castro (2000) e Castro
(2003) também verificaram queda na
acidez titulável durante o amadurecimen-
to dos tomates para as cultivares Santa
Clara e Carmem, respectivamente.

Figura 1. Relação a*/b* de tomates ‘Andréa’ tratados com etileno e armazenados a 12,5ºC
e 20ºC. Barras verticais representam o desvio-padrão da média (a*/b* relation of tomato
fruits, cv. Andrea, treated with ethilene and stored under 12.5ºC and 20ºC. Vertical bars
indicate the average standard deviation). Campinas, Unicamp, 2005.

Figura 2. Perda de massa de tomates ‘Andréa’ tratados com etileno e armazenados a 12,5ºC
e 20ºC. Barras verticais representam o desvio-padrão da média (Mass loose from tomato
fruits, cv. Andrea, treated with ethilene and stored under 12.5ºC and 20ºC. Vertical bars
indicate the average standard deviation). Campinas, Unicamp, 2005.

C Andreuccetti et al.



125Hortic. bras., v. 25, n. 1, jan.-mar. 2007

De maneira similar, os teores de só-
lidos solúveis apresentaram discreta re-
dução nos períodos mencionados ante-
riormente, que pode estar relacionada
com o consumo de açúcares no proces-
so respiratório, de acordo com Young et
al. (1993) citado por Filgueiras (1996).
O aumento no conteúdo desses sólidos
próximo ao final do experimento está
relacionado com a perda de massa,
notadamente na forma de água, sofrida
pelos frutos durante o armazenamento.

Pelos resultados obtidos no presen-
te trabalho, verificou-se que a aplicação
de etileno não demonstrou efeito signi-
ficativo para a relação brix/acidez
titulável em tomates ‘Andréa’, confor-
me já haviam relatado Kader et al.
(1978) para cv. Cal Ace e Manzano-
Mendez et al. (1984) para cv. New
Yorker. De maneira similar, Garcia et
al. (1977) também verificaram que o
etileno exógeno não exerceu efeito so-
bre os teores de sólidos solúveis totais.

Observou-se que houve tendência de
aumento nos teores de ácido ascórbico
para tomates tratados ou não com etileno
e armazenados a temperatura de 20 e
12,5ºC (Figura 4). Segundo Yahia et al.
(2001), o conteúdo de ácido ascórbico
é submetido a reações de oxidação e
redução durante o amadurecimento do
tomate. Os produtos de oxidação con-
sistem de radicais livres do ácido, os
quais podem ser revertidos novamente
ao ácido ascórbico, indicando possibi-
lidade de aumento desse composto ao
longo do amadurecimento do fruto. Para
os frutos mantidos a 12,5ºC verificou-
se que no 6º dia de armazenamento os
teores de ácido ascórbico eram signifi-
cativamente maiores em tomates do tra-
tamento controle do que nos tomates tra-
tados com etileno, um indicativo de que
o hormônio vegetal possa ter contribuí-
do para acelerar o processo de degrada-
ção do ácido ascórbico.

Diferença significativa similar foi
observada no quarto dia de
armazenamento para frutos tratados com
etileno e mantidos a 20ºC, que possuíam
teor menor de ácido ascórbico do que
frutos do tratamento controle mantidos
na mesma temperatura (Figura 4). Ao
final do experimento verificou-se que
tanto para os tomates armazenados a
20ºC quanto para os mantidos a 12,5ºC

extensão das modificações da cor dos
tomates em comparação com o
armazenamento realizado a 12,5ºC,
não havendo contribuição do etileno
exógeno na velocidade de ocorrência
desse processo em ambas temperatu-
ras estudadas. Tal informação pode
ser útil a produtores que desejam ace-
lerar o desenvolvimento da cor exter-
na do fruto por razões
mercadológicas. Todavia, pelos resul-
tados obtidos nas demais variáveis
químicas e físicas estudadas, conclui-
se que a utilização de etileno exógeno
em tomates ‘Andréa’ não é recomen-
dável.
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Figura 3. relação brix/acidez de tomates ‘Andréa’ tratados com etileno e armazenados a
12,5ºC e 20ºC. Barras verticais representam o desvio-padrão da média (Brix/acidity relation
of tomato fruits, cv. Andrea, treated with ethilene and stored under 12.5ºC and 20ºC. Vertical
bars indicate the average standard deviation). Campinas, Unicamp, 2005.

Figura 4. Teor de ácido ascórbico de tomates ‘Andréa’ tratados com etileno e armazenados a
12,5ºC e 20ºC. Barras verticais representam o desvio-padrão da média (Ascorbic acid ?? of
tomato fruits cv. Andrea, treated with ethilene and stored under 12.5ºC and 20ºC. Vertical bars
indicate the average standard deviation). Campinas, Unicamp, 2005. MF = matéria fresca.

não havia diferença significativa entre
os frutos tratados ou não com etileno.
Tais resultados estão de acordo com o
verificado por Garcia et al. (1977) e
Castro (2003) para a cv. Carmem. Por
outro lado, Kader et al. (1978) encon-
traram diferença nos níveis de ácido
ascórbico para tomates cv. Cal Ace com
e sem aplicação de gás etileno, não afir-
mando, entretanto, qual a causa dessas
alterações. Chomchalow (1991) encon-
trou valores mais elevados de ácido
ascórbico em tomates cv. Sunny trata-
dos com gás etileno.

O armazenamento a 20ºC teve
efeito tanto na velocidade quanto na
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