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1 INTRODUCAO

O tomate constitui uma das hortalicas mais produzidas e consumidas no Brasil e no
mundo. Estudos epidemioldgicos tém mostrado associagao inversa entre o consumo de tomates
e seus produtos com a incidéncia de doengas cronicas nao transmissiveis, como o cancer e as
do aparelho circulatério. Sua alta disponibilidade e baixo custo favorecem o consumo por todas
as classes socioecon6micas, 0 que aumenta a contribuicdo do tomate para a nutrigio humana
(MORITZ e TRAMONTE, 2006; CAMARGO, HAJ-ISA e QUEIROZ, 2007; NACHTIGAL et al.,
2009).

Introduzido no Brasil por imigrantes italianos e portugueses, o tomate tornou-se o segundo
vegetal em area cultivada e o primeiro em volume industrializado no Brasil. Estima-se que um terco
da producao nacional seja destinado para a industria, visando a elaboragéo de diversos produtos,
como extratos, purés, molhos e ketchup. A industrializagdo do tomate contribui para reduzir as
perdas pos-colheita, que podem chegar a 30 %, acarretando importantes prejuizos econémicos e
afetando o preco final do tomate e seus produtos (MELO e VILELA, 2005; MAGALHAES, FERREIRA
e MORETTI, 2009; RINALDI et al., 2011).

A desidratagdo do tomate tem sido vista como alternativa importante para evitar o
desperdicio do excedente da producédo e de comercializagdo quando a oferta de tomate in natura
€ maior que a demanda. No Brasil, a produgao de tomate seco vem crescendo e contribuindo
para aumentar a lucratividade, agregar valor ao produto e disponibilizar alimento com alto potencial
nutritivo e de sabor agradavel. Porém, seu processamento ainda esta restrito a pequena industria e
a elaboracgéo artesanal (FAGUNDES et al., 2005; TONON, BARONI e HUBINGER, 2006).

A producgédo de tomate seco nao apresenta padrdes técnicos definidos. Esse produto pode
ser obtido utilizando-se etapas de pré-desidratagdo osmotica, seguida de secagem convectiva
com ar quente, ou apenas por secagem convectiva direta sem pré-desidratagcao. Nao ha, portanto,
padronizagdo quanto ao tempo e a temperatura de secagem do tomate, o que gera produtos
com caracteristicas distintas no mercado, dificultando a quantificacdo da contribuicdo desse
alimento com relagdo aos componentes nutritivos para a dieta humana. Além disso, ha poucas
informagdes sobre as caracteristicas quimicas e fisicas dos tomates secos comercializados no
Brasil.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas de tomates
Secos em conserva, provenientes do comeércio varejista.

2 MATERIAL E METODOS

Realizou-se este trabalho no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras (Minas Gerais), sendo os tomates secos em conserva (6leo)
obtidos no mercado central da cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais. Foram selecionadas oito
marcas e coletadas trés amostras de cada produto, pertencentes ao mesmo lote de fabricagéo.

Os tomates secos foram colocados em peneiras de ago inoxidavel, por 10 minutos, para
drenagem do excesso de 6leo presente na conserva. Em seguida, cada amostra foi triturada por 1
minuto em microprocessador, marca Black & Decker modelo HC31, obtendo-se massa homogénea
a ser utilizada nas analises.

2.1 ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Determinou-se a massa das fatias de tomate seco em balanga analitica (marca Ohaus modelo
AS200 preciséo de 0,0001 g), efetuando-se oito repeticdes para cada amostra do produto. As fatias
foram selecionadas aleatoriamente, apds a drenagem do excesso de 6leo conforme o item anterior.

O teor de solidos soluveis (SS) das amostras foi determinado utilizando-se refratdmetro
Atago, modelo N-1, segundo a Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1998). Mediu-se
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o potencial hidrogeniénico das amostras utilizando pHmetro portatil marca Ingold, modelo pH206. A
acidez titulavel das amostras foi determinada por titulagado com solugdo de NaOH 0,1 N, usando-se
fenolftaleina como indicador (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). Os resultados foram expressos
em mg de acido citrico.100 g™' do fruto.

Determinou-se a umidade das amostras pelo método gravimétrico com emprego de calor,
conforme as normas da AOAC (1998) e o extrato etéreo por extragdo com solvente organico (éter
etilico) e o auxilio de aparelho extrator do tipo Soxhlet (AOAC, 1998). A proteina bruta foi analisada
por meio do teor de nitrogénio mediante destilagdo em aparelho de Kjedahl, utilizando-se o fator
6,25 para o calculo do teor de proteina bruta (AOAC, 1998). A fracao cinzas foi determinada por
método gravimétrico, avaliando-se a perda de peso do material submetido ao aquecimento em
mufla a 550 — 660 °C (AOAC, 1998). Calculou-se a fragdo glicidica das amostras pela diferencga,
segundo a equacgao: % FG = 100 — [%umidade + %extrato etéreo + %proteina bruta + fibra alimentar
(fibra soluvel + fibra insoluvel) + fragédo cinzas], considerando a matéria integral.

Determinaram-se os teores de fibras sollveis e insolUveis dos tomates secos de acordo
com método proposto pela AOAC (1997), que se baseia em analises enzimaticas e gravimétricas.
As enzimas utilizadas na determinagédo de fibras (a-amilase, amiloglicosidase e protease) foram
doadas pela Novozymes Latin América Ltda. e o celite adquirido da Sigma-Aldrich.

Calculou-se o teor de energia com base no teor de proteinas, carboidratos e lipidios
das amostras, de acordo com Mahan e Escott-Stump (2002), usando-se a equacgao: E (kcal) =
(proteina.4,0) + (carboidrato.4,0) + (lipidio.9,0).

Foram determinados os teores dos minerais calcio, cobre, enxofre, ferro, fésforo, magnésio,
manganés, potassio, sédio e zinco dos tomates secos. As analises foram realizadas utilizando-
se espectrometro de absorgao atdémica, modelo SpectrAA 110, Varian, calibrado em condicoes
especificas de comprimento de onda, fenda e mistura de gases para cada elemento. Para a
construcdo da curva de calibracdo foram utilizadas ampolas de padrdoes para absorcado atdémica
Merck, devidamente diluidas com agua deionizada. As analises foram realizadas em ftriplicata e os
resultados expressos em mg.100 g de produto integral (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.2 ANALISES ESTATISTICAS

Adotou-se delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés repetigbes, totalizando 8
tratamentos e 24 parcelas. Para analisar os dados utilizou-se o programa SISVAR 5.0 (FERREIRA,
2000). Os dados foram submetidos a analise de variancia, complementada com o teste de Tukey a
5% de probabilidade para comparagao de médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de massa das fatias, pH, acidez titulavel, sélidos soluveis e razao sélidos
soluveis/acidez de tomates secos em conserva sao apresentados na Tabela 1.

A média geral da massa das fatias dos tomates secos foi igual a 9,19 g, variando de

5,87 g a 11,34 g. O produto B apresentou fatias com menor massa. Essas diferengcas séo
importantes para orientar o consumidor no momento da ingestao, pois considerando o consumo da
porgao de 40 g de tomate seco seria necessario ingerir o dobro de fatias do produto B em relagao
ao H.

O produto D apresentou o maior pH, enquanto os produtos A, B, C e H mostraram valores
de pH estatisticamente iguais entre si (4,23 a 4,29) e significativamente menores que os demais
(Tabela 1). Em geral, o pH de tomates encontra-se na faixa de 4,0 a 4,5, sendo desejavel valor
inferior a 4,5 para reduzir a proliferacdo de micro-organismos. Metade dos produtos analisados
apresentou pH superior a 4,5. Produtos com pH superior a 4,5 requerem maior tempo de
esterilizagédo, elevando os custos e, possivelmente, as perdas nutricionais (MONTEIRO et al.,
2008).
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TABELA 1 - CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DE TOMATES SECOS EM CONSERVA
ADQUIRIDOS NO COMERCIO VAREJISTA DE BELO HORIZONTE (MG)

PRODUTOS  Massa da fatia (g) pH AT (% acido citrico)  SS (°Brix)  SS/AT

A 9,652° 4,29¢ 1,54¢ 26,00° 16,91°

B 5,87¢ 4,23¢ 1,92° 33,772 17,58°

C 9,850 4,28¢ 2,312 22,00¢d 9,54¢

D 9,902 5,092 0,94¢ 24,07°¢ 25,702

E 7,810¢ 4,76¢° 1,49° 21,55¢4 14,44

F 9,163b¢ 4,91¢ 1,29¢ 23,11b¢ 17,64°

G 9,950 4,990 0,77¢ 18,44 24,002

H 11,342 4,27¢ 1,58¢ 25,77° 16,34
Ccv 23,55 0,51+ 4,64 + 5,33 6,75

AT = acidez titulavel; SS = solidos soluveis; SS/AT = relagao solidos soluveis/acidez titulavel; CV = coeficiente de variagao.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A marca C apresentou a maior porcentagem de acidez e os produtos D e G 0s menores
valores (Tabela 1). Os tomates secos mostraram grande variagéo de AT (0,77 % a 2,31 %). Os
resultados encontrados sao expressivamente superiores aos valores de acidez de tomates frescos
(0,35 % e 0,39 %) (MONTEIRO et al., 2008), devido a concentragao dos acidos organicos decorrente
do processo de desidratagao.

O teor de solidos soluveis constitui par@metro envolvendo o grau de dogura dos frutos, sendo
o principal componente responsavel pelo sabor do tomate (CHITARRA e CHITARRA, 2005). O produto
B apresentou maior teor de solidos soluveis, possivelmente devido ao maior grau de desidratagéo
(teor de umidade = 39,22 %) e adi¢do de agucar nesse produto. Ao contrario, o produto G que revelou
maior teor de umidade (Tabela 1) apresentou a menor concentragao de solidos soluveis.

O sabor caracteristico do tomate resulta do balango entre acidez e agucar (PEDRO e
FERREIRA, 2005). A relagdo SS/AT combina os componentes responsaveis pela acidez e pela
dogura, sendo importante atributo de qualidade do tomate (MIGUEL et al., 2007). Segundo Lisiewska
e Kmiecik (2000), valores de relagdo SS/AT maiores que 10 representam 6tima combinacgao entre
agucar e acidez, indicando sabor suave. Ao contrario, valores baixos de SS/AT indicam sabor acido.
Entre os produtos avaliados no presente estudo, apenas o C apresentou relagdo SS/AT abaixo de 10.

A composicao centesimal e o teor de energia dos tomates secos em conserva analisados
neste estudo sao apresentados na Tabela 2.

Os tomates secos avaliados evidenciaram teor médio de energia de 182,4 kcal.100 g,
sendo menor no produto G e maior no produto B. O teor médio de glicidios foi de 11,9 9g.100 g, sendo
maior nos produtos A e B que receberam adigéo de agucar de acordo com a lista de ingredientes de
seus rotulos. Assim como observado em relagéo aos glicidios, o teor de lipidios também se mostrou
elevado com média geral de 12,8 g.100 g™'. Os produtos B e D evidenciaram o maior e o0 menor teor
de lipidios, respectivamente.

O tomate in natura apresenta baixo teor de energia (15 kcal.100 g), lipidios (0,3 g.100 g™)
e carboidratos (3,1 g.100 g™). Contrariamente, o tomate seco em conserva pode ser considerado
rico em energia, glicidios e lipidios. Seu valor energético supera alimentos tradicionalmente ricos
em energia, como o pao branco e o abacate, sendo o produto derivado do tomate com maior valor
energético (FAGUNDES et al., 2005; MONTEIRO et al., 2008; TACO, 2006). O nutriente que mais
contribuiu para o elevado valor energético dos tomates secos em conserva foi o lipidio (em média,
63 % da energia total dos produtos). Cabe ressaltar que todas as amostras avaliadas foram envasadas
em oOleos vegetais, acarretando transferéncia de lipidios aos tomates e elevando consideravelmente

seu valor energético.
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TABELA 2 - COMPOSICAO CENTESIMAL E VALOR ENERGETICO DE
TOMATES SECOS EM CONSERVA

Umidade Glicidios Lipidio Proteina FI* FS* Cinza

prODUTOS  C1erdia
(kcal) mg.100 g

A 214 4> 50,9¢ 15,80 14,8° 4,64 6,6° 4,2° 3,0f
B 280,82 39,2¢ 21,02 19,52 5,4b¢ 5,64 5,22 4,14
C 167,94 57,9¢ 8,8¢ 11,8bcd 6,62 6,9° 3,4¢°¢ 4,4b¢
D 150,5f 60,3° 13,6°° 8,9° 3,9¢ 5,6¢ 2,9¢ 4,6°
E 172,7° 58,3¢ 9,6¢ 12,50¢ 5,5° 6,9° 2,8¢ 4,3¢°
F 180,7¢ 58,2¢ 10,3¢d 13,4b¢ 4,8cd 7,42 2,0° 3,8¢
G 138,4f 66,62 8,2¢ 10,2¢¢ 3,6° 5,02 3,0% 3,4
H 154,0%¢ 59,1bc 7,6¢ 11,4bcd 5,30¢ 6,2c 3,7°° 6,72
cv 3,3 1,0 10,1 9,4 4,3 2,2 7,9 2,0

*F| = fibra insoluvel; FS = fibra soluvel; CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo dife-
rem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A utilizagdo da sacarose no processo de desidratagdo osmotica do tomate tem sido adotada
como pré-tratamento para reduzir o tempo final de secagem e preservar suas caracteristicas
sensoriais (TONON, BARONI e HUBINGER, 2006). Porém, a adigcdo de sacarose também
influencia significativamente o valor energético do tomate seco. Dessa forma, é necessério buscar
alternativas para a utilizagao de agucares e lipidios no processamento e na conservagéao do tomate
seco, visto que o elevado teor de energia desse produto pode contribuir para o aumento do peso
corporal.

O teor final de umidade do tomate apds a secagem influencia sua composigéo quimica,
sabor, textura e aparéncia, podendo ser determinante para a escolha do consumidor. Ha
poucas informacgbes sobre as caracteristicas do tomate seco em conserva que propiciam maior
aceitabilidade pelo consumidor. Os produtos avaliados neste estudo apresentaram alta variagao no
teor de umidade, alcangando média geral de 56,32 %. Os produtos A e, principalmente, o produto
H apresentaram umidade muito abaixo da média geral, enquanto o produto G mostrou média muito
acima. Os demais produtos apresentaram umidade préoxima da média geral. Fagundes et al. (2005)
avaliaram a influéncia da umidade na textura do tomate seco em conserva. Entre os tomates secos
envasados em 6leo, a textura mais apreciada pelos julgadores foi a das amostras com umidade
entre 55 % e 65 %. Esse intervalo compreende a maioria dos produtos avaliados no presente
estudo.

O teor médio geral de proteinas dos produtos avaliados (4,99 mg.100 g') mostrou-se
muito superior ao teor encontrado em outros produtos de tomate (como purés, molhos e extratos) e
semelhante a algumas leguminosas (como ervilha em conserva e feijao cozido) consideradas boas
fontes de proteinas vegetais (TACO, 2006). O produto A apresentou o maior teor de proteina e as
amostra D e G os menores valores para esse parametro.

Todos os produtos analisados apresentaram alto teor de fibra alimentar. As médias gerais de
fibra alimentar, fibra insollvel e fibra soltvel alcangaram 9,7, 6,3 e 3,4 mg.100 g, respectivamente.
O produto F mostrou o maior teor de fibras insollveis e 0 menor de fibras soluveis. A amostra B
apresentou maior equilibrio entre o teor de fibra insoltvel e soluvel, mas, em geral, o teor de fibras
insoluveis foi superior ao de fibras soluveis. O baixo consumo de fibras tem sido associado ao
aumento do risco de diversas doengas, como as cardiovasculares, dislipidemias, cancer de célon,
diabetes mellitus e obesidade (BROWN et al., 1999; CERQUEIRA et al., 2008). Os tomates secos
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podem contribuir para aumentar a ingestao de fibras na dieta humana, pois a porgcéo de 40 g fornece,
em média, 19,5 % da ingestéo diaria recomendada (ANVISA, 2005).

O teor de cinzas dos produtos avaliados variou substancialmente, sendo menor para o produto
A e maior para o produto H (Tabela 2). Essa diferenca entre os extremos provavelmente esta associada
ao teor de sédio das amostras (produto A apresentou apenas 0,11 g.100 g'eo H 1,96 g.100 g).

Os teores médios de minerais de tomates secos em conserva adquiridos no comércio
varejista de Belo Horizonte sao apresentados na Tabela 3.

A remocdo da agua por evaporagao durante o processo de secagem de tomates nao
acarreta lixiviagao, resultando em maiores concentragbes de minerais no produto seco em relagao
ao tomate in natura.

Os baixos valores de minerais encontrados para o produto G podem ser explicados, em
parte, pelo maior percentual de umidade presente nessa amostra em relagdo as demais. O tomate
in natura é considerado boa fonte de potassio, mas os teores de potassio encontrados nos tomates
secos 0s colocam como uma das melhores fontes disponiveis desse mineral para consumo humano.
Outro ponto positivo do tomate seco envolve o teor de ferro encontrado nas amostras analisadas.
Apesar da grande variagdo observada, o tomate seco pode ser considerado boa fonte de ferro,
superando a maioria dos vegetais, inclusive o feijao cozido. Além disso, a presencga de vitamina C
no tomate seco potencializa a absorgao do ferro ndo heme, pois mantém o ferro no estado ferroso e
forma o quelato ferro-ascorbato que apresenta boa solubilidade, aumentando sua biodisponibilidade
(OSORIO, 2002; FANTINI et al., 2008).

TABELA 3 - TEOR MEDIO DE MINERAIS NA MATERIA INTEGRAL DE
TOMATES SECOS EM CONSERVA

P K Ca Mg Mn S Cu Zn Fe Na
PRODUTOS
mg.100 g
A 69,19 1051,5° 55,9 34,5° 0,042 65,8¢ 0,13¢ 0,69  14e 11,9¢
B 66,7¢ 1232,72  34,3¢ 50,5° 0,23¢4 68,8°  0,24°c 0,75 6,9 620,1¢
C 74,8%¢ 862,54 70,62 59,32 0,432 320,9° 0,27° 0,782 4,6° 919,1°
D 80,2°¢ 862,8%¢ 36,8%¢  43,3° 0,16%¢ 360,32 0,17%¢ 0,57¢ 2,19  918,8°
E 83,0 884,44 42,9°  41,5¢4 0,14¢  338,1°c 0,23>c 0,65°¢ 3,8°>c 819,1°¢
F 86,6° 924,9° 544° 50,3° 0,25°¢  364,6° 0,26 0,68 2,9%¢  7594¢°
G 56,8  585,1° 43,4c  36,7% 0,18%¢  240,7¢ 0,22°c 0,56 2,2¢¢  765,6°
H 101,82 812,1¢ 66,62 57,22 0,33° 78,9¢ 0,38 0,61e¢ 2,3%  1956,8°
Ccv 4,5 2,7 5,3 4,0 15,1 3,7 12,0 4,9 12,1 5,1

CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Verificou-se grande diferenca entre o teor de enxofre dos produtos avaliados. As
amostras C, D, E e F apresentaram teores de enxofre aproximadamente dez vezes maiores que
os tomates in natura avaliados por Borguini (2006), entre 6,7 e 10,3 mg.100 g'. O excesso de
enxofre encontrado nos tomates pode estar relacionado a presenga de compostos sulfurados, com
efeitos negativos sobre as caracteristicas sensoriais dos alimentos (ISQUE, CARDELLO e FARIA,
1998).

O tomate in natura é pobre em sédio, apresentando cerca de 1 mg.100 g, enquanto os
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produtos processados, como extratos (498 mg.100 g') e purés (104 mg.100 g') mostram valores
elevados (TACO, 2006). Embora o produto A tenha revelado baixo teor de soédio, os demais
apresentaram alto teor de sédio, principalmente o produto H (com quase 2 g.100 g*' de sddio). Esse
produto foi elaborado por meio de secagem ao sol e, provavelmente, a adicao de sal (NaCl) foi
utilizada em grande proporg¢ao para auxiliar a remog¢ao de agua e melhorar sua conservagao. Esse
foi o produto com maior prazo de validade dentre todos os avaliados. O consumo excessivo de sédio
esta associado a elevagao da pressao arterial, que aumenta o risco de doengas cardiovasculares
e renais (INSTITUTE OF MEDICINE/FOOD AND NUTRITION BOARD, 2004). Dessa forma, é
necessario buscar alternativas para a adigéo excessiva do sal no tomate seco que compromete seu
consumo por seres humanos.

4 CONCLUSAO

Os dados obtidos confirmam a falta de padronizagéo do processamento do tomate seco,
0 que gera produtos com caracteristicas distintas em relagao a massa das fatias, pH, AT, SS, SS/
AT, teor de macro e micronutrientes, energia e umidade. Os tomates secos podem ser considerados
boas fontes de energia e alguns nutrientes como lipidios, carboidratos, fibras, potassio, magnésio,
cobre e ferro.

Com excegéao do produto A, os demais apresentaram elevado teor de sodio, o que inviabiliza
seu consumo por individuos portadores de hipertensdo. Recomenda-se seu consumo moderado
para individuos sadios e o uso de técnicas de obtencdo de tomates secos que néo elevem o teor de
sodio do produto final.

ABSTRACT

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF CANNED DRIED TOMATOES

The objective of this study was to evaluate the physical and chemical characteristics of dried tomatoes acquired
in the city of Belo Horizonte (Minas Gerais - Brazil). Eight different products were evaluated, determining the
mass of the slices, the centesimal composition and minerals content. The moisture of the products varied from
39.2 to 66.6 %. Half of the dried tomatoes presented pH value over 4.5 and only the product C showed SS/
TA ratio inferior to 10. The dried tomatoes presented high values for: calories, carbohydrate, lipid and fiber,
magnesium, copper, iron and potassium. Except for product A, the dried tomatoes presented an excessive level
of sodium varying from 620.1 to 1956.8 mg.100 g-'. Despite their high nutritional value, dried tomatoes also
present high sodium and caloric contents.
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