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RESUMO

Em frutos de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), durante a maturacdo
ocorrem intensas transformacdes bioquimicas e morfoldgicas, as quais Ihes conferem
caracteristicas agradaveis, como mudancas de coloracdo, textura e sabor. A
industrializacdo do tomate representa uma alternativa para reduzir as perdas de sua
comercializagdo in natura. Assim, além de ser uma opg¢do degustativa para o
consumidor que aprecia esse fruto, o tomate seco pode se constituir em pratica
apropriada para minimizar essas perdas, bem como para aproveitar o excedente da
safra. O presente trabalho visou avaliar a influéncia de trés graus de maturacéo do
fruto — verde cana, rosado e vermelho — nas caracteristicas sensoriais do tomate
seco envasado em o6leo. Os tomates da variedade Carmem (longa vida) foram
classificados nos trés graus de maturacdo, sendo que cada grau recebeu 110 unidades,
100 para secagem e 10 para analise quimico-bromatoldgica. Os tomates secos foram
avaliados sensorialmente quanto as suas caracteristicas de aparéncia, coloragéo,
firmeza e sabor. Os tomates rosados e vermelhos sdo de maior aceitacdo pelos
provadores em relagdo a cor (aspecto visual), enquanto que, os tomates verdes
cana sdo os preferidos em relagdo a firmeza. Quanto ao sabor e a aparéncia, os trés
graus de maturacao sao equivalentes. O produto “tomate seco envasado em 6leo”
pode ser obtido a partir de matéria-prima em qualquer grau de maturacao.

Palavras-chave: tomate seco em 6leo, secagem de tomate, avaliagdo sensorial,
alimento funcional, fibra alimentar
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ABSTRACT

Tomatoes (Lycopersicon esculentum) show an intensive biochemical
transformation during the ripening stage in which changes take place that give them
pleasant characteristics, such as changes in color, texture and flavor. Industrialization
can reduce losses from the fresh tomato trade. So, besides being a tasty product,
dried tomatoes may constitute a practicable alternative to minimize these losses and
to make use of the excess from harvest. This research aimed at evaluating the
influence of three degrees of ripening — green, pink and red - on the sensorial
characteristics of canned dried tomatoes in vegetable oil. Tomatoes of the Carmem
cultivar were classified in three ripening degrees: 110 units were used in each study,
100 for the drying process and 10 for the physico-chemical analysis. A group of
tasters evaluted the appearance, color, texture and taste of the dried tomatoes. In
general, the pink and red tomatoes had the tasters preference, but they liked the
texture of the green tomatoes best. There is no difference in what refers to taste
and appearance, thus tomatoes can be dried in different degrees of ripening.

Key words: canned dry tomatoes, drying of tomatoes, sensorial evaluation, functional

food, dietary fiber

1. Introducéo

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill), ori-
ginario da América do Sul, mais especificamente entre
0 Equador e o norte do Chile (Miranda, 1995), no
Brasil, considerando-se o0s aspectos socio-econdmi-
Cos, se constituiu na mais importante hortalica cultiva-
da (Martins, 1991). Com uma produgéo aproximada
de 2,7 milhdes de toneladas, o Brasil é 0 8° maior pro-
dutor mundial de tomate e 0 11° em termos de produ-
tividade (44,48 t/ha) (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, 2001).

A cultura de consumo de tomate seco é origina-
ria da Italia e esta tendo boa aceitacao entre os consu-
midores brasileiros, principalmente em pizzarias e res-
taurantes (Pequenas Empresas Grandes Negdcios,
1999h). Em geral, trata-se de metades desidratadas
até umidade intermedidria, de textura macia e que sao
consumidas como tal ou séo envasadas em dleo vege-
tal. O envase em 6leo, além de proporcionar um tem-
po maior de conservacao, resulta em produto de boa
qualidade no sabor, na textura e na cor (Pequenas
Empresas Grandes Negdcios, 1999a).

A desidratacdo pode ser definida como a ope-
racdo unitaria mediante a qual é eliminada, aplicando
calor, amaior parte da agua do alimento. Consiste no

processo de transferéncia de calor e massa, resultan-
do naremocéo da umidade contida no interior do pro-
duto por meio de evaporacao, e, portanto, por reduzir
aatividade de &gua, prolonga a vida util dos alimentos.
A transferéncia de calor, necessaria para evaporagdo
da umidade, é geralmente baseada no mecanismo de
conveccao (ar quente) e conducéo (superficie aque-
cida). Quanto a transferéncia de massa, existem dois
aspectos importantes a serem considerados: o trans-
porte de dgua no interior do sélido a ser seco até a
superficie e a remoc&o do vapor a partir da mesma.
Quando o alimento umido é aquecido, sua superficie
se aquece e o calor transmitido é utilizado como calor
latente de evaporacao, assim, a agua que ele contém
passa ao estado de vapor. O vapor de agua é arrasta-
do pelo ar em movimento e o gradiente de pressao de
vapor gerado entre o ar e 0 alimento proporciona uma
forca impulsora que permite a eliminacdo de mais agua
a partir do alimento. No inicio da dessecacdo, a &gua
migra a superficie do alimento na mesma velocidade
que se produz a evaporacao e, por isso, sua superficie
permanece Umida, contribuindo para a desidratacéo
em velocidade quase constante. Em contraste, segue
uma fase caracterizada pela baixa velocidade com que
a dgua se desprende a partir do interior do alimento
até a sua superficie, comparada com aquela da agua
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que evapora a partir dela. E nesta fase, de maior dura-
cao e caracterizada pela ocorréncia de ressecamento
na superficie do alimento, bem como, pelo aumento de
sua temperatura, que ocorre uma maior redugédo na
qualidade do produto alimenticio. Os defeitos mais
comuns dos alimentos desidratados dessa maneira s&o
a dureza excessiva, a dificuldade de reidratacao e de-
gradacao da cor, aroma e sabor (Fellows, 1994).

Os tomates contém cerca de 93 a 95% de agua.
Os 5 a 7% restantes, que formam a matéria seca, sao
constituidos principalmente de componentes estrutu-
rais insolGveis em alcool (fibra alimentar), aglcares e
proporc¢Bes menores de compostos inorganicos, aci-
dos organicos, proteinas e lipideos. Os teores de acu-
cares soluveis (frutose e glicose) correspondem a cer-
cade 50 a 65 % da matéria seca do fruto. A sacarose,
um outo agucar soluvel, quando presente nos tomates
frescos, encontra-se em niveis baixos. O sabor e aro-
ma séo conferidos principalmente pelarelagéo entre o
acucar e os acidos, sendo que a acidez é resultante
dos &cidos organicos, tendo como principais o &cido
citrico e o malico. Os componentes estruturais do fru-
to séo basicamente os constituintes fibrosos e repre-
sentam cerca de 20% da matéria seca (Silva &
Giordano, 2000).

Embora as vitaminas estdo presentes em peque-
nas quantidades no tomate, estas substancias sao im-
portantes do ponto de vista nutricional. A vitamina C é
um nutriente anti-oxidante que traz beneficios para o
organismo humano (Fett, 2000; Silva & Giordano,
2000; Tolonen, 1995), e seu teor no tomate equivale a
quase 50 e 75% do teor contido na laranja e no liméo,
respectivamente (Balbach, 1992).

O licopeno, um carotendide de cor vermelha que
tem o tomate como a sua principal fonte, foi destacado
recentemente também como uma potente vitamina anti-
oxidante, protegendo o organismo contra alguns dos
danos produzidos pelos radicais livres, e, reportado
como substancia bioativa para o organismo humano,
pois, tem sido associada em reduzir a incidéncia de
certos tipos de cancer, particularmente o de prostata.
O aquecimento ou cozimento, quando ndo em exces-
so, pode aumentar a biodisponibilidade do licopeno,
por promover a ruptura das células e liberar o licopeno,
favorecendo, assim, sua absor¢éo para o organismo.
O 6leo, por solubilizar o licopeno, também pode
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potencializar o seu aproveitamento pelo organismo
(Fett, 2000; Tolonen, 1995).

Novas pesquisas devem ser desenvolvidas para
avaliar, com precis&o, 0 aproveitamento do licopeno
pelo organismo e a relagdo com a satide humana dessa
importante substancia bioativa. Além disso, fatores re-
lacionados com a sua biodisponibilidade, tanto os agro-
ndmicos, como no armazenamento, na transformagao
tecnoldgica da matéria-prima e pds-processamento,
devem ter igual atencdo nas pesquisas.

O processamento do tomate, incluindo a seca-
gem, representa uma alternativa de reducéo das per-
das para o produtor, principalmente nas regides onde
a cultura do tomate constitui a principal atividade eco-
ndmica. Frequientemente ocorre diminui¢do na deman-
da do comércioin natura e, por conseguinte, as per-
das de tomates sdo aumentadas. Assim, o tomate seco,
além de apresentar maior periodo de conservacéo,
torna-se uma alternativa para minimizar essas perdas,
bem como permite o aproveitamento dos produtos que
néo dao classificacdo para o mercado do tomate in
natura. Portanto, o estudo do processo de secagem
de tomate vem contribuir & agregacéo de valor ao to-
mate, transformando-o, de um produto muitas vezes
desvalorizado em funcéo do excesso de oferta, em um
produto diferenciado que visa um novo mercado de
franca expansao, no Brasil, conquistando consumido-
res principalmente pelas suas propriedades nutra-
céuticas.

O presente trabalho visou avaliar a influéncia de
trés graus de maturacéo do fruto, classificados comer-
cialmente como verde cana (inicio da maturagao), ro-
sado (maturacéo intermédia) e vermelho (maturacéo
completa), nas caracteristicas sensoriais do tomate seco
envasado em 0leo.

2. Material e métodos

Tomates da variedade Carmem (longa vida)
constituiram a matéria-prima para o processamento,
tendo por fim a obtencdo do produto tomate seco
envasado em 6leo (Figura 1).

A matéria-prima, o tomate inteiro, foi seleciona-
dano proprio local de colheita e classificada, segundo
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anorma oficial (Brasil, Ministério da Agriculturae Re-
forma Agraria, 1995), em trés estadios de maturacao,
0s quais constituiram trés tratamentos: verde (inicio da
maturacdo); rosado (maturacao intermédia); e, verme-
Iho (maturacdo completa), todos classificados pelos
tamanhos “Extra” e “A”.

Os tomates inteiros de cada tratamento, 100
unidades do Extra e 100 unidades do A, foram sub-
metidos a procedimentos de limpeza e sanitizag&o su-
perficial, usando 4gua sanitaria na proporcao de 15
mL para 1.000 mL de &gua, sendo que, 0s tomates
permaneceram submersos nessa solucéo por 10 minu-
tos. Em seguida, os tomates foram fatiados em meta-
des, as quais, apos serem removidas suas porcdes in-
ternas constituintes dos l6culos bem como os seus
pedunculos, foram distribuidas nas cinco bandejas da
estufa, cada uma contendo 40 metades de Extra ou
de A.

Colheita
Selecdo
Transporte
Recepcéo
Limpeza e sanitizagdo

Fatiamento em metades e remocao da
porcéo interna e pedunculo

Secagem
Envase em 6leo e tratamento térmico

Produto; tomate seco em 6leo

Figura1l- Fluxograma do processamento de tomate seco em
6leo.

A estufa de circulacao forgada de ar, contendo
cinco bandejas (chapa metalica ndo perfurada), foi es-
tabilizada a 100° C para todos os tratamentos, tempe-
ratura esta controlada por termostato digital. Apds atin-
gir a temperatura de 100° C, a estufa foi aberta em
periodos de 30 minutos para avaliacdo e coleta de

material seco. Por isso, a secagem ocorreu, a partir do
momento que foi registrado 100°C, em temperaturas
que variaram de 70a 93°C.

As fatias de tomates foram retiradas da estufa
assim gue atingiam a umidade residual desejada e esti-
mada entre 75-80% p/p para qualquer tratamento, e,
a seguir, foram embaladas em sacos plasticos, pesa-
das e mantidas sob refrigeracdo por cerca de até 2
dias até o envase em 0leo.

As fatias secas foram envasadas em vidro junta-
mente com uma mistura de azeite de oliva + 6leo de
girassol, proporcdo 1:3, e uma folha de louro. O pro-
duto envasado, identificado por “tomate seco em 6leo”
foi tratado termicamente em agua fervente por 20 mi-
nutos, seguido de resfriamento com agua potavel. Cerca
de 18 unidades de fatias em metades foram suficientes
para o0 envase por vidro, resultando num total de 20
vidros por tratamento, 10 de Extrae 10 de A.

Para a caracterizacdo das metades de tomate
fresco ou seco foram usadas amostragens de 20 uni-
dades, as quais foram trituradas em liquidificador in-
dustrial, por cerca de 5minutos, até obtencdo de uma
massa. Em seguida, foram determinados o pH, 0s s6-
lidos soltveis e umidade, utilizando procedimentos do
Instituto Adolfo Lutz (1984).

O monitoramento do peso, para determinar o
rendimento, foi feito tanto na matéria-prima, o tomate
inteiro, como nas fatias em metades, fresca e seca.

Na avaliacéo sensorial, os provadores degusta-
ram o produto considerando a escala estruturada
sugerida por Moraes (1981) bem como por Silva &
Damasio (1996), tendo por limite minimo da escalaa
descricao “desgostei”, pontuacdo=0, e, por limite ma-
ximo a descricao “gostei muito”, pontua¢do=>5 (Figura
2). Foram avaliadas quatro caracteristicas sensoriais
do tomate seco: aparéncia, coloracéo, firmeza e sa-
bor.

Os tomates secos dos trés tratamentos foram
servidos, em periodo noturno, como aperitivos para
28 individuos que apreciavam tomate seco, sendo que
para acompanhamento foi disponibilizado bebidas, de
acordo com a preferéncia do provador. As amostras
foram apresentadas aos provadores na forma de codi-
go. Os tomates secos foram deixados em espera para
permitir escorrer o excesso de 6leo, a seguir, foram
fatiados em pedacos menores. Esses tomates foram,
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momentos antes de serem servidos, temperados leve-
mente com sal e ervas condimentares (orégano e alca-
parras). Embora tenha sido estimado uma por¢éao de
12 fatias em metades por individuo, o produto foi
disponibilizado em um Unico recipiente, de modo que
o0 provador pode degustar a vontade.

Avaliar os tomates secos em 6leo.
(Graduar a aparéncia, a coloracéo, a firmezae o
sabor, marcando na linha vertical e colocando o
cddigo do produto ao lado).

0 = Desgostei

5 = Gostei muito

Comentarios (ndo obrigatorio):

Figura2- Modelo da ficha apresentada aos provadores, em
todas as determinacdes.

Os dados da avaliacéo sensorial foram analisa-
dos como sugerido por Moraes (1981), através da
analise de variancia usando delineamento inteiramente
ao acaso e as médias de tratamentos foram compara-
das pelo teste de Tukey (P<0,05).

3. Resultados e discussao

Os rendimentos dos trés tratamentos (Figura 3)
- verde cana, rosado e vermelho -, e a partir do peso
de tomate inteiro, foram iguais a 62,3%, 68,8%, 67,4%
para as fatias frescas e de 45,3%, 53,9%, 52,8% para
as fatias secas, respectivamente.

As quebras em peso geradas no processamento
(Figura4), a partir do tomate inteiro, para a obtencéo
das fatias, frescas e secas, foram respectivamente: de
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37,7% e 54,7% para o tratamento com tomate verde
cana; de 30,2% e 46,2% para o tratamento com to-
mate rosado; e, igual a 32,7% e 47,2% para o trata-
mento com tomate vermelho.

A maior quebra no rendimento de tomate seco,
em peso, para o tratamento com tomate verde cana
(Figura 3) pode ser explicada pelo menor grau de umi-
dade residual que esse produto apresentou 78,26%
(Tabela 1) e, também, porque a manipulacdo para a
obtengdo dos cortes removeu, no tomate verde cana,
maior quantidade (Figura 4) de material de descarte.

Apesar do tomate vermelho seco apresentar um
valor de umidade residual levemente superior, 82,60%,
quando comparado ao rosado, que foi de 81,60%
(Tabela 1), o rendimento (Figura 3) em produto seco
foi um pouco menor para o vermelho, igual a 52,8%,
contrastando com 0s 53,9% do rosado. A maior per-
da de solidos soltveis juntamente com a perda de suco
durante a manipulagdo para a obtencéo dos cortes em
fatias, resultante do grau mais avangado de maturacédo
do tomate inteiro vermelho, pode ter contribuido para
esses resultados. O tomate vermelho apresentou uma
quebraem peso, 32,7%, levemente maior que o rosa-
do, 30,2%, durante a sua manipulacédo para a obten-
cao dos cortes frescos fatiados (Figura 4).

Os tomates (as metades) verde cana, rosado e
vermelho apresentaram proporcdes de umidade igual
a93,20%, 94,40% e 94,53% (Tabela 1), respectiva-
mente. Segundo Coelho (2001), a maioria das pesqui-
sas apresentam valores entre 93 e 95% para a umida-
de dos tomates, portanto, os resultados encontrados
estdo dentro desse parametro.

As variacdes do pH e dos solidos soltveis (Ta-
bela 1) se devem as transformacdes bioquimicas ca-
racteristicas da fase de maturacdo do fruto, ocorren-
do, com o0 maior grau de maturagao (verde cana para
rosado/vermelho) uma leve queda da acidez e, por
conseguinte, aumento do pH (de 3,90 no verde cana
para 4,10 no vermelho), bem como, um aumento dos
solidos soluveis, de 3,50% no verde cana para 4,00%
no vermelho.

Segundo Coelho (2001), valores proximos de
4,0° Brix para os solidos soltveis sdo comumente en-
contrados para os tomates frescos de maturacao
completa, no entanto, algumas variedades de toma-
tes podem apresentar valores mais altos, proximos de
6,0 °Brix.
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Os valores de pH abaixo de 4,5, como os apre-
sentados pelos tomates, também, da pesquisa atual,
desfavorecem, em muito, a proliferagdo de microrga-
nismos deteriorantes e patogénicos (Coelho, 2001).
Tomates apresentando maior teor de solidos soltveis
resultam em produto seco, em geral, mais doce e de
maior rendimento em peso, para 0 mesmo grau de
umidade residual. A acidez e os sélidos soluveis influ-
em nas caracteristicas sensoriais do tomate, fresco ou
Seco.

|Ellnteiro OFatias frescas OFatias secas

3,07

2,57

2,07

1,57

Massa (kg)

1,01

0,57

0,0 T T
Verde cana Rosado

Vermelho

Graus de maturacéo

Figura3- Rendimento a partir de tomates inteiros, para
obtencdo de fatias frescas e fatias secas, em trés
graus de maturagéo.

||:| Inteiro OFatias frescas O Fatias secas

100,0- ] -
90,0
80,0
= 70,04
< 60,01
S
5 50,01
S 40,04 -
O 300 = ~ I
":» P} ~ o ~ |5
20,0 | pYE | &
10,0 = =
0,0
Verde cana Rosado Vermelho

Graus de maturagéo

Figura4- Perdas (%, p/p) do processamento de tomates
inteiros na obtencéo de metades frescas e secas.

Com aretirada da agua, em qualquer dos graus
de maturacdo houve uma concentracdo das matérias
solidas, substancias organicas e inorganicas, e, algu-
mas dessas alteracdes estdo refletidas nos dados apre-
sentados na Tabela 1, para o tomate seco. O teor de
solidos soluveis, por terem sidos concentrados 0s s6-
lidos sollveis, aumentou no tomate seco, para todos
os tratamentos. O pH dos tomates secos, rosado ou
vermelho, foi menor que nos frescos, contrastando com
o tomate verde cana, o qual apresentou um valor leve-
mente maior para o produto seco.

Os tomates secos dos trés tratamentos (verde
cana, rosado, vermelho) obtiveram igual preferéncia
(P<0,05) dos provadores quanto ao atributo sensori-
al de aparéncia superficial (Tabela 2). Os valores mé-
dios foram iguais a 2,74, 3,36 e 2,79 para o verde
cana, rosado e vermelho, respectivamente.

Os provadores néo diferenciaram (P<0,05) os
tratamentos para a caracteristica sensorial de sabor
(Tabela 2). Os valores de pH e sélidos soltveis (Tabe-
la 1) similares para os trés tratamentos podem, em
parte, explicar tais resultados.

Com relacéo a coloracdo (Tabela 2), os prova-
dores apreciaram igualmente (P<0,05) os tomates dos
tratamentos rosado e vermelho, e ambos tiveram a pre-
feréncia dos provadores, em relagdo ao verde cana.
No entanto, os provadores preferiram, com nitidez, a
firmeza do tomate seco do tratamento verde cana (Ta-
bela 2), 4,05 para o tomate verde cana contrastando
com os valores baixos de 1,81 e 1,13 para os tomates
rosado e vermelho, respectivamente.

A firmeza do tomate diminui com o estadio de
maturacdo de verde cana para rosado e vermelho,
devido a perda de rigidez dos tecidos a partir do esta-
dio de verde cana. No entanto, a menor firmeza do
tomate, in natura, rosado ou vermelho pode ser com-
pensada no produto “tomate seco”, em parte, apre-
sentando-o para 0 mercado consumidor com grau de
umidade residual mais baixo que o praticado na pes-
quisa.
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Tabelal- Caracterizacdo dos tomates em metades, fresco e seco.

Tratamento Umidade pH Sélidos solaveis

Fresco Seco Fresco Seco Fresco Seco

Verde cana 93,20 78,26 3,90 3,95 3,50 17,75

Rosado 94,40 81,60 4,20 3,98 3,85 17,25

Vermelho 94,53 82,60 4,10 3,98 4,00 17,00

Tabela2- Caracteristicas sensoriais dos tomates em metades secos.

Tratamento* Aparéncia Coloracéo Firmeza Sabor
Verde cana 2,74 a 1,97b 4,05a 2,48 a
Rosado 3,36a 314 a 181b 250a
Vermelho 2,79a 4,05a 1,13b 297a

* Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade para o teste de Tukey.

Considerando que o produto “tomate seco ver-
de cana” ndo diferiu dos outros tratamentos quanto ao
sabor e aparéncia, bem como, por ter alta aceitagdo
dos provadores quanto a firmeza, por isso, pode ser
recomendado para a comercializagdo e consumo como
tomate seco envasado em 6leo, apesar da menor acei-
tacdo quanto a sua coloragédo. Os tomates rosados e
vermelhos, os quais tiveram uma pontuag&o baixa para
a firmeza, também podem ser recomendados como
matéria-prima para o processamento de tomate seco
em 6leo, devido principalmente a alta aceitacdo para o
atributo sensorial coloragdo. Nesses tomates, a firme-
za tipica de seus produtos secos podem ser obtidas,
como dito antes, abaixando, pela secagem, a umidade
residual até obtencéo do grau de firmeza similar aquela
do tomate verde cana, preferida pelos provadores.

4. Conclusoes

Tomates secos envasados em 6leo apresentan-
do graus de maturagédo — verde cana, rosado ou ver-
melho — diferem quanto as caracteristicas sensoriais
de coloragdo e firmeza.

Os tomates rosados e vermelhos séo de maior
aceitacdo pelos provadores, em relacdo a cor (aspec-
to visual), enquanto os tomates verdes cana sdo 0s
preferidos em relacdo a firmeza.

Em relagdo ao sabor e a aparéncia, 0s trés graus
de maturacéo séo equivalentes.

O produto “tomate seco envasado em 6leo”
pode ser obtido a partir de matéria-prima em qualquer
grau de maturacao.
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