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RESUMO 

Neste trabalho foi avaliado o efeito do choque térmico, combinado ou não ao cálcio, na 

resposta bioquímica e microbiológica de tomates armazenados sob refrigeração. Tratamentos de 

choque térmico (45 ºC por 12 min em imersão) combinado ao cálcio (CaCl2) foram aplicados aos 

tomates. Depois dos tratamentos, os tomates foram armazenados a 5 ºC por 10 dias, com 

subsequente armazenagem a 20 ºC por mais 10 dias. A atividade de peroxidase (POD), os 

conteúdos de β-caroteno, licopeno, fenólicos totais e ácido ascórbico e também a incidência de 

patógenos foram avaliados. Os resultados mostraram que não houve efeito do choque térmico e 

de sua combinação com Ca sobre as atividades de POD e sobre o conteúdo de ácido ascórbico 

dos tomates submetidos ao estresse pelo frio. Influência significativa no conteúdo de fenólicos 

totais dos tomates estressados pelo frio ocorreu apenas quando o choque térmico foi aplicado 

com o cálcio, com acúmulo inferior ao controle. A utilização do choque térmico nos tomates 

submetidos ao estresse pelo frio mostrou eficiência na redução da incidência de patógenos, o que 

permite maior vida útil pós-colheita dos frutos armazenados sob refrigeração. A associação do 

cálcio com choque térmico se mostrou menos eficiente no controle da incidência de patógenos 

do que o choque térmico isolado, não compensando o uso do cálcio. Sintomas de dano pelo frio 

devido à senescência e desenvolvimento de patógenos não foram constatados nos tomates 

tratados com choque térmico isolado, revelando-se como método eficiente na promoção de 

tolerância do fruto ao frio. 

Palavras-Chave: Lycopersicon esculentum, atividade enzimática, estresse fisiológico, dano pelo 

frio. 
 

 

ABSTRACT 

Thermal shock with combined calcium in tomato tolerance induction to cold storage 
 

This study evaluated the effect of thermal shock, combined with calcium in the 

microbiological and biochemical response of tomatoes stored under refrigeration. Heat shock 

treatments (45 °C for 12 min under water) combined with calcium (CaCl2) were applied to 

tomatoes. After treatments, fruit were stored at 5 °C for 10 days, with subsequent storage at 20 

°C for 10 days. The activity of peroxidase (POD), the contents of β-carotene, lycopene, 

phenolics and ascorbic acid and also the incidence of pathogens were evaluated. The results 

showed no effect of heat shock and its combination with Ca on the activities of POD and the 

ascorbic acid content of tomatoes submitted to cold stress. Significant influence on the total 

phenolic content of tomatoes under cold stress occurred only when the thermal shock was apply 

with calcium, with accumulation below the control. The use of thermal shock in tomatoes 

submitted  to  cold  stress  showed  effectiveness  in  reducing the incidence of pathogens, which 
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allows for greater shelf-life of fruits stored under refrigeration. The combination of calcium with 

heat shock was less effective in controlling fungal incidence compared to heat shock alone 

would not compensating for its use. Symptoms of chilling injury due to senescence and 

development of pathogens were not found in tomatoes treated with heat shock isolated, revealing 

itself as an effective method in promoting tolerance of fruit to cold stress. 

Keywords: Lycopersicon esculentum, enzyme activity, physiological stress, chilling. 
 

 

INTRODUÇÃO 

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill) é o segundo produto hortícola de maior volume 

de produção e consumo do mundo e constitui um dos principais alimentos como fonte 

nutricional por ser consumido com grande freqüência e, em geral, na forma in natura (COSTA & 

CAIXETA-FILHO, 1996). É um fruto rico em carotenóides, polifenóis e ácido ascórbico que 

exercem diversas funções bioquímicas nas plantas, agindo como antioxidantes ou em 

mecanismos de proteção (CASTRO et al., 2005). A composição de compostos com funções 

bioquímicas presentes em frutos é variável e seus níveis de concentração são influenciados por 

fatores como estádio de maturação e intensidade de estresse ambiental em que se encontram os 

frutos (MELÉNDEZ-MARTÍNEZ et al., 2010). 

Embora o armazenamento refrigerado seja um dos principais métodos utilizados para 

conservação de frutas e hortaliças, o tomate apresenta alta suscetibilidade a danos pelo frio, não 

suportando temperaturas inferiores a 12 ºC (JACKMAN et al., 1988). A temperatura ótima de 

armazenamento do tomate depende do estádio de maturação, sendo que frutos verdes podem ser 

armazenados em temperaturas em torno de 12 ºC, frutos parcialmente maduros em torno de 10 

ºC e frutos maduros devem ser armazenados em temperaturas não inferiores a 8 ºC (LUENGO; 

CALBO, 2001; KLUGE et al., 1998). Assim, o dano pelo frio, também denominado de chilling, 

ocorre quando os frutos são armazenados abaixo da temperatura recomendada, ou seja, abaixo do 

nível crítico fisiológico, e a severidade do sintoma depende da temperatura e do tempo de 

exposição (LUENGO & CALBO, 2001). O dano fisiológico de estresse causado pelo frio se 

caracteriza pelo aparecimento de desordens fisiológicas levando a alterações drásticas no 

metabolismo de frutos, cujo efeito é visualmente aparente quando o produto é exposto à 

temperatura ambiente (CASTRO et al., 2005). De acordo com Kanjuga (2008), a resposta de 

plantas ao dano pelo frio está baseada num conjunto de reações oxidativas levando a peroxidação 

lipídica e colapso celular. 

A aplicação pós-colheita de cálcio pode contribuir para reduzir vários tipos de desordens 

fisiológicas. Lima & Durigan (2002) citam que o cálcio participa de forma importante na 

estrutura e na resistência mecânica da parede celular, facilitando ligações entre polímeros de 

pectina da lamela média, o que aumenta esta resistência, além de controlar a taxa respiratória. 

Assim, sua aplicação exógena pode contribuir para retardar a senescência de frutos. O maior teor 

de cálcio no fruto retarda o amadurecimento e a senescência, mediante redução da respiração, da 

evolução do etileno e perda da massa fresca, estendendo a vida pós-colheita (HOJO et al, 2009). 

Tratamentos com choques térmicos têm sido utilizados em tecnologia pós-colheita de 

frutos para o controle de insetos e patógenos, e modificação de respostas fisiológicas de frutos a 

outros estresses (LURIE, 1998). Frutos quando tratados termicamente pela aplicação de 

temperaturas não letais sofrem pouca alteração (LURIE, 1998; CHITARRA & CHITARRA, 

2005). Diversas pesquisas sobre a aplicação do choque térmico tem sido feitas para diminuir o 

efeito do dano pelo frio em frutos (SABEHAT et al., 1996; LURIE et al., 1997; McDONALD et 

al., 1999; ERKAN et al., 2005; JING et al., 2009). Porém, estudos com a aplicação do choque 

térmico combinado com cálcio e os efeitos na resposta do tomate ao estresse pelo frio ainda não 

foram realizados. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do choque térmico, em 

combinação com o cálcio, na resposta bioquímica e microbiológica de tomates armazenados a 

baixa temperatura. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

Amostra 

Foram avaliados tomates ‘Santa Clara’, colhidos no primeiro semestre de 2011, em área 

de produção comercial do município de Marechal Cândido Rondon, Oeste do Paraná. Foram 

colhidos e selecionados frutos em estádio vermelho-maduro, sadios, de tamanhos homogêneos e 

sem danos mecânicos. Depois, os tomates foram higienizados por lavagem com água corrente e 

imersão dos frutos em solução de hipoclorito de sódio 0,1 mL L
-1

, por 3 min. 

 

Tratamento térmico e armazenamento refrigerado 

O choque térmico foi caracterizado pela imersão dos frutos em banho aquecido com 

temperatura controlada de 45 ºC ± 2 ºC, por 12 min. Assim, os tomates foram submetidos aos 

tratamentos de choque térmico isolado, choque térmico combinado ao cálcio (CaCl2 2%) e o 

respectivo controle não tratado. O CaCl2 foi dissolvido na água do banho de imersão. 

Após os tratamentos, os tomates foram deixados sob repouso por 30 min para eliminação 

do excesso de umidade, sendo então acondicionados em bandejas de poliestireno envolvidos por 

filme de PVC e armazenados em câmara controlada à temperatura de 5 ºC ± 2 ºC e umidade 

relativa de 80% ± 5% por 10 dias, seguido por mais 10 dias de armazenagem em temperatura de 

20 ºC ± 2 ºC, com umidade relativa de 62 % ± 5 %. Aos 10 e aos 20 dias de armazenagem os 

tomates foram amostrados para a realização das análises ou armazenados sob congelamento a -

24 ºC para posteriores avaliações. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

 

Atividade de peroxidase e polifenoloxidase 

 As amostras foram preparadas de acordo com Lusso & Pascholati (1999). As amostras de 

tomate foram maceradas em 4 mL de tampão de extração fosfato de sódio 0,01 M (pH 6,0) e 

0,04 g de polivinil pirrolidona em almofariz de porcelana previamente resfriado. O extrato 

homogeneizado foi centrifugado a 20.000 g por 20 min e a 4 ºC. O sobrenadante obtido foi 

armazenado a 4 ºC para as análises enzimáticas. 

A atividade de peroxidase (PO) ocorreu a 30 ºC e foi determinada através do método 

espectrofotométrico direto (HAMMERSCHMIDT et al., 1982). A reação enzimática consistiu da 

mistura de 2,9 mL do substrato para enzima (306 µL de peróxido de hidrogênio + 12,5 mL de 

guaiacol alcoólico 2 % + 87,5 mL de tampão fosfato 0,01 M (pH 6,0) com 0,1 mL do extrato 

centrifugado. A reação ocorreu a 470 nm pelo período de 2 min, com as medidas de densidade 

óptica tomadas a cada 15 segundos. 

 

Compostos fenólicos totais 

A determinação de fenólicos totais foi baseada na metodologia proposta por Singleton et 

al. (1999) com algumas modificações, com leitura realizada em espectrofotômetro a 760 nm. 

Foram obtidos os extratos alcoólicos adicionando 9,0 mL de álcool etílico em três gramas de 

cada amostra de tomate. Em seguida o extrato foi disperso em Ultra Turrax e centrifugado a 

10.000 g por 10 min. Depois de filtrado, 0,5 mL do extrato foi transferido para um tubo de 

ensaio, adicionando-se 8,0 mL de água destilada e 0,5 mL do reagente Folin Ciocalteau. A 

solução foi homogeneizada em Vortex e, após 3 min, acrescentou-se 1,0 mL de solução de 

NaCO3 1,0 M. A solução foi mantida a 50 ºC por 5 min e depois determinada a absorbância. 

Utilizou-se como padrão o ácido gálico, nas concentrações de 2, 5, 10, 15 e 20 μg mL
-1

 para 

estimar a equação da curva padrão. A partir da equação de regressão linear obtida, realizou-se o 

cálculo do teor de fenólicos totais, expresso em equivalente ácido gálico (mg EAG g
-1

 de 

amostra). 

 

β-caroteno e licopeno 

A determinação de β-caroteno e de licopeno foi realizada de acordo com a metodologia 

de Nagata & Yamashita (1992). A parcela de um grama da amostra de tomate foi macerada e 
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homogeneizada com 10 mL de solvente (6 mL de hexano : 4 mL de acetona) com Ultra-Turrax 

durante um minuto. Após centrifugação a 10.000 g por 10 min, a fase superior foi recolhida para 

leitura da absorbância em espectrofotômetro a 663, 645, 505 e 453nm. Os teores de licopeno e β-

caroteno, expressos em mg g
-1

 da matéria fresca, foram calculados conforme as seguintes 

equações: 

Licopeno = - 0,0458A663 + 0,204A645 + 0,372A505 - 0,0806A453 

β-caroteno = 0,216A663 - 1,22A645 - 0,304A505 + 0,452A453 

Onde: A663, A645, A505 e A453 são as absorbâncias a 663, 645, 505 e 453nm, 

respectivamente. 

 

Ácido ascórbico 

O ácido ascórbico foi determinado pelo método titulométrico de Tillmans modificado 

(BENASSI; ANTUNES, 1988), que se baseia na redução do 2,6-diclorofenol-indofenol-sódico 

pelo ácido ascórbico, com resultados foram expressos em mg 100 g
-1

. 

 

Incidência de patógenos 

A incidência de patógenos foi determinada de acordo com Cao et al. (2011). As amostras 

de 5 frutos de cada repetição foram avaliadas visualmente considerando a ocorrência de sintomas 

de desenvolvimento fungos ou bactérias. A incidência de patógenos foi estimada por um índice 

de acordo com uma escala de quatro pontos, onde 0 = sadio ou nenhum fruto atacado, 1 = leve 

incidência, < 25% da superfície dos frutos atacados, 2 = incidência moderada, cobrindo > 25%, 

mas inferior a 50% da superfície dos frutos, 3 = incidência severa, cobrindo mais de 50% da 

superfície dos frutos. A incidência de patógenos (%) foi calculada de acordo com a seguinte 

fórmula: 

Incidência de Patógeno (%) =     NNNN  3/100321 321  

Onde N é o número total de frutos avaliados (5) e N1, N2 e N3 o número de frutos 

atacados por nota de incidência. 

 

Análise estatística 

Foi aplicado o delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco 

repetições, sendo para cada repetição um fruto. Aos resultados foi aplicada a Análise de 

Variância e teste F. Quando significativo o parâmetro, suas médias foram comparadas pelo teste 

de Tukey. Foi considerado significativo o resultado quando p<0,05. O pacote estatístico SAEG 

foi utilizando. 
 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Atividade de peroxidase (POD) 

Conforme apresentado na Tabela 1, os tratamentos de choque térmico com ou sem cálcio 

não causaram efeito significativo para a atividade de POD nos tomates após armazenagem a 5 ºC 

ou após a subseqüente armazenagem a 20 ºC. As mudanças na atividade de POD refletem duas 

condições do fruto: resultante de eventos geneticamente programados do metabolismo normal do 

órgão como a maturação, ou resultante de estresses causados por condições desfavoráveis 

externas (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Em ambos os casos, a elevação na atividade de 

POD se explica pela sua função metabólica de proteger os tecidos vegetais contra os efeitos 

tóxicos do peróxido de hidrogênio produzidos durante o metabolismo celular (CASTRO et al., 

2005). O armazenamento a 5 ºC é uma condição fisiologicamente desfavorável ao tomate 

(LUENGO & CALBO, 2001) que conduz à elevação dos níveis de espécies reativas de oxigênio, 

como o peróxido de hidrogênio, responsáveis por danos a célula (BURNETTE, 1977) e o choque 

térmico tem sido relatado por sua ação em aumentar a tolerância de frutos ao dano pelo frio, 

induzindo ao aumento da atividade de peroxidases (KLUGE et al., 1998; LURIE, 1998). No 
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entanto, os níveis de atividade de POD dos tomates tratados com choque térmico ou choque 

térmico mais cálcio não apresentaram diferenças significativas em relação ao controle.  

 

TABELA 1. Atividade de Peroxidase dos tomates ‘Santa Clara’ tratados e armazenados a 5 ºC 

por dez dias e subsequente armazenamento a 20 ºC por mais dez dias. 

Tratamento 

Peroxidase 

(Δ abs min
-1

 mg de peso fresco
-1

) 

10 dias a 5 ºC 
ns 

10 dias a 20 ºC 
ns 

Controle 0.171 ± 0.031 0.183 ± 0.027 

Choque térmico 0.192 ± 0.024 0.178 ± 0.028 

Choque + Ca 0.158 ± 0.037 0.165 ± 0.018 
Médias ± desvios padrão; 
ns

 não significativo a p<0,05. 

 

Ácido ascórbico e fenólicos totais  

Foi verificado que o choque térmico e a combinação de choque térmico + Ca não 

causaram efeito sobre os conteúdos de ácido ascórbico dos tomates após armazenamento 

refrigerado, bem como não houve diferenças significativas entre os resultados desses tratamentos 

e o controle (Tabela 2). O ácido ascórbico se encontra sob duas formas: reduzida (ácido L-

ascórbico) ou oxidada (ácido deidroascórbico ou deidroascorbato). A conversão do ácido 

ascórbico em ácido deidroascórbico ocorre normalmente no interior do órgão e é reversível pela 

ação de redutases, conduzindo a uma reciclagem da forma reduzida, de forma que a manutenção 

dos níveis de ácido ascórbico em órgãos vegetais é rigidamente controlada por níveis de síntese, 

degradação, reciclagem e transporte dentro da célula (STEVENS et al., 2008). Devido ao papel 

antioxidante do ácido ascórbico, a via de reciclagem é especialmente importante durante a 

resposta do órgão a estresses oxidativos, quando o ácido ascórbico reduzido é oxidado para sua 

forma instável de deidroascorbato que é facilmente degradado. De acordo com Smirnoff e 

Wheeler (2000), a forma reduzida do ácido ascórbico pode ser esgotada se as formas oxidadas 

não forem recuperadas por enzimas redutases (monodeidroascorbato e deidroascorbato redutase), 

expressas geneticamente em resposta a estresses oxidativos. Porém, os resultados encontrados 

neste trabalho (Tabela 2) não mostraram recuperação ou aumento na concentração de ácido 

ascórbico dos tomates em resposta aos tratamentos de choque térmico ou do cálcio que 

pudessem indicar efeito supressor ao estresse pelo frio. 

Com relação ao conteúdo de fenólicos totais dos tomates refrigerados, o choque térmico 

influenciou significativamente apenas quando associado ao cálcio, com acúmulo inferior ao 

controle e aos demais tratamentos (Tabela 2), mostrando indícios de que o cálcio possa ter 

interferido no metabolismo secundário do órgão.  Depois de retirados da refrigeração a ao final 

do armazenamento a 20 ºC por mais 10 dias, não foram verificadas diferenças significativas 

entre tratamentos e controle no conteúdo de fenólicos totais dos tomates. O ‘chilling’ ou dano 

pelo frio, é um dos muitos estresses abióticos que causam desordens fisiológicas, por intermédio 

de sinais que levam a indução de proteínas específicas. Algumas dessas proteínas são enzimas do 

metabolismo secundário de fenilpropanóides, cujo aumento da atividade leva ao acúmulo de 

compostos fenólicos (PEISER et al., 1998; LOPEZ-GALVEZ et al., 1996). Segundo Saltveit 

(2000), a exposição do órgão vegetal ao choque térmico, induz a síntese de um conjunto único de 

proteínas chamadas de ‘proteínas de choque térmico’, e que a síntese dessas proteínas é 

acompanhada por uma inibição geral da síntese de proteínas normais da rota de fenilpropanóides 

e, conseqüente inibição do acúmulo de compostos fenólicos. Tal efeito inibitório foi verificado 

apenas nos tomates tratados com choque térmico + Ca durante o período de armazenamento 

refrigerado.  
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TABELA 2. Conteúdos de ácido ascórbico e compostos fenólicos totais dos tomates ‘Santa 

Clara’ tratados e armazenados a 5 ºC por dez dias e subseqüente armazenamento a 20 ºC por 

mais dez dias. 

Tratamento 
 Ácido ascórbico (mg 100 g

-1
)  Fenólicos totais (mg g

-1
) 

 10 dias a 5 ºC 
ns 

10 dias a 20 ºC 
ns 

 10 dias a 5 ºC *
 

10 dias a 20 ºC 
ns 

Controle  16.10 ± 2.10 19.09 ± 2.90
 

 2.47 ± 0.25 
a 

2.25 ± 0.34 
 

Choque térmico  19.68 ± 2.85 21.52 ± 3.41
 

 2.35 ± 0.36 
a 

2.37 ± 0.27 
 

Choque + Ca  19.28 ± 2.29 19.09 ± 2.10 
 

 1.94 ± 0.32 
b 

2.36 ± 0.28 
 

Médias ± desvios padrão (n=5); 

* significativo a p<0,05; 
ns

 não significativo a p<0,05; 

Médias seguidas de mesmas letras na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey. 

 

β-caroteno e licopeno 

Os conteúdos de β-caroteno e de licopeno dos tomates tratados com choque térmico e sua 

combinação com Ca e após armazenagem a 5 ºC foram significativamente inferiores ao controle 

(tomates não tratados) (Tabela 3), indicando que o choque térmico, associado ou não ao cálcio, 

inibiu o acúmulo de β-caroteno e licopeno nos tomates sob condições de estresse pelo frio. 

Porém, após armazenamento por 10 dias a 20 ºC não houve influência significativa dos 

tratamentos sobre os conteúdos de β-caroteno e licopeno. Em contraste, McDonald et al. (1999) 

em experimento similar com tomates ‘Sunbean’ maduros, verificaram que os níveis de licopeno 

nos tomates não foram afetados pelo choque térmico ou pela temperatura de armazenagem. 

Esses mesmos autores mencionaram também que a resposta ao tratamento térmico pode variar 

com a cultivar do fruto. Outros autores, em trabalhos similares, verificaram maior acúmulo de 

licopeno em tomates verde-maduros tratados termicamente (AJLOUNI et al., 2001; SOTO-

ZAMORA et al., 2005). 

 

TABELA 3. Conteúdos de licopeno e β-caroteno dos tomates ‘Santa Clara’ tratados e 

armazenados a 5 ºC por dez dias e subseqüente armazenamento a 20 ºC por mais dez dias. 

Tratamento 
 Licopeno (mg g

-1
)  β-caroteno (mg g

-1
) 

 10 dias a 5 ºC *
 

10 dias a 20 ºC 
ns 

 10 dias a 5 ºC *
 

10 dias a 20 ºC 
ns 

Controle  0.433 ± 0.050 
a 

0.353 ± 0.083 
 

 0.122 ± 0.013 
a 

0.100 ± 0.037
 

Choque térmico  0.237 ± 0.087 
b 

0.353 ± 0.111 
 

 0.067 ± 0.025 
b 

0.085 ± 0.037
 

Choque + Ca  0.301 ± 0.110 
b 

0.400 ± 0.106 
 

 0.067 ± 0.023
 b 

0.113 ± 0.025
 

Médias ± desvios padrão (n=5); 

* significativo a p<0,05; 
ns

 não significativo a p<0,05; 

Médias seguidas de mesmas letras na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey. 

 

Incidência de patógenos 

Os resultados mostram que o choque térmico foi eficiente na inibição do 

desenvolvimento de patógenos nos tomates estressados pelo frio, especialmente para os frutos 

tratados apenas com choque térmico que apresentaram 0 % de incidência de infecção por 

patógeno, comparados aos frutos do controle que apresentaram 80 % de incidência (Tabela 4). O 

efeito inibitório do desenvolvimento de patógenos devido ao choque térmico fica evidente, pois 

segundo Brackmann et al. (2007), tomates já em estádio maduro são ainda mais suscetíveis a 

danos por patógenos, comparados a frutos parcialmente maduros ou em início de 

amadurecimento. Esses mesmos autores verificaram que tomates ‘Cronus’ após armazenagem 

por 30 dias a 6 ºC apresentaram 66,7 % de incidência de podridões e correlacionaram esse 

resultado como decorrente do dano pelo frio. De acordo com Lurie et al. (1997), um dos 

sintomas típicos de dano pelo frio é o aumento na suscetibilidade à degradação por patógenos, e 

que a aplicação de choque térmico pode tornar o fruto tolerante ao dano pelo frio e, 

consequentemente, mais resistente ao desenvolvimento de podridões. Outros autores também 

verificaram inibição do desenvolvimento de patógenos em abacaxi (WIJERATNAM et al., 
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2005), em uvas (KARABULUT et. al., 2004) e em goiaba (PESSOA et al., 2007) devido ao 

choque térmico. 

O choque térmico quando associado ao Ca não se mostrou eficiente em diminuir a 

suscetibilidade dos tecidos ao desenvolvimento de patógenos, pois seu resultado de incidência de 

patógenos foi de 80 %, similar ao controle (Tabela 4). Fatores como cultivar e o estádio de 

maturação podem afetar a absorção do Ca e a resposta do fruto a este nutriente. Em frutos, a 

absorção do cálcio pela cutícula é facilitada nos frutos imaturos onde a camada de cera é 

reduzida, mas nos frutos em estádios avançados, em função da maior espessura na camada de 

cera, a absorção é bastante reduzida (POOVAIAH, 1986; TECCHIO et al, 2009). Este fato pode 

ter contribuído para a ineficiência do cálcio, pois os frutos foram tratados em estádio vermelho-

maduro. Ao contrário do que se esperava, o cálcio atenuou o efeito do choque térmico, o que 

tornou os frutos suscetíveis aos patógenos. 

 

TABELA 4. Incidência de fungos nos tomates ‘Santa Clara’ tratados e armazenados a 5 ºC por 

dez dias e subseqüente armazenamento a 20 ºC por mais dez dias. 

Tratamento 
Incidência de fungos (%) 

10 dias a 5 ºC
 

10 dias a 20 ºC
 

Controle 0
 

80 

Choque térmico 0 0 

Choque + Ca 0 80 

 

A elevada incidência de patógenos nos tomates não tratados pode ser resultado da 

expressão do dano fisiológico causado pelo frio, tornando os frutos suscetíveis ao 

desenvolvimento microbiano. Brackmann et al. (2007) citam que os danos pelo frio causados às 

células e tecidos do tomate ocorrem principalmente durante a exposição à baixa temperatura, 

enquanto que o desenvolvimento de seus sintomas ocorre após a remoção do fruto para uma 

temperatura não refrigerada.  
 

 

CONCLUSÕES 

Tomates em estádios fisiológicos vermelho-maduros e submetidos ao estresse pelo frio 

não mostraram mudanças na atividade de peroxidase e no conteúdo de ácido ascórbico em 

resposta aos tratamentos com choque térmico. O choque térmico se mostrou influente na 

resposta dos tomates ao estresse pelo frio, causando menores acúmulos de licopeno e β-caroteno 

nos frutos. A utilização do choque térmico nos tomates submetidos ao estresse pelo frio mostrou 

eficiência na redução da incidência de patógenos, o que permite maior vida útil pós-colheita dos 

frutos armazenados sob refrigeração. A aplicação do cálcio combinado ao choque térmico se 

mostrou ineficiente no controle da incidência de patógenos, não compensando o seu uso. 
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