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RESUMO: A conservação láctica é uma alternativa para prolongar a qualidade pós-colheita de frutos 
do tomateiro, que podem ter as suas propriedades físico-químicas afetadas negativamente quando 
produzidos em condições de estresse salino, comuns em regiões semiáridas. Diante do exposto, este 
trabalho teve como objetivo avaliar a composição química dos frutos de tomate cereja produzidos com 
águas salinas e submetidos à conservação láctica, no semiárido paraibano. O experimento foi 
desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira em condições de ambiente protegido 70% (produção 
dos frutos) e a segunda em laboratório (conservação láctica). O delineamento utilizado foi 
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 × 5, referente à conservação por fermentação láctica 
com seis misturas de sais e irrigação com cinco condutividades elétricas da água (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 e 
4,3 dS m-1) com 3 repetições. Os frutos de tomate cereja conservados com 100 g L-1 CaCl2 e 50 g L-1 
NaCl:50 g L-1 CaCl2 tiveram o teor de carotenoides reduzidos em função do aumento da salinidade da 
água de irrigação. O aumento dos níveis salinos ocasionou decréscimos no teor de cinzas dos frutos de 
tomate cereja conservados com 100 g L-1 KCl e 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl2. As clorofilas totais dos 
frutos de tomate cereja foram superiores quando receberam irrigação com 2,3 dS m-1 e conservados 
com 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl2. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum var. cerasiforme, manejo da irrigação, pós-colheita. 
 
ASH AND PIGMENT CONTENT IN TOMATO FRUITS GROWN UNDER SALINE STRESS 

AND LACTIC CONSERVATION 
 

ABSTRACT: Lactic conservation is an alternative to prolong the postharvest quality of tomato fruits, 
which may have their physicochemical properties negatively affected when produced under saline 
stress conditions, common in semi-arid regions. In view of the above, this study aimed to evaluate the 
chemical composition of cherry tomato fruits produced with saline water and subjected to lactic 
conservation, in the semi-arid region of Paraiba. The experiment was carried out in two stages, the 
first being under conditions of a 70% protected environment (fruit production) and the second in the 
laboratory (lactic conservation). The design used was completely randomized, in a 6 × 5 factorial 
scheme, referring to conservation by lactic fermentation with six mixtures of salts and irrigation with 
five electrical conductivities of water (0.3; 1.3; 2.3; 3.3 and 4.3 dS m-1) with 3 repetitions. Cherry 
tomato fruits preserved with 100 g L-1 CaCl2 and 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl2 had their carotenoid 
content reduced as a function of the increase in irrigation water salinity. The increase in saline levels 
caused decreases in the ash content of cherry tomato fruits preserved with 100 g L-1 KCl and 50 g L-1 
NaCl:50 g L-1 CaCl2. The total chlorophylls of cherry tomato fruits were higher when they received 
irrigation with 2.3 dS m-1 and preserved with 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl2. 
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INTRODUÇÃO 

 O manejo da irrigação com águas salinas tem se tornado cada vez mais comum em regiões 
semiáridas do nordeste brasileiro, em decorrência das condições edafoclimáticas que favorecem um 
déficit hídrico anual, por causa das elevadas temperaturas e baixas precipitações anuais (Ramalho & 
Guerra, 2018). Dessa forma, a baixa disponibilidade hídrica limita a produção agrícola, que tem como 
alternativa águas salinas de poços cartesianos, presentes nas diversas propriedade rurais (Saraiva et al., 
2020). 

Dentre os efeitos causados nas plantas pela salinidade da água de irrigação, pode-se destacar o 
efeito osmótico, que retém a agua no solo dificultando a sua absorção pelas raízes e o iônico 
caracterizado pela competição do Na+ e Cl- com nutrientes importantes para o desenvolvimento das 
plantas como K+ e N, além da toxidez pelo acúmulo de cloro, sódio e boro nas células (Vieira et al., 
2016). Tais efeitos desencadeiam diversos processos fisiológicos que comprometem a fotossíntese, 
acumulo de nutrientes e, consequentemente, a qualidade dos frutos (Mguis et al., 2012).  

As hortaliças são consideradas sensíveis a condições de salinidade e podem perder suas 
propriedades físico-químicas após a colheita, com maior intensidade, quando cultivadas nessas 
condições, por tanto torna-se necessário técnicas que proporcionem maior vida útil após a colheita 
(Cunha et al., 2018).  

A conservação láctica de hortaliças é uma técnica que pode resultar na preservação dos 
alimentos por mais tempo após a sua colheita, pois as bactérias, fungos e leveduras alteram a estrutura 
dos alimentos ou proporciona a estes, características melhores gustativas, estendendo, inclusive, seu 
tempo de conservação (Soares et al., 2020). 

Considerando o tomate cereja uma hortaliça de importância socioeconômica e a necessidade 
de estudos de técnicas que prolonguem as características físico-químicas desses frutos produzidos em 
condições de salinidade, objetivou-se avaliar o teor de cinzas e os pigmentos em frutos de tomate 
cereja produzidos com águas salinas e conservados em salmouras. 

  
MATERIAL E MÉTODOS  
 A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, onde a primeira ocorreu em condições de 
sombreamento de 70% no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade 
Federal de Campina Grande - UFCG, localizada no município de Pombal, Paraíba, no período de 
outubro de 2020 a fevereiro de 2021. Já a segunda etapa foi desenvolvida em laboratório no Centro 
Vocacional Tecnológico (CVT) – UFCG, Pombal–PB. O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 5 × 6, referentes à cinco condutividades elétricas da água 
– CEa (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 e 4,3 dS m-1) e seis misturas de sais para conservação por fermentação láctica 
contendo NaCl, CaCl2 e KCl, com 3 repetições. 
 Na primeira etapa ocorreu à produção dos frutos de tomate cereja sob irrigação com diferentes 
níveis de águas salinas, onde foram semeadas três sementes da cultivar Tomate Cereja Vermelho em 
bandeja de polietileno e aos 18 dias após a semeadura (DAS), as plantas foram transplantadas para 
lisímetros de 20 L, os quais receberam 22 kg de um Neossolo Franco Arenoso, com espaçamento em 
fileira simples de 0,60 m entre fileiras e 0,40 m entre plantas. 
 O preparo das diferentes condutividades elétricas da água foi realizado conforme 
recomendação de Richards (1954) e aos 18 dias após o transplantio (DAT) iniciou-se a irrigação com 
diferentes níveis de salinidade. A adubação teve início aos 10 DAT conforme recomendação de Trani 
et al. (2015). 
 A colheita foi realizada aos 126 DAT, onde os frutos foram selecionados e submetidos a 
lavagem e sanitização por imersão em 100 ppm de NaClO, sendo armazenados em recipiente de vidro 
com tampa para conserva na proporção de 197 g de frutos e 197 mL de solução da formulação, 
permanecendo à temperatura de 25 ºC até estabilização do pH (Goldoni et al., 2008). As formulações 
foram definidas conforme Bautista-Gallego et al. (2011): F1 - 100 g L-1 NaCl, F2 -100 g L-1 CaCl 2 , 
F3 – 100 g L -1 KCl, F4 - 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl 2 , F5 - 50 g L-1 CaCl 2 :50 g L-1 KCl e F6 - 50 
g L-1 NaCl:50 g L-1 KCl. 
 Após verificação de estabilidade do pH das conservas de tomate cereja, as amostras foram 
acondicionadas sob refrigeração para a realização das análises físico-químicas dos frutos fermentados, 



 

analisadas em triplicata as seguintes variáveis: O teor de cinzas (Cinzas%) determinado de acordo com 
técnica recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (1985), relação clorofilas a:b (Cl a/b), clorofilas totais 
(Clt) e carotenóides (Carrot) de acordo com Lichtenthaler (1987). 
 Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (teste F) ao nível de 0,05 e 0,01 de 
probabilidade e nos casos de significância realizou-se análise de regressão polinomial linear e 
quadrática para o fator salinidade da água de irrigação e o teste Scott-Knott para as formulações de 
conserva, utilizando o software estatístico SISVAR (Ferreira, 2019). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Ocorreu interação significativa entre fatores condutividade elétrica da água de irrigação (CEa) 
e formulações de salmouras para todas as variáveis estudadas. 

Para o teor de cinzas dos frutos de tomate cereja nas formulações 3 e 4 observou-se ajuste para 
regressão quadrática com maiores valores na condutividade elétrica (CEa) de 2,3 dS m-1 com teor de 
cinzas de 4,95 e 4,50%, respectivamente. Entretanto, nas formulações F1 e F5 observa-se reduções no 
teor de cinzas nos frutos de tomate cereja de 2,7 e 3,35% por aumento unitário da CEa, 
respectivamente (Figura 1A). De acordo com a Tabela Brasileira de Composição dos Alimentos 
(TACO, 2011), o tomate cru com semente possui 0,5 g/100 g-1 de cinzas, ou seja, 5% de cinzas, valor 
esse superior para a maioria das médias encontradas neste trabalho. Dessa forma, os frutos de tomate 
cereja que apresentaram teores de cinzas adequados foram conservados com F5, para todos os níveis 
salinos. Os altos teores de cinzas podem referenciar a riqueza de elementos minerais presentes nos 
tomates analisados e essas variações nos valores obtidos podem estar relacionadas com a espécie, 
manejo, plantio e processamento do alimento (Vieira et al., 2014). 
 

Formulações de salmoura: F1 - 100 g L-1 NaCl, F2 -100 g L-1 CaCl2, F3 – 100 g L-1 KCl, F4 - 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl2, F5 
- 50 g L-1 CaCl2:50 g L-1 KCl e F6 - 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 KCl 

Médias com letras diferentes indicam que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05) 
Figura 1. Teor de cinzas – Cinzas (%) (A) e Carotenoides totais – Carot (B) dos frutos de tomate 
cereja em função da interação entre os diferentes níveis de salinidade da água de irrigação e salmouras 
de fermentação láctica. 
 
 O teor de carotenoides (Carot) dos frutos de tomate cereja em função da interação entre os 
fatores (NS x F) constatam-se nas formulações F1, F4 e F6 maiores valores quando foram produzidos 
com CEa estimadas de 0,3; 2,6 e 2,5 dS m-1 sendo obtidos teores de carotenoides de 0,8141; 0,3618 e 
0,4910 mg/100 g, respectivamente, com reduções a partir desses níveis salinos. Os teores de 
carotenoides nas formulações F2 e F3 tiveram reduções de 9,39 e 15,76% por aumento unitário da 
CEa (Figura 1B). Essa redução de Carot em frutos de tomate cereja irrigados com água de maior 
salinidade pode estar associada a pouca disponibilidade de água para a planta causada pelas condições 
de estresse salino que acarretou em redução na atividade enzimática da protoclorofila redutase, 
inibindo a conversão dos respectivos precursores em pigmentos fotossintéticos, sendo essa redução 
apontada como a principal razão da menor produção de pigmentos, principalmente os carotenoides 
(Streit et al., 2005). Entretanto, ainda na Figura 1B, verifica-se na formulação de conservação láctica 

  



 

F6 aumento do teor de carotenoides de 28,56% (0,155 mg/100 g) quando os frutos foram produzidos 
sob salinidade da água de 4,3 dS m-1. Fato esse de grande importância devido às propriedades 
benéficas dos carotenoides, dentre elas, a atividade antioxidante e as propriedades nutritivas destes 
compostos (Macedo et al., 2017). 
 Conforme Figura 2A, os dados para relação clorofila a/b (Cl a/b) dos frutos de tomate cereja 
obteve ajuste quadrático, onde os que foram conservados com as formulações 1, 3 e 4 apresentaram 
maiores valores de Cl a/b quando irrigados com CEa de 0,3 (1,04); 0,3 (0,6855) e 2,3 dS m-1 (0,4523 
mg/100 g), respectivamente e os menores valores quando irrigados com 4,3 (0,6927) 3,3 (0,5742) e 
0,3 dS m-1 (0,3103 mg/100 g), respectivamente. As reduções observadas entre os maiores em menores 
médias de Cl a/b foram de 0,3473 (F1), 0,1113 (F3) e 0,142 mg/100 g (F4).  
 

  
 

Formulações de salmoura: F1 - 100 g L-1 NaCl, F2 -100 g L-1 CaCl2, F3 – 100 g L-1 KCl, F4 - 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl2, F5 
- 50 g L-1 CaCl2:50 g L-1 KCl e F6 - 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 KCl 

Médias com letras diferentes indicam que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05) 
Figura 2. Relação clorofilas a e b – Cl a/b (A) e Clorofilas totais – Clt (B) dos frutos de tomate cereja 
em função da interação entre os diferentes níveis de salinidade da água de irrigação e salmouras de 
fermentação láctica. 
 
 Seguindo as mesmas tendências de Cl a/b, constatou-se que os teores de clorofilas totais (Clt) 
apresentaram comportamento quadrático (Figura 2B), com maiores valores encontrados quando 
irrigados com CEa de 2,3 (F2); 2,3 (F4); 0,3 (F5) e 0,3 dS m-1 (F6), com valores de 0,4310; 0,8286; 
0,5332; 0,6785 mg/100 g, respectivamente. Já os menores valores encontrados para esta variável 
ocorreram quando irrigados com CEa de 4,3 (0,2024) 0,3 (0,2987) 2,3 (0,2816) 2,3 (0,1776 mg/100 g) 
dS m-1 quando conservados com as formulações 2, 4, 5 e 6, respectivamente. Quando se compara os 
maiores e menores valores de Clt encontrados em frutos observa-se reduções de 0,1986 (F2); 0,5299 
(F4); 0,2345 (F5) e 0,4799 mg/100 g (F6). De acordo com Hameed et al. (2015) em condições de 
estresse salino as plantas de tomate sofrem superprodução de espécies reativas de oxigênio (ERO’s) 
como peróxido de hidrogênio (H2O2) e oxigênio singleto (1O2) causando a degradação da clorofila e 
peroxidação lipídica (Xavier et al., 2021). 
 
CONCLUSÕES  

O aumento dos níveis salinos ocasionou decréscimos no teor de cinzas dos frutos de tomate 
cereja conservados com 100 g L-1 KCl e 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl2. 

A formulação de salmouras contendo 50 g L-1 CaCl2:50 g L-1 KCl resultou em frutos de tomate 
cereja com teores de cinzas dentro do padrão comercial em todas as condutividades elétricas da água 
de irrigação estudadas. 
 Os frutos de tomate cereja conservados com 100 g L-1 CaCl2 e 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl2 
tiveram o teor de carotenoides reduzidos em função do aumento da salinidade da água de irrigação.  
  
 



 

 A irrigação com condutividade elétrica da água de 0,3 dS m-1 e conservação com salmoura 
contendo 100 g L-1 NaCl proporcionaram maiores valores para a relação clorofilas a:b em frutos de 
tomate cereja. 
 As clorofilas totais dos frutos de tomate cereja foram superiores quando receberam irrigação 
com 2,3 dS m-1 e conservados com 50 g L-1 NaCl:50 g L-1 CaCl2. 
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