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É preciso a certeza de que tudo vai mudar;  

É necessário abrir os olhos e perceber que as coisas boas estão dentro de nós:  

onde os sentimentos não precisam de motivos nem os desejos de razão.  

O importante é aproveitar o momento e aprender sua duração;  

Pois a vida está nos olhos de quem sabe ver...  

Se não houve frutos, valeu a beleza das flores.  

Se não houve flores, valeu a sombra das folhas.  

Se não houve folhas, valeu a intenção da semente. 

 

Henfil 
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RESUMO 

 

LORO, A. C. Caracterização química e funcional de tomates “Sweet Grape” e Italiano 

submetidos à desidratação osmótica e adiabática. 2015. 89 p. Dissertação (Mestrado) – 

Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de São Paulo, Piracicaba, 2015. 

 

O tomate é um produto hortícola de importância comercial para o Brasil e seu consumo se dá 

tanto na forma in natura quanto de produtos processados. O Sweet Grape, híbrido de mini 

tomate de sabor mais adocicado, pode ser consumido como acompanhamento, tira-gosto ou in 

natura. No que tange aos tomates in natura, as principais dificuldades de comercialização 

estão relacionadas às perdas pós-colheita e ao excedente produtivo. Devido ao fato de ser 

altamente perecível, o processo de desidratação vem sendo uma grande alternativa ao fruto 

que não apresenta padrões de comercialização in natura e ao excedente produtivo, no entanto 

pouco se estudou sobre o processamento na variedade híbrida Sweet Grape. O processamento 

consistiu na desidratação em solução osmótica, seguido de secagem em secador convectivo 

adiabático. Diante disso, o presente trabalho objetivou estudar técnica de secagem em duas 

variedades de tomate, Italiano e Sweet Grape, por meio de análises de composição centesimal 

(umidade, cinzas, lipídios, proteínas, fibras e carboidratos), mineral, antioxidantes (fenólicos, 

luteína, betacaroteno, licopeno e ácido ascórbico) e sensorial dos tomates in natura e dos 

produtos desidratados. Na composição centesimal, o processamento realizado no Sweet Grape 

preservou melhor os parâmetros, comparado ao Italiano. Com relação aos minerais, o 

processamento teve mesma influência para a maioria deles, independentemente da variedade. 

Para os fenólicos, o processamento concentrou o teor de forma significativa, em ambas as 

variedades. Para os carotenoides, o processamento reduziu de forma significativa os teores de 

luteína e betacaroteno e de forma não significativa o licopeno, em ambas as variedades. Para o 

ácido ascórbico observou-se diminuição significativa com o processamento em ambas as 

variedades. A análise sensorial revelou que o Sweet Grape desidratado teve boa aceitação dos 

consumidores. Os resultados permitem concluir que a desidratação manteve a qualidade 

nutricional quando realizada no tomate Sweet Grape 

 

Palavras-chave: Sweet Grape. Italiano. Secagem. Antioxidantes. Licopeno. 
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ABSTRACT 

 

LORO, A. C. Chemical and functional quality of mini-tomato Sweet Grape dehydrated 

and stored. 2015. 89 p. Dissertação (Mestrado) – Centro de Energia Nuclear na Agricultura, 

Universidade de São Paulo, Piracicaba, 2015. 

 

The tomato is a vegetable of commercial importance to Brazil and its consumption occurs 

both in natura as processed products. The Sweet Grape, hybrid of mini tomato, can be 

consumed as a appetizer or in natura. For tomatoes in natura, the main market difficulties are 

related to post-harvest losses and the over production. Because of its high perishability, the 

dehydration process has been an alternative to fruit that has no commercial standards in 

natura and over production, however little has been studied about the processing of Sweet 

Grape. The processing consisted to osmotic dehydration in solution, followed by drying under 

adiabatic convective dryer. Thus, the present study investigated drying technique for two 

varieties of tomato, Italian and Sweet Grape, by chemical composition analysis (moisture, 

ash, fat, protein, fiber and carbohydrates), mineral, antioxidant (phenolic, lutein, beta 

carotene, lycopene and ascorbic acid) and sensory of fresh and dehydrated tomatoes. For the 

chemical composition, the processing performed in the Sweet Grape preserved better 

parameters compared to Italian. With regard to minerals, processing had the same influence 

for most of varieties. For phenolic, processing concentrated to significantly content in both 

varieties, too. For carotenoids, processing has significantly reduced the levels of lutein and 

beta-carotene and lycopene not significantly, in both varieties. For ascorbic acid was observed 

a significant reduction in processing in both varieties. Sensory analysis revealed that the 

Sweet Grape dehydrated had good consumer acceptance. The results suggest that dehydration 

kept the nutritional quality when performed in tomato Sweet Grape 

 

Keywords: Sweet Grape. Italian. Drying. Antioxidants. Licopen. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O tomate é o produto olerícola de maior difusão mundial para consumo fresco ou 

processado, juntamente com a batata, a cebola e o alho (CAMARGO; FILHO, 2008). De 

acordo com a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), os 

maiores produtores mundiais de tomate são: China, Estados Unidos, Índia, Turquia, Egito, 

Itália, Irã, Espanha, Brasil e México, respectivamente. Estes países produzem 76% da 

produção mundial desta cultura (FAO, 2015).  A produção brasileira no ano de 2014 foi de 

4,29 milhões de toneladas, para 2015 a estimativa é que seja de  

3,46 milhões de toneladas (IBGE, 2015). 

A composição nutricional do fruto é de, aproximadamente, 94-95% de umidade, baixo 

teor de matéria seca (5%), 2% de fibras, 1% de proteínas, açúcares redutores (glicose e frutose 

basicamente), ácidos orgânicos (málico, cítrico e ascórbico) (KOH; CHAROENPRASERT; 

MITCHELL, 2012; SHI; LE MAGUER, 2000). É também fonte de compostos antioxidantes, 

contribuindo com a ingestão diária desses compostos e faz parte da chamada “dieta do 

mediterrâneo”, comprovadamente rica em antioxidantes, associada à diminuição de doenças 

crônico-degenerativas (AGARWAL; RAO, 2000; RAO; AGARWAL, 1998; LENUCCI et al., 

2006). Os principais antioxidantes no tomate são os carotenoides, principalmente licopeno 

que é responsável pela coloração vermelha do fruto; fenólicos (flavonoides e derivados do 

ácido hidroxicinâmico) e vitaminas C e E (BEUTNER et al., 2001; LEONARD et al., 2000; 

STEWART et al., 2000; KOTKOV; HEJTMNKOV; LACHMAN, 2009; VALLVERDÚ-

QUERALT et al., 2011). 

Os mini tomates são variedades de frutos de tamanho reduzido (30 g), tipicamente 

arredondados ou alongados, dispostos na planta em cachos, com 8-18 ou mais frutos 

(ROCHA; PEIL; COGO, 2010). O principal cultivar disponível no mercado é o híbrido Sweet 

Grape, que possui sólidos solúveis de até 10° Brix e baixa acidez (pH médio 4,69), quando 

comparado a outras variedades de 4 a 5° Brix (Saladete, Santa Cruz) (SHIRAHIGE et al., 

2010), o que lhe confere sabor adocicado e característico. 

No que tange à matéria prima e seu valor nutricional e sensorial, as principais 

dificuldades relacionadas ao cultivo do tomate são as perdas na pós-colheita que chegam a 

21% na cadeia produtiva do tomate e de 25 a 40% no setor hortícola (RINALDI, 2011). 

Devido a ser uma hortaliça climatérica altamente perecível e ter boa afinidade  

com a secagem, vem crescendo o uso de técnicas como a desidratação, com intuito de 
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aproveitar o excedente de produção e utilizar a matéria prima fora do padrão para o comércio 

do fruto in natura (ALMEIDA JÚNIOR et al., 2003; NACHTIGALL et al., 2000; 

CAMARGO; HAJ-ISA; QUEIROZ, 2007; RAUPP et al., 2009).  

O tomate desidratado, da forma como se tem no comércio, chegou ao Brasil, vindo de 

outros países, particularmente Espanha e Itália (CAMARGO; HAJ-ISA; QUEIROZ, 2007), e 

apresenta boa aceitação entre os consumidores brasileiros. O seu mercado formal tem uma 

produção em torno de 4 mil toneladas/ano e movimenta aproximadamente R$ 1,2 milhão. O 

mercado consumidor é bem heterogêneo, amplo e diversificado, porém, restrito e concentrado 

nos grandes centros urbanos e nas classes sociais mais altas. É formado por lanchonetes, 

pizzarias, supermercados, padarias, restaurantes e pelo consumidor final (SEBRAE, 2015). 

O tomate seco é um produto obtido através da desidratação de metades ou quartos do 

fruto até umidade intermediária (45-70%) de textura macia e que são consumidas como tal ou 

são acondicionados com óleo vegetal (VENSKE et al., 2004). Os tomates secos encontrados 

no mercado apresentam variabilidade significativa quanto às características de textura e de 

cor. Esses parâmetros estão diretamente relacionados com a temperatura e o tempo de 

desidratação, e acabam influenciando na aceitabilidade do produto pelo consumidor 

(BORDERÍAS; MONTERO, 1988). Dentre as técnicas utilizadas para melhorar as 

características sensoriais dos produtos desidratados, a desidratação osmótica é bem vista 

como pré-tratamento à desidratação em estufa e tem apresentado bons resultados, pois além 

de reduzir, parcialmente, a atividade de água dos alimentos, diminui o tempo de desidratação 

e melhora a qualidade do produto final (BARONI, 2004). 

Considerando que na cadeia produtiva do tomate há muitas perdas no período após a 

colheita, devido à alta perecibilidade da matéria prima, falta de destino aos excedentes de 

produção e crescente aceitação dos mini tomates, a elaboração de produto desidratado 

apresenta-se como uma alternativa às dificuldades e demandas apresentadas anteriormente e 

disponibiliza ao consumidor um produto sensorialmente diferenciado, que, por ser menos 

perecível, pode ser comercializado em qualquer período do ano. Também se observa a 

necessidade de tratamentos auxiliares ao processo de desidratação adiabática, como a 

desidratação osmótica, que mantém a qualidade microbiológica do produto durante o processo 

de desidratação, e o congelamento prévio, para romper a película e facilitar a retirada de água. 

Esse trabalho se justifica por promover modificações nas técnicas de desidratação e aplicar a 

nova técnica em duas diferentes variedades: o Italiano e o Sweet Grape. 
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2. OBJETIVO 

 

 O presente trabalho teve como objetivo avaliar um processo produtivo de tomate seco 

com uma etapa nova, o congelamento prévio dos tomates, a partir de tomates Italiano e mini 

tomates Sweet Grape, pré-desidratados em solução osmótica e desidratados em secador 

adiabático de circulação de ar forçado, por meio de análises de composição centesimal, 

mineral, antioxidantes e sensorial dos frutos in natura e dos produtos desidratados, com vistas 

desenvolver um produto com vistas à preservação das características nutricionais e sensoriais. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Tomate 

3.1.1 Aspectos de produção, classificação e industrialização 

 

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill) é o segundo maior produto hortícola no 

mundo, sendo superado somente pela batata, devido, principalmente, à sua disponibilidade 

durante todo o ano, e consumo observado em todas as classes socioeconômicas, atingindo 

uma parcela considerável da população brasileira. Trata-se de uma das culturas nacionais de 

maior importância econômica, pois é a hortaliça mais industrializada na forma de inúmeros 

produtos, como extrato, polpa, pasta e, mais recentemente, o tomate seco, cujo mercado vem 

crescendo consideravelmente (ABREU et al., 2011a; 2011b). 

De acordo com a legislação brasileira, o tomate é classificado de acordo com o 

formato do fruto em dois grupos: oblongo, quando o diâmetro longitudinal é maior que o 

transversal e redondo, quando o diâmetro longitudinal é menor ou igual ao transversal 

(BRASIL, 1995; 2002). Nas normas da Comissão Econômica Europeia (ECE, 2000) e do 

Codex Alimentarius (FAO, 2014), o tomate é classificado em quatro grupos: redondo, 

achatado com sulcos, oblongo ou alongado e tomate cereja, incluindo no último o tomate 

cocktail. 

Os maiores produtores mundiais de tomate são: China, Estados Unidos, Índia, 

Turquia, Egito, Itália, Irã, Espanha, Brasil e México. Estes países respondem por 76% da 

produção mundial (FAO, 2015). Com relação à produção brasileira, o estado de Goiás é o 

maior produtor, contribuindo, em média, com 32,2% da produção total (1,02 milhões 

toneladas no ano de 2014), porém a produção deste estado é, na sua maioria, utilizada pela 

indústria. O tomate para consumo, ou chamado de mesa, tem grande produção principalmente 

no sudeste brasileiro (CAMARGO; FILHO, 2008). Os estados de São Paulo com 849 mil 

toneladas (17,2%) e Minas Gerais com 674 mil toneladas (11,7%), são os maiores produtores 

desta região e ocupam o segundo e terceiro lugar na produção nacional, respectivamente O 

Rio de Janeiro destaca-se como o sexto maior produtor brasileiro com 207 mil toneladas 

(5,1%). Desta maneira, a região sudeste do Brasil tem grande importância para a produção 

nacional, responsável por 39% da produção do país (IBGE, 2015). 

Estima-se que 30% da produção sejam consumidos na forma de produtos 

transformados; o tomate, através de processamento adequado, dá origem a inúmeros produtos 

como tomate despelado, quebrado com diversos graus de intensidade, tomate seco, suco de 
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tomate, purê, polpa concentrada, extrato, ketchup, molhos culinários diversos, inclusive 

tomate em pó, este último sendo amplamente utilizado pelos processadores de alimentos 

(GEORGÉ et al., 2011). O tomate seco também tem grande aceitação por parte dos 

consumidores brasileiros (CAMARGO; QUEIROZ, 2003).   

A expressiva industrialização se deve principalmente ao fato do tomate ser um fruto 

climatérico altamente perecível. Devido às condições de pós-colheita, transporte e 

armazenamento, chega a alcançar de 21% de perdas pós-colheita em sua cadeia produtiva 

(RINALDI, 2011). O fruto in natura tem vida útil de aproximadamente uma semana quando 

armazenado à temperatura ambiente (SANINO; CORTEZ; MEDEROS, 2003; FERREIRA et 

al., 2006). 

 

3.1.2 Composição Nutricional e Mineral 

 

A concentração de nutrientes do tomate varia consideravelmente de acordo com a 

variedade, fatores genéticos, grau de maturação, condições de solo e adição de fertilizantes. 

(ABUSHITA; DAOOD; BIACS, 2000; THOMPSON et al., 2000; GIOVANELLI et al., 

2002; MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; PROVAN, 2002). Os tomates contêm baixa 

caloria e gordura, possuem basicamente água, açúcar (glicose e frutose), ácidos (ácido 

acético, ácido lático e ácido málico), vitamina C e provitamina A (representada pelo 

betacaroteno, um dos mais expressivos na conversão em vitamina A) e, também, traços de 

potássio, fósforo e ferro (FERREIRA, 2004; PEDRO, 2004; TONON; BARONI; 

HUBINGER, 2006). 

Os componentes fornecedores de energia, como os carboidratos, são tão importantes 

quanto às vitaminas e minerais nos frutos. Os frutos apresentam açucares e polissacarídeos 

(celulose e hemicelulose), contribuindo, esses últimos, na formação das fibras dietéticas 

(CHITARRA, 1994). 

No tomate há quantidades pequenas de sais minerais e vitaminas, embora não seja a 

hortaliça mais rica nesses micronutrientes, é uma das maiores fornecedoras destes à dieta, 

devido à maior frequência de consumo quando comparado aos demais produtos olerícolas 

(NEVES, 1987).  

O tomate também apresenta uma gama de antioxidantes naturais como: vitaminas  

C e E, folatos (classe de compostos pertencentes às vitaminas do complexo B), compostos 

fenólicos (quercetina, campferol, rutina, miricetina e naringenina), bem como ácidos fenólicos 

(gálico e clorogênico) e carotenoides, em particular licopeno e betacaroteno (HALLMANN, 
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2012; BAHORUN et al., 2004; LE GALL et al., 2003; SLIMESTAD; FOSSEN; VERHEUL, 

2008; STEWART et al., 2000). 

Em relação aos carotenoides, o tomate é considerado uma das mais importantes fontes 

destes na dieta ocidental, principalmente de licopeno e betacaroteno, sendo estes os principais 

responsáveis pela cor característica do fruto maduro (BEECHER, 1998; PERIAGO; 

GARCIA-ALONSO, 2009; GEORGE et al., 2004; SAHLIN; SAVAGE; LISTER, 2004; 

ILAHYA et al., 2011; PINELA et al., 2012; KALAC, 2009). Além dos nutrientes citados, 

também é importante fonte de minerais como cálcio e magnésio (GEORGÉ et al., 2011).  

 

3.1.2.1 Minerais  

A composição mineral do tomate depende tanto da quantidade e tipo de nutriente, 

quanto do solo, como já dito anteriormente, pois é necessário que este tenha quantidades 

adequadas de nutrientes. Alguns nutrientes, tais como nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, 

magnésio e enxofre (chamados macronutrientes), são necessários em grandes quantidades, 

para melhor produção, pois suas concentrações são elevadas em tomates; outros, como boro, 

ferro, manganês, cobre, zinco e molibdênio (também chamados micronutrientes), são 

necessários em quantidades menores (SAINJU; DRIS; SINGH, 2003). Os minerais podem 

influenciar os níveis de alguns compostos orgânicos nas plantas devido à influência que 

exercem sobre os processos bioquímicos ou fisiológicos, como a atividade fotossintética e a 

taxa de translocação de fotoassimilados (FERREIRA et al., 2006). 

O nitrogênio, macronutriente mineral primário, tem efeito maior e mais rápido sobre o 

crescimento das plantas. É importante na nutrição, crescimento e desenvolvimento de plantas, 

pois promove o desenvolvimento do sistema radicular o que melhora a absorção de outros 

nutrientes; tem papel importante no teor de sólidos solúveis do tomate, na acidez titulável e no 

teor de ácido ascórbico (KOONER; RANDHAWA, 1990; ARORA et al., 1993; RAO, 1994; 

CAMPBEL, 2000). Segundo Malavolta¸ Vitti e Oliveira (1989) e Marschner (1995) este 

nutriente potencializa a síntese de proteínas, pois compõe as proteínas de todas as plantas, e 

de material genético (ácidos nucléicos), além de promover o crescimento vegetativo.  

O fósforo, outro mineral analisado, é também importante para as plantas, pois é um 

dos macrominerais que mais limitam a produtividade das plantas, pois se concentra e é 

mobilizado para os tecidos em desenvolvimento. É tão importante quanto o nitrogênio para o 

crescimento e produtividade das culturas. Sua deficiência acarreta diminuição da colheita. 
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Desloca-se dos tecidos mais velhos para os mais novos, concentrando-se nos tecidos em 

desenvolvimento (EPSTEIN; BLOOM, 2004).   

O potássio, tão relevante quanto nitrogênio e fósforo na nutrição mineral, é um dos 

nutrientes mais extraídos pela cultura do tomateiro e sua deficiência torna o crescimento da 

planta mais lento e produção de frutos com menor firmeza e qualidade. Está relacionado com 

a síntese de proteínas e de carboidratos, promove o armazenamento de açúcares e amido, além 

de estimular o crescimento vegetativo da planta, melhora a utilização da água e resistência a 

pragas e doenças (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989; MARSCHNER, 1995; SILVA 

et al., 2003). 

Outro mineral muito importante analisado foi o cálcio. A deficiência deste mineral 

está relacionada a uma das principais anomalias na cultura do tomateiro, a chamada podridão 

apical, podendo ocasionar consideráveis perdas da produção (MATOS, 1972; SAURE, 2001). 

Tem função similar ao Boro na constituição da parede celular, e, portanto, têm sido estudados 

em conjunto (SANTOS et al., 1990). O cálcio é incorporado ao tecido foliar e é imóvel, daí a 

importância de suprimento constante para a planta. É importante também na ativação 

enzimática, regulação do movimento de água nas células e divisão celular (MALAVOLTA, 

2006). 

O magnésio está presente na molécula de clorofila e é um ativador de diversas enzimas 

envolvidas no metabolismo energético (carboidratos, gorduras e proteínas) (CARVALHO; 

BASTOS; ALVARENGA, 2004). Por estar presente em enzimas é fundamental em processos 

como fotossíntese, respiração, sínteses de compostos orgânicos e absorção iônica 

(MARSCHNER, 1995). O magnésio apresenta grande mobilidade, podendo se deslocar das 

folhas mais velhas para as mais novas (MALAVOLTA, 2006). 

O zinco, absorvido na forma bivalente Zn2+ e transportado da raiz para as folhas, 

desempenha funções essenciais nas plantas, como ativador enzimático, na síntese do 

aminoácido triptofano, um dos responsáveis pelo crescimento dos tecidos das plantas, ainda 

está presente na rota bioquímica de síntese de lipídios e proteínas. A deficiência desse mineral 

acarreta diminuição do desenvolvimento e da produção (ROMUALDO, 2008; 

MALAVOLTA, 2006). 

O ferro é micro mineral requerido em pequenas quantidades, essencial na manutenção 

da vida, é importante no metabolismo energético (fotossíntese e respiração) e outros processos 

vitais às células (FERREIRA; CRUZ, 1991; MARSCHNER; CROWLEY; RENGEL, 2011). 

Esse micronutriente influencia na formação de clorofila mesmo não sendo elemento estrutural 

da molécula, também participa na fixação do N2 e na síntese de proteínas, além de participar 
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da formação de algumas enzimas (catalase, peroxidase, citocromo oxidase e xantina oxidase) 

(MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA; VITTI; OLIVERIA, 1997; GUERINOT; YI, 1994; 

MARENCO; LOPES, 2009). 

O sódio é classificado como elemento benéfico, pois, quando presente promove o 

aumento da produtividade de algumas plantas. É absorvido na forma de cátion monovalente 

Na+ e possui alta mobilidade nos tecidos vegetais. O seu excesso acarreta problemas de 

toxidez e com isso redução do crescimento e produtividade da planta. Pode substituir 

parcialmente o potássio em várias funções como: ativação enzimática da ATPase, 

osmorregulação, absorção de macronutrientes, permeabilidade das células, síntese de 

carboidratos, conversão da frutose em glicose, abertura e fechamento estomático, vigor de 

plantas e transporte de gás carbônico (CO2) para as células das plantas C4 (KORNDORFER, 

2007). 

Outro fator a se considerar é que os minerais apresentam grande importância na 

nutrição humana e alguns dos problemas de nutrição estão ligados às deficiências desta classe 

de nutrientes. Castillo-Durän e Fernando Cassorla (1999) em sua revisão sobre a importância 

dos minerais para o crescimento e desenvolvimento humano observaram que alguns 

distúrbios nutricionais e humanos se desenvolvem devido às deficiências de minerais. 

Constataram também que os problemas relacionados à deficiência de zinco, ferro, cobre, iodo 

e selênio são os mais estudados, sendo bem conhecidos e caracterizados. Além do que, 

algumas deficiências menos estudadas, mas que ocorrem, são ocasionadas por carência de 

manganês e crômio. Os autores ainda concluíram que os problemas nutricionais não são 

devido à deficiência de único mineral, mas sim a um conjunto de deficiências. 

A ANVISA, por meio de resolução normativa (BRASIL, 2005), a FAO/OMS 

(FAO/OMS, 2001) e o Instituto de Medicina (IOM) (INSTITUTE OF MEDICINE, 2001) 

fixaram a ingestão diária recomendada (IDR ou DRI) de vitaminas e minerais. Os valores de 

enxofre estão na forma de sulfato e são sugestões, haja vista que não há um índice de ingestão 

recomendada para esse mineral; já para o mineral boro, os valores estão sob a forma de UL ou 

limite máximo de ingestão (nível de tolerância superior), pois também não apresenta valores 

de IDR. Para o alumínio a falta de IDR fez com que em 1989 a FAO/WHO apresentasse um 

relatório, elaborado pelo Comitê de Especialistas em Aditivos de Alimentos, recomendando o 

estabelecimento de limite máximo provisório para a ingestão semanal de alumínio (PTWI – 

Provisional Tolerable Weekly Intake) para humanos, correspondente a 7 mg de alumínio por 

kg de massa corporal (FAO/WHO, 1989). A Tabela 1 apresenta os dados de ingestão 

recomendada para os principais nutrientes minerais. 
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Tabela 1 - Ingestão Diária Recomendada (IDR) de nutrientes 

Nutriente IDR 

 Adultos Crianças (0 a 10 anos) Gestantes e Lactantes 

Fósforo 700 mg 1000-1250 mg 1250 mg 

Potássio 4,5-4,7g 0,4-3,8 g 4,7-5,1 g 

Cálcio 1000 mg 300 -700 mg 1000-1200 mg 

Magnésio 260 mg 36-100 mg 220-270 mg 

Enxofre 800-1000 mg 100-500 mg - 

Ferro 14 mg 0,27-9 mg 15-27 mg 

Manganês 2,3 mg 0,003-1,5 mg 2,0-2,6 mg 

Cobre 900 µg 200-440 µg 100-1300 µg 

Zinco 7 mg 2,8-5,6 mg 9,5-11 mg 

Sódio 1,2-1,5 g 0,12-1,2 g 1,5 g 

Boro 11-20 mg (UL) 3-6 mg (UL) 17-20 mg (UL) 

Alumínio - - - 

Fonte: ANVISA, FAO/OMS e IOM (BRASIL, 2005; FAO/OMS, 2001; INSTITUTE OF MEDICINE, 

2001). 

 

Com relação à nutrição humana, o tomate é um fruto que, por si só e em pequenas 

quantidades, não fornece os micronutrientes nas quantidades exigidas para cada grupo de 

população.  

 

3.1.2.2 Carotenoides  

 

Os carotenoides são pigmentos cromatóforos poliênicos, responsáveis pela coloração 

amarela, laranja e vermelha nas frutas e hortaliças. Mais de seiscentos já foram identificados, 

mas o enfoque nutricional é dado aos cinco principais carotenoides de maior concentração na 

corrente sanguínea: alfacaroteno, betacaroteno, licopeno, luteína e betacriptoxantina 

(ASTORG, 1997; HOLDEN et al., 1999; ALMEIDA-MURADIAN; PENTEADO, 2003; 

RAO; RAO, 2007; FERNÁNDEZ-GARCÍA et al., 2012).  

A maioria deles pertence à família dos tetraterpenos e apresenta estrutura linear com 

40 carbonos arranjados pela condensação de oito unidades de isoprenos, com 3 a 15 duplas 

ligações conjugadas que lhes conferem a propriedade de absorver luz nos comprimentos de 

onda entre 400 e 500 nm (CARVALHO, 2007; KRZYZANOWSKA; CZUBACKA; 
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OLESZEK, 2010). Nos cromoplastos das hortaliças, se concentram na forma cristalina  

(ex. tomates e cenouras) ou como gotículas de óleo (ex. manga e páprica) (KURZ et al., 

2008). Podem pertencer a duas classes distintas: carotenos, quando são insaturados e apenas 

contêm átomos de carbono e hidrogênio (hidrocarbonetos), a exemplo têm-se betacaroteno, 

alfacaroteno e licopeno; e xantofilas (oxicarotenoides), quando, além de átomos de carbono e 

hidrogênio, possuem, pelo menos, um átomo de oxigênio localizado no anel lateral, a exemplo 

tem-se a luteína e a zeaxantina (SHI; LE MAGUER, 2000; KRZYZANOWSKA; 

CZUBACKA; OLESZEK, 2010; ZARIPHEH; ERDMAN JUNIOR, 2002; ALMEIDA-

MURADIAN; PENTEADO, 2003).   

São as modificações na estrutura da molécula, ciclização de grupos terminais ou 

introdução de átomos de oxigênio, que modificam a coloração dada pela molécula, bem como 

as propriedades antioxidantes e de provitamina A (RAO; RAO, 2007). As duplas ligações 

conjugadas ao anel aromático afetam a atividade antioxidante do composto carotenoide e a 

ciclização, por sua vez, afeta negativamente a intensidade de coloração do carotenoide, 

portanto, carotenoides com maior tendência à ciclização apresentam colorações menos 

intensas (MELO, 2002; SILVA, 2001).  

Os carotenoides são conhecidos pelo potencial antioxidante e capacidade de diminuir 

o risco de doença cardíaca coronária, prevenção de certos tipos de câncer e problemas de 

visão. Carotenoides com nove ou mais ligações duplas conjugadas são capazes de quelar o 

oxigênio singleto, sendo o licopeno o mais eficaz. Este tem até o dobro de eficácia no poder 

quelante dos radicais livres como o oxigênio singleto; no entanto, não tem atividade 

provitamina A como o betacaroteno, devido à falta dos anéis aromáticos substituídos nas 

extremidades de sua cadeia (ASTORG, 1997; AGARWAL; RAO, 2000; KHACHIK et al., 

2002; PAIVA; RUSSELL; DUTTA, 1999; RAO; RAO, 2007; ROCK, 1997; SINGH; 

GOYAL, 2008; SHI; LE MAGUER, 2000; XIANQUAN et al., 2005).  

O betacaroteno, alfacaroteno e betacriptoxantina tem atividade provitamina A, sendo 

que o betacaroteno apresenta quase o dobro de atividade de vitamina A em relação aos 

demais. A luteína e zeaxantina são os carotenoides relacionados a problemas de visão, e estão 

relacionados à proteção contra a degeneração macular e catarata (MOELLER; JACQUES; 

BLUMBERG, 2000; SEDDON et al., 1994; SNODDERLY, 1995). O licopeno, mais 

conhecido por seu alto potencial antioxidante natural (DI MASCIO; KAISER; SIES, 1989), 

está relacionado com a proteção contra câncer e doenças cardiovasculares (CLINTON, 1998; 

GIOVANNUCCI, 1999; SIES; STAHL, 1996). 
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A luteína, presente em pequena quantidade no tomate, é um carotenoide diidroxilado 

pertencente à classe das xantofilas e pigmento macular (presente na macula e retina dos olhos) 

de coloração amarela que tem uma forte ação antioxidante (ALVES-RODRIGUES; SHAO, 

2004; SHAMI; MOREIRA, 2004; SILVA, 2003). Este pigmento protege os fotorreceptores 

do tecido ocular ao filtrar a luz prejudicial à mácula, reduzindo a incidência da luz danosa à 

retina. A perda da sensibilidade visual em pessoas com idade avançada tem sido associada à 

baixa densidade deste pigmento macular na retina, fato esse que pode desencadear algumas 

doenças dos olhos, como a degeneração macular relacionada à idade (DMRI) (DAGNELIE; 

ZORGE; McDONALD, 2000). Alguns benefícios associados à luteína, além das evidências 

na redução do risco de desenvolvimento da DMRI, são a proteção contra a aterosclerose, a 

catarata, o câncer e outras doenças crônico-degenerativas (ALVES-RODRIGUES; SHAO, 

2004; BROW et al., 1999; CHASAN-TABER et al., 1999; DELI et al., 2004). A concentração 

deste pigmento no sangue e nos tecidos oculares está estreitamente ligada ao consumo de 

alimentos fontes deste carotenoide como frutas e hortaliças folhosas verdes (SOUTHON; 

FAULKS, 2003). Com relação à estrutura química, a luteína e a zeaxantina apresentam 

estrutura química muito similar, ambas possuem o mesmo número de ligações duplas na 

cadeia, porém há uma diferença na posição de uma dessas duplas ligações no anel, esse fato 

faz com que a zeaxantina apresente uma dupla ligação conjugada a mais em relação à luteína 

e consequentemente configure um melhor antioxidante (STRINGHETA et al., 2006).  

Outro carotenoide importante, também presente no tomate, é o betacaroteno que, 

diferentemente da luteína e do licopeno, é convertido em provitamina A, podendo ainda atuar 

como antioxidante, antiulcerativo gástrico, contra doenças cardiovasculares e certos tipos de 

câncer, além de fortalecer o sistema imunológico (BRITTON, 1995; GAMA; SYLOS, 2007). 

O betacaroteno, cuja fórmula é C40H56, é um hidrocarboneto cíclico, e sua ciclização coloca as 

duplas ligações fora do plano daquelas da cadeia poliênica, fazendo com que sua coloração 

seja menos intensa (laranja) na comparação com o licopeno (vermelho), embora ambos 

tenham 11 ligações (DA CRUZ, 2011). Este pode ser ainda encontrado em manga, algumas 

variedades de abóbora, cenoura e óleo de dendê (ALMEIDA; PENTEADO, 1987; ARIMA; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 1988; ARIMA; RODRIGUEZ-AMAYA, 1990; AZEVEDO-

MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2002; GODOY; RODRIGUEZ-AMAYA, 1989; 

GODOY; RODRIGUEZ-AMAYA, 1998; TRUJILLO-QUIJANO et al., 1990). 

O licopeno, carotenoide majoritário no tomate, cuja fórmula química é igual do 

betacaroteno (C40H56) é um hidrocarboneto poliênico (poli-insaturado), alifático (de cadeia 

aberta), composto por 13 cadeias duplas, das quais 11 são conjugadas e 2 não conjugadas, 
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dando forma linear à estrutura, é acíclico e promove coloração vermelha nos vegetais e frutas. 

É completamente insolúvel em água, ligeiramente solúvel em óleo vegetal e solúvel em 

solventes orgânicos como clorofórmio, hexano, benzeno, dissulfeto de carbono e éter de 

petróleo (MAYER-MIEBACH et al., 2005; SIES; STAHL, 1996). Em plantas superiores, 

estão localizados em organelas subcelulares (cloroplastos e cromoplastos). Atuam como 

pigmentos fotoprotetores na fotossíntese e como estabilizadores de membranas (KURZ; 

CARLE; SCHIEBER, 2008). 

Na natureza, encontra-se predominantemente na forma trans, sendo esta a geometria 

termodinamicamente mais estável (GERMANO, 2000; RESENDE et al., 2004). No entanto, 

sete das suas ligações podem sofrer isomerização, para a forma mono ou poli-cis por 

influência do calor, da luz, ou por determinadas reações químicas, e por íons metálicos  

(Cu2+ e Fe3+) que catalisam a sua oxidação. Assim, durante o processamento térmico e 

armazenamento, os derivados de tomate passam a possuir o licopeno trans entre 35 e 96% do 

licopeno total (CARVALHO, 2012).  

As principais fontes de licopeno são tomate e derivados (80-90% dos pigmentos no 

tomate, incluindo ketchup, suco e molho de tomate), o fruto in natura apresenta, em média,  

30 µg g-1 de licopeno; o suco de tomate, cerca de 150 µg mL-1 e o ketchup, em média,  

100 µg g-1 do produto (IBGE, 2003; OLIVEIRA; PEREIRA; BERGAMASCO, 2004; 

RODRIGUES et al., 2003). Outras fontes são goiaba, melancia, mamão, pitanga, grapefruit 

dentre outros (PORCU; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008; NIIZU; RODRIGUEZ-AMAYA, 

2003; SENTANIN; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). O licopeno possui maior absorção pós-

cozimento e, principalmente, quando veiculado em meios oleosos, como molho de tomate 

(CARVALHO, 2012; SANTOS, 2008). Trata-se de potente agente antioxidante, sendo 

considerado o carotenoide com a maior capacidade sequestrante de oxigênio singleto, é duas 

vezes superior ao β-caroteno e dez vezes superior ao tocoferol ou vitamina E (SHI; LE 

MAGUER, 2000; MORITZ; TRAMONTE, 2006; GIOVANNUCCI et al., 2002; 

FRIEDMAN, 2002; MARKOVIC; HRUSKAR; VAHCIC, 2006). Apresenta grande 

capacidade sequestrante do radical livre, possivelmente devido à presença das ligações duplas 

não conjugadas, o que lhe oferece maior reatividade (SHAMI; MOREIRA, 2004;  

BIANCHI; ANTUNES, 1999). Por conta de sua elevada ação antioxidante, está ligado à 

prevenção da carcinogênese e aterogênese por proteger moléculas como lipídios, lipoproteínas 

de baixa densidade (LDL), proteínas e DNA (AGARWAL; RAO, 2000).  
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3.1.2.3 Compostos Fenólicos 

 

Os compostos fenólicos são os principais fitoquímicos originados do metabolismo 

secundário das plantas (RANDHIR; LIN; SHETTY, 2004), sendo essenciais para o seu 

crescimento e reprodução, além disso, se formam em condições de estresse como infecções, 

ferimentos, radiações UV, agem na defesa química das plantas, contra patógenos e predadores 

e frequentemente servem como pigmentos para atrair agentes polinizadores (BRAVO, 1998; 

NACZK; SHAHIDI, 2004; BALLARD et al., 2010; TSAO; MCCALLUM, 2009). 

São estruturas químicas que apresentam hidroxilas e anéis aromáticos, nas formas 

simples ou de polímeros, que conferem poder antioxidante. Esses compostos podem ser 

naturais ou sintéticos. Quando presentes em vegetais, podem estar na forma livre ou 

complexada a açúcares e proteínas. Dentre eles destacam-se os flavonoides, os ácidos 

fenólicos, os taninos e os tocoferóis como os antioxidantes fenólicos mais comuns de fonte 

natural (ANGELO; JORGE, 2007). Flavonóis e flavonas são de particular interesse, uma vez 

que seu potencial antioxidante tem sido apontado, pela capacidade de sequestrar radicais 

livres (KAUR; KAPOOR, 2001; HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002; PARR; 

BOLWELL, 2000). 

Além das propriedades já destacadas, apresentam vasta gama de atividades na 

fisiologia humana, como antialérgicos, anti-arterogênicos, anti-inflamatórios, 

antimicrobianos, antioxidantes, antitrombóticos e exibem efeitos cardioprotetores e 

vasodilatadores (BENAVENTE-GARCIA et al., 1997; MANACH et al., 2005; 

MIDDLETON; KANDASWAMI; THEOHARIDES, 2000; PUUPPONEN-PIMIÄ et al., 

2001; SAMMAN; LYONS WALL; COOK, 1998).  

Os flavonoides representam um dos grupos fenólicos mais importantes entre os 

produtos de origem natural. Essa classe de metabólitos é amplamente distribuída no reino 

vegetal (SIMÕES et al., 2004). A estrutura química dos flavonoides é baseada no núcleo 

flavilium, o qual consiste de três anéis fenólicos (AHERNE; O’BRIEN, 2002). Apresenta 

várias funções nas plantas, como a proteção contra a incidência de raios ultravioleta, proteção 

contra microrganismos patogênicos, ação antioxidante e inibição enzimática (SIMÕES et al., 

2004; HARBORNE; WILLIAMS, 2000; HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002). Sua 

ação antioxidante se dá devido as suas propriedades de óxido-redução, as quais podem 

desempenhar um importante papel na absorção e neutralização de radicais livres responsáveis 

pelos danos no DNA e promoção de tumores (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004) 
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(MARCHAND, 2002), pois são quimicamente doadores de elétrons (BIRT; HENDRICH; 

WANG, 2001). 

 

3.1.2.4 Ácido Ascórbico 

 

O ácido ascórbico (AA) ocorre em quantidades significativas nas frutas cítricas, 

tomate, batata e em várias outras frutas e hortaliças. O teor no tomate equivale a 50 e 75% do 

teor contido na laranja e no limão, respectivamente (BALBACH, 1992).  

Encontra-se em equilíbrio entre as formas reduzida e oxidada, ácido L-ascórbico e 

ácido L-dehidroascórbico, respectivamente, porém a forma oxidada é menos difundida nas 

substâncias naturais. A transformação do ácido ascórbico em ácido dehidroascórbico é 

reversível, permitindo que uma de suas substâncias possa sempre ser transformada na outra. 

Essa capacidade de transformação funciona como um sistema oxirredutor capaz de transportar 

hidrogênio nos processos de respiração, a nível celular (WELCH et al., 2003; TAVARES et 

al., 2000). Ambas as formas possuem atividade vitamínica idêntica, pois o ácido 

dehidroascórbico é facilmente reduzido no organismo e novamente retido como ácido 

ascórbico nos tecidos intracelulares. O processo de oxidação do ácido ascórbico acontece 

quando ocorre a perda de dois elétrons, levando à formação do ácido L-dehidroascórbico. 

(ROSA et al., 2007).  

O ácido ascórbico ou vitamina C faz parte de um grupo de substâncias químicas 

complexas necessárias e trazem benefícios para o funcionamento adequado do organismo 

(TOLONEN, 1995; FETT, 2000; SILVA; GIORDANO, 2000); reduz o risco de 

ateroscleroses, doenças cardiovasculares e algumas formas de câncer (HARRIS, 1996; LI; 

SCHELLHORN, 2007); é um antioxidante natural necessário à produção e manutenção do 

colágeno, atuando como antiescorbuto (doença que se manifesta inicialmente com 

hemorragias nas gengivas); participa na formação da hidroxiprolina; reduz o íon férrico a 

ferroso no trato intestinal; facilita a absorção de zinco e cobre; aumenta a resistência do 

organismo às infecções por proteger células e tecidos do ataque de patógenos; pode inibir o 

desenvolvimento de doenças cardíacas e de certos tipos de cânceres (MILANESIO et al., 

1997, DUTRA DE OLIVEIRA; MARCHINI, 1998). Sua atividade antioxidante envolve a 

transferência de um elétron ao radical livre e a consequente formação do radical ascorbato 

(ROSA et al., 2007). 

No entanto, é muito sensível e susceptível à destruição quando o produto é submetido 

a condições adversas de estocagem, altas e baixas temperaturas, baixa umidade relativa e 
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danos físicos (SANJINEZ-ARGANDOÑA et al., 2005; TORREGGIANI; BERTOLO, 2001). 

O ácido ascórbico pode perder a sua atividade devido a uma série de fatores, incluindo  

pH elevado, presença de luz, altas temperaturas, presença de íons metálicos como o Cu2+ e 

Fe+3, espécies reativas do oxigênio (FENEMA, 2000). Em processos de conservação como a 

secagem, a degradação da vitamina C chega a ser de 100% (PADULA; RODRIGUEZ-

AMAYA, 1987; TORREGGIANI; BERTOLO, 2001). 

 

3.2 Tomate Italiano 

 

O tomate híbrido tipo italiano destaca-se pela sua alta produtividade, sabor, polpa 

espessa e pelas pencas uniformes ao longo da colheita; características importantes para uso 

industrial (ANDRADE, 2004). Normalmente, a indústria que processa tomate tem preferência 

pelo tomate oblongo que deve apresentar certas características morfológicas, como polpa 

vermelha e lustrosa; maturação uniforme; sem pedúnculo fisiologicamente desenvolvido; 

maduro; limpo; com textura da polpa firme e avermelhada; livre de danos mecânicos e 

fisiológicos; de pragas e doenças. Assim, um bom exemplo são os cultivares do grupo Santa 

Cruz e Italiano, que apresentam frutos de formato oblongo ou alongado (MONTEIRO, 2008). 

 

3.3 Mini Tomate 

 

A introdução do mini tomate no Brasil ocorreu por meio dos europeus, mais 

especificadamente os italianos vindos ao final do século XIX, e também por pássaros 

migratórios (AZEVEDO FILHO; MELLO, 2001). Segundo Carelli (2003), algumas 

variedades de Cerasiforme ou do tipo cereja, possivelmente também foram introduzidas por 

nativos durante seu deslocamento pela América do Sul. Segundo Filgueira (2008) e Carelli 

(2003), a espécie Solanum lycopersicum var. Cerasiforme (tomate cereja), que ocorre 

naturalmente na Região Andina, juntamente com outras espécies de tomateiro, é considerada 

uma das primeiras espécies cultivadas e a mais próxima das linhagens de tomateiros 

atualmente cultivadas.  

O grande diferencial do mini tomate é ser muito saboroso e adocicado, a ponto de ser 

consumido como fruta ou como tira-gosto. Enquanto o tomate tradicional possui teor de 

sólidos solúveis entre 4 e 6 °Brix, as variedades cereja ou do tipo Grape possuem doçura 

suficiente para chegar entre 9 e 12 °Brix, que indica a concentração de sólidos solúveis 

representados pelo teor de açúcares. Isso faz toda a diferença e, pelo mundo, esse “tomatinho” 
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passou a ser consumido como uva, além de também enfeitar e dar um toque de classe nas 

saladas (ABH, 2012).  

A utilização do mini tomate como adorno, aperitivo e na confecção de pratos diversos 

é uma opção a mais de consumo dessa hortaliça (GUSMÃO et al., 2000). O tomate do tipo 

cereja, como também é denominado, é incorporado em cardápios de restaurantes por serem 

pequenos e delicados, trazendo novos sabores e enfeites aos pratos e aperitivos, com 

vantagem de ter tamanho reduzido evitando desperdício (MACHADO; OLIVEIRA; 

PORTAS, 2003; ABRAHÃO et al., 2011; ROCHA et al., 2008; ALVARENGA, 2004; 

TRANI et al., 2003).  

Existe uma grande variedade de mini tomates, obtida pela forma, redonda, piriforme 

ou ovalada; coloração, que vai do amarelo até o vermelho, passando pelo laranja; tamanho, 

com frutos de 3 a 30 g; mas, na maioria das vezes, apresentam frutos biloculares e suas pencas 

podem apresentar de 6 a 18 ou mais frutos (ALVARENGA, 2004). 

Os consumidores consideram o mini tomate um produto de alta qualidade e com sabor 

reconhecidamente superior ao tomate de mesa tradicional. Por isso, geralmente, aceitam o 

preço mais elevado desse produto, que se deve, principalmente, ao superior custo de colheita e 

à pequena produção por área, quando comparado ao tomate de mesa tradicional 

(FERNANDES, 2005). 

 

3.4 Mini Tomate Sweet Grape 

 

Dentre os tipos de mini tomates no mercado, sobressaem os de formato arredondado 

ou tipo uva (Grape), de tamanhos reduzidos, destacando-se pela cor vermelho intensa ou 

amarela para alguns híbridos, alta firmeza, resistência à doença e pelo valor nutricional 

comparado a outros cultivares (SOUZA, 2007; JUNQUEIRA; PEETZ; ONODA, 2011).  

Um dos híbridos que mais tem se destacado é o tomate Sweet Grape, pequeno e mais 

saboroso, tem conquistado muitos consumidores. A variedade tem ciclo de 60 dias, entre a 

plantação e o início da colheita, produzindo, a partir daí, continuamente, por seis meses. 

Cultivada em estufa, apresenta produtividade de 6 a 10 quilos por planta (JUNQUEIRA; 

PEETZ; ONODA, 2011). 

O Sweet Grape foi desenvolvido pela empresa Sakata Seed Corporation, no Japão, e 

trazido ao Brasil no início da década de 2000, com frutos pequenos e alongados, peso médio 

10 a 20 g, coloração vermelho intenso, tanto da casca quanto da polpa do fruto; baixo índice 

de acidez; casca lisa e fina; cachos grandes, bastante produtivos; teor de sólidos solúveis entre 
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6 e 10 ºBrix e sabor característico; apresenta grande aceitação pelo consumidor e é indicado 

para uso em saladas ou consumo sem acompanhamento, como fruta in natura. E, com isso, há 

a perspectiva de aumento na produção desta variedade (HOLCMAN, 2009). 

 

3.5 Tomate Seco 

 

O processamento industrial de tomate inclui várias etapas de tratamento térmico, como 

a desidratação, aquecimento e pasteurização. Estes tratamentos visam inativar 

microrganismos ou enzimas, diminuir o teor de umidade e concentrar o produto, sempre com 

vistas a aumentar a sua vida útil. Durante os tratamentos térmicos, várias mudanças adicionais 

podem ocorrer e afetar a aparência, composição, valor nutricional e propriedades sensoriais 

em termos de cor, textura e sabor do produto (CAPANOGLU; BEEKWILDER; 

BOYACIOGLU; HALL; DE VOS, 2008). No entanto, os tomates transformados podem ter 

menor conteúdo de compostos benéficos à saúde quando comparados aos frescos 

(ABUSHITA; DAOOD; BIACS, 2000; TAKEOKA et al., 2001). Assim, a avaliação de 

processamento de alimentos é importante e necessária, e o processo como um todo deve 

preservar a atividade e biodisponibilidade destes compostos.  

Popular na Itália, o hábito de consumo do tomate seco tem aumentado no Brasil.  

O tomate seco é um produto diferenciado, tanto no aspecto do processamento como na 

comercialização. Trata-se de tomates não inteiros desidratados até a umidade intermediária 

(45-70%), mantendo sua textura macia. O tomate seco é comercializado imerso em óleo 

vegetal e temperado com sal, alho, orégano e outros condimentos (MURARI, 2001).  

No Brasil, por tratar-se de um produto relativamente novo, o processamento é feito por 

pequenas e microempresas, em geral próximas às regiões produtoras. Os métodos utilizados 

ainda são bastante artesanais, com a preparação do tomate manual e a secagem realizada ao 

sol, em fornos convencionais e variados tipos de processos industriais que não são 

padronizados (SANTOS, 2008). 

Algumas pesquisas têm sido realizadas com o objetivo de desenvolver técnicas para 

minimizar as alterações na cor, sabor, textura e perda de nutrientes e licopeno devido às 

condições de secagem aplicadas ao tomate (CORRÊA et al., 2008; TONON; BARONI; 

HUBINGER, 2006). Com relação ao estudo da secagem com vistas à preservação dos 

nutrientes, os autores Toor e Savage (2006) chegaram à conclusão de que os níveis de 

retenção ou degradação de compostos fenólicos durante o processo térmico de secagem do 

tomate podem variar não só com a temperatura, mas também com a cultivar. Segundo Santos-
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Sánchez et al. (2012) o estudo de quantificação de licopeno, ácido ascórbico e compostos 

fenólicos totais em tomate pode ser considerado como indicador de qualidade do processo de 

secagem e as modificações nos níveis desses compostos podem afetar, além das propriedades 

nutricionais e funcionais, a cor e a qualidade sensorial do produto final. 

 

3.5.1 Desidratação Osmótica 

 

A desidratação osmótica é um processo importante que permite a remoção parcial de 

água por contato direto de um produto com um meio hipertônico. Isto dá origem a dois fluxos 

simultâneos e contracorrentes, de transferência de massa. Em um o fluxo de água deixa o 

produto e vai para a solução e no outro os solutos da solução osmótica vão da solução para o 

produto (LAZARIDES; KATSANIDIS; NICKOLAIDIS, 1995). O tipo de agente osmótico 

utilizado e, portanto, seu peso molecular e comportamento iônico, afeta fortemente a cinética 

de remoção de água e o ganho de sólidos. Os agentes osmóticos mais utilizados são sacarose e 

cloreto de sódio (ERTEKIN; CAKALOZ, 1996). Os produtos de tomate produzidos por 

desidratação osmótica apresentam várias vantagens, tais como maior preservação do conteúdo 

nutricional em relação a qualquer outro de método de secagem, pois esta tem pouco efeito 

sobre os vários compostos (SHI et al.,1997). 

A desidratação osmótica de alimentos consiste na remoção parcial de água pela 

pressão causada quando o produto é colocado em contato com uma solução hipertônica de 

solutos (açúcar, sal ou ambos), diminuindo a atividade de água dos alimentos. Quando a fruta 

é colocada em solução hipertônica, a água passa através de suas paredes celulares à solução 

por meio do processo de osmose, e os sólidos e/ou solutos presentes na solução osmótica 

passam, por difusão, da solução para o produto (ABREU et al., 2011a).  

A osmose tem sido bastante utilizada para tomate, é um pré-tratamento interessante 

para a secagem por minimizar alterações físicas e químicas do produto. Seu resultado é um 

produto com teor de umidade intermediário, boas características sensoriais, de textura que 

varia de macia até endurecida e que são consumidos somente desidratados ou acondicionados 

com óleo vegetal (TONON; BARONI; HUBINGER, 2006; GOMES; CEREDA; VILPOUX, 

2007; HERRERA; GABAS; YAMASHITA, 2001; RAUPP et al., 2007) e boa aceitabilidade 

(MOTA, 2005). 

A desidratação ou concentração osmótica tem sido considerada também uma 

alternativa para prolongar o período de consumo do fruto, evitar excesso de produção dos 

resíduos e uma alternativa de comercialização quando a oferta de tomate fresco é maior do 
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que a demanda. É um processamento considerado crescente nos últimos anos, devido a sua 

apreciação crescente na culinária brasileira (CAMARGO; HAJ-ISA; QUEIROZ, 2007). 

O tipo de agente osmótico usado e, consequentemente, as características do produto, 

como peso molecular e comportamento iônico, afetam a cinética de remoção de água do 

produto, bem como o ganho de sólidos pelo produto (ERTEKIN; CAKALOZ, 1996; ISLAM; 

FLINK, 1982; LENART; FLINK, 1984; LERICI et al., 1985). 

 

3.5.2 Desidratação Adiabática 

 

O processamento para obtenção de tomate seco envolve outra importante operação 

unitária que é a secagem. É definida como a remoção de líquido de um sólido por evaporação. 

Nos processos de secagem, o material úmido está em contato com o ar insaturado e o 

resultado é a diminuição do conteúdo de umidade deste material e a umidificação do ar. Então 

a secagem tem por finalidade a redução da umidade de um produto a um nível desejado 

(STRUMILLO; KUDRA, 1986). 

A secagem reduz a atividade de água e, consequentemente, a ação microbiana, reações 

enzimáticas do produto e aumenta a vida útil. Neste sentido, diversos trabalhos exploram 

principalmente a industrialização de alimentos (FLORO, 2004).  

Em secador contendo bandeja de superfície contínua e circulação de ar, o calor é 

transferido a partir do equipamento para o produto pelo mecanismo de convecção (ar quente) 

e condução (superfície aquecida). Quando o alimento úmido é aquecido, a água que ele 

contém passa ao estado de vapor, sendo arrastada pelo ar em movimento; o gradiente de 

pressão de vapor gerado entre o ar e o alimento proporciona uma força impulsora que permite 

a eliminação de mais água a partir do alimento; com a evolução da desidratação, a água migra 

à superfície do alimento em velocidade menor comparada com aquela da água que evapora a 

partir dela, e é nessa fase, caracterizada também pelo ressecamento na superfície do alimento 

e aumento de sua temperatura, que ocorre uma redução na qualidade do produto alimentício 

(RAUPP et al., 2007). Os defeitos mais comuns dos alimentos desidratados dessa maneira são 

a dureza excessiva, dificuldade de reidratação bem como a degradação da cor, aroma e sabor 

(FELLOWS, 1994). 

Gava (2002) e Silva (2000) relataram que os equipamentos utilizados na desidratação 

de alimentos são agrupados em duas categorias distintas: os desidratadores adiabáticos, que 

fornecem calor por meio de ar quente, e os desidratadores por contato, que fazem a 

transferência de calor via superfície sólida. Nos adiabáticos estão inclusos os de cabine, túnel, 
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atomizador (spray-dryer), leito fluidizado e os fornos secadores, enquanto que para os 

desidratadores por contato cita-se o secador de tambor. 

Existem os desidratadores a vácuo, como a liofilização, cujo processo é baseado na 

transformação direta da água no estado sólido do alimento congelado em vapor, sem passar 

pelo estado líquido (sublimação do gelo). Isso ocorre com a temperatura e pressão de vapor da 

água inferior à do ponto triplo; esse ponto refere-se ao ponto em que coexistem os três estados 

físicos da água e cujo valor é 0,0099°C e 4,58 mmHg. Portanto, é um processo físico. Esse 

desidratador tem sido menos usado na indústria de alimentos, devido ao difícil manuseio e 

custos elevados com equipamentos e operação (baixas temperaturas e vácuo) em relação aos 

outros tipos de desidratadores (ANDERSON, 1992; GAVA, 2002; ORDÓÑEZ, 2005; 

SILVA, 2000; BOSS, 2004; PEREDA, 2005). 

Produtos de tomate desidratados (ou seja, as metades, fatias, quartos e pós de tomate, 

em geral produtos de umidade final <15%) são comumente secos em altas temperaturas  

de 60 a 110°C, por períodos de 2 a 10 h e na presença de oxigênio, o que demonstra maior 

sensibilidade aos danos oxidativos e perdas nutricionais (ZANONI et al., 1999). A secagem 

sob fluxo de ar quente pode causar danos ao produto, devido à aplicação de calor sem  

controle do processo, representados, por exemplo, por uma acentuada perda de ácido 

ascórbico e perdas sensoriais, as quais resultam em alterações de cor e aparência  

indesejáveis de tomates secos (ZANONI et al., 1999). No entanto, dependendo das condições 

de processo, compostos fenólicos e licopeno podem ser aumentados e/ou preservados.  

E segundo Romero et al. (1997) a aplicação de temperatura inferior a 65°C para obtenção de 

umidade residual baixa preserva melhor a cor e o sabor, porém, torna o processo 

extremamente demorado.  

 

3.5.3 Uso de Antioxidantes 

 

Esta etapa do processamento tem o propósito de preservar a coloração característica 

nos mini tomates desidratados pelo processo de desidratação adiabática, visando à redução do 

escurecimento do produto, por meio de aplicação de soluções antioxidantes como ácido 

cítrico, ácido ascórbico e metabissulfito de sódio. Haja vista que o escurecimento enzimático 

de vegetais se inicia em resposta a injúrias físicas e fisiológicas (impactos, abrasões, injúria 

pelo frio, excesso de CO2) como resultado da oxidação de compostos fenólicos. As lesões 

provocadas durante o processamento levam ao colapso celular e à consequente 
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descompartimentação dessas células, promovendo o contato dos compostos fenólicos com 

enzimas associadas ao escurecimento (PORTE; MAIA, 2001; VILAS BOAS, 2002). 

Os sulfitos são os inibidores mais amplamente utilizados na prevenção do 

escurecimento enzimático em todo o mundo. Os agentes sulfitos incluem o dióxido de enxofre 

(SO2) e as várias formas de sulfito inorgânico que liberam SO2 como: dióxido de enxofre 

(SO2); sulfito (SO3); bissulfito (HSO3) e metabissulfito (S2O5). Possuem características 

diferenciadas e amplas, como a atividade antimicrobiana e inibem reações de escurecimento 

enzimático e não enzimático. Atuam na enzima polifenoloxidase, ligando um grupo sulfídrico 

no local ativo da enzima (MARSHALL; KIM; WEI, 2000).  

Há uma tendência mundial para diminuir, e até mesmo finalizar o uso de 

metabissulfito, pelo fato de ser hipoalergênico. No entanto, em pequenas quantidades, não 

ultrapassado o limite máximo preconizado em legislação de 0,02 g 100 g-1 (0,02 % ou 200 

ppm) para vegetais desidratados (ANVISA, 2013), juntamente com o ácido ascórbico, ocorre 

o efeito sinergístico, havendo maior eficiência do que os mesmos usados separadamente e em 

doses maiores (LOURENÇO, 2011). 

O ácido cítrico é um dos aditivos mais utilizados na indústria de alimentos por ser 

relativamente barato e tratar-se de um ácido fraco (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998; 

MARSHALL et al., 2000), pode ser utilizado como antioxidante e quelante, sendo usado 

sinergisticamente, com outros ácidos e seus sais neutros, para quelar peroxidantes e inativar 

enzimas como a polifenoloxidase (AGUILA, 2004).  

O ácido ascórbico previne o escurecimento enzimático e outras reações oxidativas, 

também atua como quelante (sequestrador) de enzimas oxidativas (polifenoloxidase) 

(WILEY, 1994). O uso do ácido ascórbico como antioxidante, além de ser totalmente seguro 

para consumo humano, barato e bem aceito pelos consumidores, pode aumentar o teor de 

vitamina C. Sua adição em conjunto com o ácido cítrico tende a manter o pH do meio mais 

estável (mais ácido) (SAPERS; MILLER, 1998). 
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4. MATERIAL E METODOS 

 

As amostras de tomate Italiano in natura foram adquiridas no comércio local na 

cidade de Piracicaba/SP. Os mini tomates Sweet Grape in natura foram adquiridos da 

empresa Sakata na região produtora do interior do estado de São Paulo.  

A desidratação dos tomates, Italiano e Sweet Grape, foi realizada na planta piloto do 

Departamento de Agroindústria, Alimentos e Nutrição (LAN) da Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) - Piracicaba (SP). 

Para o processamento, os frutos in natura foram selecionados, higienizados e 

sanitizados, em seguida, congelados a -22ºC, para preservar a matéria prima. No caso do 

Sweet Grape, como seriam desidratados inteiros, o congelamento serviu para romper a 

película e facilitar a desidratação posterior; os tomates da variedade Italiano foram cortados 

em quatro partes. Por fim, os tomates desidratados foram, ao final do processamento, 

condicionados em embalagens aluminizadas, revestidas e polietileno (dimensões: 215 x 175 

mm; capacidade: 500 g) e congelados a -22°C por 10 dias, no aguardo das análises, para 

preservar os nutrientes e a matéria prima. 

 

4.1 Desidratação dos Tomates 

 

O processamento realizado segundo Correia et al. (2015) no tomate Sweet Grape e no 

Italiano, primeiramente consistiu na desidratação osmótica, na qual 8 kg de tomates foram 

imersos em solução osmótica (70° Brix) de cloreto de sódio e açúcar invertido nas 

quantidades de 400 g e 31,6 kg, respectivamente, até concentração de 75° Brix da solução 

final (na proporção tomate e solução de 1:4) por um período de 40 minutos a 25ºC. 

Os tomates foram drenados por 3 minutos em peneiras para retirar o excesso da 

solução osmótica, dispostos em bandejas perfuradas e, posteriormente, transferidos para o 

secador convectivo adiabático com circulação de ar. Essa parte do processamento foi 

realizada em duas etapas: 80ºC por 2 horas, e depois a temperatura foi diminuída para 70ºC, a 

qual permaneceu por 11 horas. Após o término do período de secagem a fonte de calor foi 

desligada e mantida apenas a circulação de ar para promover o resfriamento do produto até 

atingir a temperatura ambiente. Em seguida o produto foi acondicionado em embalagens de 

aluminizadas, revestidas e polietileno (capacidade: 500 g) e congelados a -22°C por 10 dias 

no aguardo das análises. Para a análise sensorial, o produto desidratado foi armazenado sob-

refrigeração a 10 ºC por dois dias até a realização da análise. 
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As etapas do processamento e análises são apresentadas na forma de fluxograma 

(Figuras 1 e 2). 

 

Figura 1. Fluxograma do Processamento 

 

 

 
Figura 2. Fluxograma das Análises 
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A unidade experimental no estudo foi o efeito da desidratação osmótica e adiabática 

em duas variedades de tomate, Italiano e Sweet Grape, sendo constituída de três repetições 

para as análises. 

 

4.2 Composição Centesimal 

 

Para as análises de composição centesimal utilizou-se amostras de tomate Italiano in 

natura, tomate Italiano desidratado, mini tomate Sweet Grape in natura, e mini tomate Sweet 

Grape desidratado que estavam armazenadas congeladas a -22ºC. As amostras foram secas em 

estufa a 50°C por dois dias, para não haver caramelização dos açúcares, nem degradação dos 

nutrientes, e trituradas separadamente em liquidificador, homogeneizadas e novamente 

condicionadas congeladas a -22°C. A composição centesimal realizada nas amostras 

envolveu: umidade, cinzas, extrato etéreo (lipídios), proteínas, fibra alimentar (solúvel e 

insolúvel) e carboidratos.  

 

4.2.1 Umidade 

 

Para a determinação da umidade foi utilizado o método gravimétrico a partir do qual 

se determina a perda de massa da amostra seca e triturada, em triplicata, submetida ao 

aquecimento a 90 -100°C em estufa (FANEM, 315/5, Brasil), até massa constante, segundo 

método da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2006). Os resultados foram 

expressos em porcentagem de umidade (%U) ou gramas de água em 100 gramas de produto 

(g 100 g-1) em base úmida.  

 

 

4.2.2 Cinzas 

 

As cinzas foram determinadas por amostragem de 2 g de material seco e triturado, em 

triplicata, utilizando-se forno mufla (QUIMIS, Q318.24, Brasil) regulado a 550°C, por um 

período de 48 h (AOAC, 2006). Os resultados foram expressos em porcentagem de cinzas ou 

gramas por 100 gramas de produto (g 100 g-1) em base úmida. 
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4.2.3 Extrato Etéreo 

 

A determinação de lipídios foi realizada por amostragem de 2 g de material seco e 

triturado, em triplicata através da extração com solvente hexano no aparelho Soxhlet 

(MARCONI, MA 487/6/250, Brasil) durante 8 h. O resíduo de solvente que permaneceu na 

fração lipídica foi removido utilizando-se estufa de circulação de ar a 105°C, segundo o 

método Bc 3-49 da American Oil Chemists Society (AOCS, 2003). Os resultados foram 

expressos em porcentagem de lipídios ou gramas por 100 gramas de produto (g 100 g-1) em 

base úmida. 

 

4.2.4 Proteína bruta 

 

A proteína bruta foi quantificada pelo método de Kjeldal (micro), determinando-se o 

nitrogênio da amostra seca, com o valor 6,25 como fator de conversão nitrogênio/proteína 

(AOAC, 2005). A quantificação foi feita pesando-se 0,1 g de produto seco e na sequencia 

realizou-se a digestão com 5 ml de solução digestora por 8 horas em bloco digestor 

(TECNAL, TE040-25, Brasil). Em seguida completou-se o digerido com 5 ml de agua 

destilada e fez-se a destilação com 15 ml de hidróxido de sódio 1 N em erlenmeyer contendo 

5 ml de ácido bórico como indicador em destilador de nitrogênio (TECNAL, TE 036 E, 

Brasil). O conteúdo do Erlenmeyer, inicialmente rosa, ao receber o destilado, dobrou de 

volume e ficou azul. Este então foi titulado com ácido sulfúrico 0,02 N. Anotou-se o volume 

para o cálculo. Os resultados foram expressos em porcentagem de proteína bruta ou gramas 

por 100 gramas de produto (g 100 g-1) em base úmida. 

 

 

4.2.5 Fibra Alimentar 

 

A presença das fibras foi determinada pelo método gravimétrico-enzimático segundo 

Asp et al. (1983) com 1 g de amostra seca e triturada, em triplicata, na qual acrescentou-se 

tampão fosfato pH 6,0 e a enzima alfa-amilase, aqueceu-se a mistura por 15 minutos a 100°C 

em banho com agitação (TECNAL, TE 093, Brasil). A mistura foi resfriada e adicionada de 

água, o pH foi ajustado a 1,5 com HCl 4 M e então adicionou-se a enzima pepsina. Incubou-

se por 1 hora a 40ºC em agitação. Em seguida, acrescentou-se água, ajustou-se o pH para 6,8 
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com NaOH 4 M e na sequencia adicionou-se a enzima pancreatina. Novamente a mistura foi 

incubada a 40ºC por 1 hora com agitação. Por fim o pH foi ajustado para 4,5 com HCl 4 M. 

Essa mistura foi filtrada em cadinho de placa porosa (fibra insolúvel) e em seguida levado a 

estufa por uma noite a 105ºC (FANEM, 315/5, Brasil). O filtrado foi adicionado de álcool 

95% até volume final de 400 ml e permaneceu por uma noite em geladeira. Após esse período 

foi filtrado em cadinho de placa porosa (fibra solúvel) e também levado à estufa por uma 

noite a 105ºC, depois de resfriados, os cadinhos foram pesados. Em seguida duas repetições 

dos cadinhos foram levadas em mufla a 550ºC (QUIMIS, Q318.24, Brasil) por uma noite e, 

depois de resfriados, foram pesados; a 3ª repetição foi usada para determinação da proteína da 

fibra. Os resultados foram expressos em porcentagem de fibras (solúvel + insolúvel) ou 

gramas por 100 gramas de produto (g 100 g-1) em base úmida. 

 

4.2.6 Carboidratos 

 

A quantificação dos carboidratos, expressa em porcentagem de carboidratos totais ou 

grama em 100 gramas de produto (g 100 g-1) em base úmida, foi feita através do cálculo de 

diferença a seguir, que leva em consideração os demais componentes determinados: 

 

%Carboidratos = 100 – (%Umidade + %Cinza + %Extrato Etéreo + %Proteínas + %Fibras) 

 

4.3 Composição Mineral 

 

Para as análises de composição mineral foram utilizadas amostras de tomate Italiano  

in natura, tomate Italiano desidratado, mini tomate Sweet Grape in natura e mini tomate 

Sweet Grape desidratado que estavam armazenadas congeladas a -22ºC. As amostras foram 

secas em estufa a 50°C por dois dias, para não haver caramelização dos açucares nem 

degradação dos nutrientes, e trituradas separadamente em liquidificador, homogeneizadas e 

novamente condicionadas congeladas a -22°C. 

Os macro e micronutrientes, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, ferro, 

manganês, cobre, zinco, sódio, e alumínio, foram determinados pela metodologia baseada na 

AOAC Internacional (AOAC, 2005) utilizando digestão nitro-perclórica e realizada a leitura 

de absorbância em espectrofotômetro de absorção atômica (modelo 3110, Perkin Elmer, 

Norwalk, CT, EUA). Para determinação do nitrogênio, a metodologia empregada foi digestão 

sulfúrica. Na determinação de boro a metodologia utilizada foi  digestão seca em mufla. Os 
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resultados foram expressos em miligramas por 100 gramas de produto (mg 100g-1) em base 

úmida. 

 

4.4 Compostos Antioxidantes 

 

Para as análises de antioxidantes (compostos fenólicos totais, luteína, betacaroteno, 

licopeno e ácido ascórbico) utilizou-se amostras de frutos Italiano e Sweet Grape in natura e 

amostras de produtos desidratados (tomate Italiano e Sweet Grape) congelados  

a -22 °C. 

 

4.4.1 Compostos Fenólicos  

 

A determinação dos compostos fenólicos totais foi realizada de acordo com Genovese 

et al. (2003). As amostras foram reidratadas, os tomates in natura foram reidratados na 

proporção de 1:4 (30 g de tomate com 120 g de água), os tomates desidratados foram 

reidratados na proporção de 1:2 (50 g de tomate desidratado com 100 g de água), extraídos 

com etanol 80% utilizando-se um dispersor Ultra Turrax (IKA, Alemanha) na proporção 1:2 

(20 g da amostra reidratada com 40 g do extrator). Os extratos obtidos foram filtrados em 

filtro de papel e o volume completado até 50 mL. Depois, 0,5 mL do extrato, foram 

adicionados ao tubo com 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau puro. Decorridos cinco 

minutos à temperatura ambiente, adicionou-se 2,0 mL de solução saturada de carbonato de 

sódio (Na2CO3 20%) e imediatamente os tubos foram incubados em temperatura ambiente, 

durante 2 horas, para o desenvolvimento da cor. Realizou-se a leitura no espectrofotômetro 

(JKI, JK-UVS-752N, China) a 765 nm. O ácido gálico foi utilizado como padrão e os 

resultados expressos em miligramas de equivalente ácido gálico em 100 gramas de produto 

(mg EAG 100 g-1). Para cada amostra, realizou-se o procedimento em triplicata. 

 

4.4.2 Carotenoides: Luteína, Betacaroteno e Licopeno 

O protocolo para essa análise contou com o equipamento de cromatografia liquida de 

alta eficiência (CLAE ou HPLC) (SHIMADZU, LC Prominence 20A) com detector de 

arranjo de diodos (SHIMADZU, SPD- M20A), coluna C30 para carotenoides (YMC, YMC 

C30 Carotenoid, 5,0um x 250mm x 4,6mm). A extração dos carotenoides foi realizada 

segundo Rodriguez-Amaya (2001). Para a extração pesou-se 0,5 g da amostra homogeneizada 
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do fruto in natura e do produto desidratado congelado, foi transferida para graal de porcelana 

e adicionada de uma medida de celite (10 g). O solvente utilizado para a extração dos 

carotenoides foi acetona resfriada em volume de 40 ml. Em seguida, realizou-se a maceração 

e a mistura obtida foi então filtrada a vácuo em funil de placa sintetizada para um kitassato de 

500 mL. O extrato cetônico do kitassato foi transferido para o funil de separação contendo 

aproximadamente 15 ml de éter de petróleo. Para remoção total da acetona e transferência dos 

carotenoides para o éter de petróleo, foram feitas duas lavagens com 250 ml de água destilada. 

Após a lavagem ocorreu a separação do extrato de éter de petróleo (fase superior) e a água na 

(fase inferior) do funil de separação. 

O extrato foi filtrado em funil com lã de vidro e sulfato de sódio anidro recolhendo o 

filtrado para tubo âmbar de volume 25 ml. Em seguida o solvente foi removido sob fluxo de 

nitrogênio até à secagem. Para a injeção em HPLC, ressolubilizou-se o conteúdo com metanol 

e éter metil terc-butílico (MTBE) pureza cromatográfica. Em seguida, uma alíquota de 1,0 ml 

foi filtrada com seringa em filtro de 0,2 µm e 13 mm para vial próprio para injeção em HPLC, 

sendo acondicionados na ordem de injeção no equipamento. O volume de injeção utilizado foi 

de 20-40 µL. Os resultados foram expressos em microgramas por grama de produto (µg g-1) e 

os dados foram analisados pelo software Labsolutions. 

 

4.4.3 Ácido Ascórbico (Vitamina C) 

O ácido ascórbico foi determinado pelo método titulométrico de Tillmans modificado 

por Benassi e Antunes (1988), que se baseia na redução do 2,6-diclorofenol-indofenol-sódio 

(DCPIP) pelo ácido ascórbico. Foram adicionadas 10 gramas de uma diluição homogênea  

(1 parte de tomate: 3 partes de agua destilada) em Erlenmeyer, com 50 mL de ácido oxálico a 

1% e, posteriormente o conteúdo foi filtrado em balão de 25 ml e completado com ácido 

oxálico, depois realizou-se a titulação de 10 ml do filtrado do balão com solução de  

2,6-diclorofenol-indofenol a 0,2%, até atingir a coloração rosa persistente por 15 segundos. 

Os resultados foram expressos em miligramas de ácido ascórbico por 100 gramas da amostra 

(mg 100 g-1). 
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4.5 Análise Sensorial 

 

O projeto foi submetido à apreciação e aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

com Seres Humanos na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade 

de São Paulo (ESALQ/USP) sob o processo 115. 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Análise Sensorial do Departamento de 

Agroindústria, Alimentos e Nutrição (LAN) da Escola Superior de Agricultura “Luiz de 

Queiroz” – ESALQ da Universidade de São Paulo – USP. A análise sensorial foi realizada 

pelo teste de aceitação com escala hedônica numérica estruturada de 9 pontos (IFT, 1981; 

LAND; SHEPHERD, 1998; ABNT, 1998), em que os extremos são correspondentes  

a 1- desgostei extremamente e 9- gostei extremamente, para os atributos aparência, cor, 

aroma, sabor, textura e impressão global. Realizou-se, também, o teste de intenção de compra 

(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1987; STONE; SIDEL, 1993) com escala hedônica de  

6 pontos, variando desde 1- certamente não compraria a 6- certamente compraria, com  

50 provadores, 35 mulheres e 15 homens, da faixa etária de 20 a 50 anos, representada por 

discentes, docentes e funcionários da ESALQ, que estavam cientes do experimento conduzido 

pela concordância com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O critério de inclusão 

e exclusão do sujeito da pesquisa foi estabelecido em aplicar os testes sensoriais aos que 

apreciam o produto tomate desidratado, e não apresentam nenhuma restrição ou aversão em 

estar consumindo o produto.  

O preparo realizou-se de acordo com os critérios estabelecidos nos procedimentos de 

Boas Práticas, para garantir as condições higiênico-sanitárias e segurança do produto e após 

aprovação das análises microbiológicas. As amostras foram servidas na forma de fatias de 

tomate desidratado, ou seja, da forma como foram desidratados e acondicionados, em pratos 

com código de três dígitos. A apresentação das duas amostras foi do tipo monádica, a qual o 

provador recebe uma amostra de 10 g por vez para avaliação, sendo o Sweet Grape 

desidratado a primeira amostra a ser avaliada pelos provadores. Os provadores analisaram as 

amostras sob luz de lâmpada fluorescente. 

O modelo da ficha do teste sensorial composto pela aceitação e intenção de compra é 

apresentado na sequência (Figura 3). 
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Nome:                                                                                 Data:  

Você está recebendo uma amostra de tomate seco. Por favor, avalie o quanto você gostou ou 

desgostou da amostra por meio da escala abaixo: 

1- Desgostei extremamente                                        Aparência:  

2- Desgostei muito                                                               Cor:  

3- Desgostei moderadamente                                          Aroma:  

4- Desgostei ligeiramente                                                  Sabor:  

5- Indiferente                                              Textura:  

6- Gostei ligeiramente                                    Impressão Global: 

7- Gostei moderadamente 

8- Gostei muito 

9- Gostei extremamente 

 

Agora, faça a avaliação de intenção de compra usando a escala abaixo: 

1- Certamente não compraria                            Intenção de Compra:  

2- Provavelmente não compraria 

3- Talvez não compraria 

4- Talvez compraria                                

5- Provavelmente compraria 

6- Provavelmente compraria                            

Figura 3. Modelo da Ficha de Avaliação Sensorial 

 

 

4.6 Análise estatística  

Os resultados de composição centesimal, mineral, antioxidantes e análise sensorial 

foram analisados pelo SAS System for Windows, versão 9.2 (SAS Institute, Cary, NC, EUA) 

e submetidos a análises de variância (ANOVA) pelo Teste F, e as médias foram comparadas 

entre si pelo teste de comparação múltipla de Tukey, a 5% (p <0,05) de probabilidade, para 

determinar diferenças significativas entre as amostras.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Composição Centesimal  

 

Os resultados para os parâmetros de composição centesimal estão apresentados na 

Tabela 2.  

 

Tabela 2 - Composição Centesimal de tomates Italiano e Sweet Grape desidratados e in 

natura (% ou g 100 g-1 em base úmida, valores médios, ±DP, n = 3). 

 
Tomate 

Italiano 

Tomate Italiano 

Desidratado 

Tomate Sweet 

Grape 

Tomate Sweet Grape 

Desidratado 

Umidade 93,37±0,17 a  49,57±0,18 b 92,03±0,35 a 44,89±1,82 c 

Cinzas 0,53±0,02 a 0,28±0,05 c 0,51±0,02 a 0,40±0,03 b 

Extrato Etéreo 0,20±0,01 a 0,07±0,02 c 0,21±0,02 a 0,13±0,01 b 

Proteínas 0,28±0,00 a 0,11±0,01 b 0,25±0,03 a 0,14±0,04 b 

Fibra 

Alimentar 
2,02±0,03 a 0,66±0,04 d 1,68±0,06 b 0,96±0,02 c 

Carboidratos 3,43±0,14 b 5,51±0,10 a 5,41±0,33 a 5,66±0,29 a 

Letras diferentes na horizontal diferem significativamente (p≤0,05). 

Média da triplicata ± DP 

 

Ao analisar os resultados de umidade, pode-se observar que os tomates in natura, 

tanto Sweet Grape quanto Italiano, apresentaram umidades próximas, 93,37% para o Italiano 

e 92,03% para o Sweet Grape, sem diferença estatística entre os resultados. Segundo a tabela 

de composição centesimal do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) 

(USDA, 2014) e a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO) elaborada pelo 

núcleo de estudos e pesquisas em alimentação por pesquisadores da Universidade de 

Campinas (NEPA/UNICAMP) (NEPA, 2004), os valores de umidade para tomate in natura 

devem ser de 94,5-95,1% respectivamente, ou seja, um alto conteúdo em umidade é esperado 

para essa matriz, quando esta não sofre transformações (secagem, por exemplo).  
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Os dois produtos desidratados estudados apresentaram média de 49,57% e 44,89% 

para tomate Italiano e Sweet Grape desidratados, respectivamente, sendo estes dois valores 

estatisticamente diferentes entre si. Portanto o Sweet Grape desidratado alcançou umidade 

significativamente menor que o outro produto, sendo essa diferença de umidade devido, 

principalmente, à variedade de tomate, bem como forma, tamanho e geometria do fruto que 

acabam por influenciar no tempo de desidratação, pois frutos maiores acabam por levar mais 

tempo para chegar à umidade desejada de 40-50%, e nos frutos maiores (Italiano) observou-se 

a necessidade de corta-los em quatro partes para que ficassem por igual tempo (em 

comparação ao Sweet Grape) na desidratação adiabática. Esses fatores por consequência 

resultam em perdas de umidades diferentes, e demostraram que o Sweet Grape, pelo seu 

tamanho reduzido foi mais eficaz na remoção de água.  

Borguini (2006) ao estudar tomates variedade Carmen observou umidade de 95,73-

95,63%. Guil-Guerrero e Rebolloso-Fuentes (2009) estudaram oito variedades de tomate, 

dentre elas três do tipo cereja, e encontraram umidade média entre 92,6-96%. Abreu et al. 

(2011a) avaliaram produtos desidratados de tomate e chegaram a médias de umidade entre 

39,2-66,6%. Munhoz et al. (2011), em estudo de tomate seco obtido somente por secagem em 

estufa, utilizaram a temperatura de 70°C por 10 horas e chegaram a umidade de 45%. Diante 

dos resultados obtidos e dos estudos apresentados, observa-se que os tomates in natura 

apresentam alto teor de umidade e próximos da literatura, enquanto os produtos desidratados 

alcançaram umidades baixas como esperado e próximas entre si, o que garante maior vida útil 

dos produtos. O Sweet Grape, quando desidratado, apresentou menor umidade, fato que 

proporciona melhor conservação à temperatura ambiente devido à baixa atividade de água. 

Na análise de cinzas, obteve-se o resultado 0,51 e 0,53 g 100 g-1 para os tomates  

in natura Sweet Grape e Italiano, respectivamente, não havendo diferença estatística entre as 

variedades de tomate in natura. Ao consultar as tabelas de composição centesimal, TACO e 

USDA para tomate in natura, observa-se teor de cinzas de 0,5 g 100 g-1 (NEPA, 2004; USDA, 

2014). Os resultados para os produtos desidratados foram 0,28 e  

0,40 g 100 g-1 para tomate Italiano e Sweet Grape desidratados, respectivamente, havendo 

diferença estatística significativa entre os dois produtos desidratados e ambos diferiram do 

fruto in natura.  

Monteiro et al. (2008) obtiveram teor médio de 0,41 g 100 g-1 para tomates variedade 

Italiano in natura. Guil-Guerrero e Rebolloso-Fuentes (2009) encontraram em tomates e mini 

tomates frescos, teor de cinzas de 0,75 e 0,9 g 100 g-1, respectivamente. Abreu et al. (2011a) 

avaliaram tomates desidratados e chegaram a médias de cinzas entre 0,3-0,41 g 100 g-1. 
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Comparando os resultados, observou-se pouca diferença na comparação com estudos no teor 

de cinzas dos frutos in natura e nos produtos desidratados de tomate. O Sweet Grape foi o que 

melhor preservou o teor de cinzas após o processamento, no entanto, para os dois 

processamentos houve redução, devido às próprias condições do processo, tempo, temperatura 

e aplicação da desidratação osmótica previamente. 

Na análise de extrato etéreo, chegou-se aos seguintes resultados para os tomates  

in natura: 0,20 g 100 g-1 para Italiano e 0,21 g 100 g-1 para Sweet Grape, ambos não 

apresentaram diferença estatística entre si. Segundo as tabelas do USDA e TACO o tomate in 

natura apresenta teor de lipídios de 0,2 g 100 g-1 (NEPA, 2004; USDA, 2014). Para os 

produtos desidratados, os resultados foram de 0,07 g 100 g-1 para tomate Italiano e  

0,13 g 100 g-1 para Sweet Grape. Os resultados mostraram que ambos os produtos 

desidratados diferiram estatisticamente entre si e dos tomates in natura. Segundo tabela do 

USDA, o tomate seco ao sol apresenta 0,19 g 100 g-1 de lipídios (USDA, 2014).  

Guil-Guerrero e Rebolloso-Fuentes (2009) estudaram variedades de tomate e mini 

tomates cereja, e encontraram teor de lipídios entre 0,20-0,67 g 100 g-1. Monteiro et al. (2008) 

chegaram ao teor de 0,26 g 100 g-1 para tomate Italiano. Abreu et al. (2011a) avaliaram 

tomates secos e obtiveram médias de extrato etéreo entre 0,08-0,14 g 100 g-1. Os teores de 

lipídios, no presente estudo, para tomates in natura foram próximos às referencias 

apresentadas e, para os produtos desidratados, os valores foram próximos. No entanto, ao 

comparar com os resultados de tomate seco ao sol, esses valores foram menores, o que 

possibilita dizer que a secagem ao sol preserva mais os lipídios. Os dois processamentos 

reduziram os lipídios devido ao emprego de temperaturas elevadas  

(70-80ºC) por período longo de tempo (11 horas), no entanto, o Sweet Grape, ao ser 

desidratado, obteve menor redução nos lipídios. 

Na análise de proteínas, os tomates Italiano e Sweet Grape in natura apresentaram 

teores de proteína de 0,28 e 0,25 g 100 g-1, respectivamente, não havendo diferença estatística 

significativa. Segundo tabelas do USDA e TACO para tomate in natura o teor de proteína 

está entre 0,88-1,1 g 100 g-1, respectivamente (NEPA, 2004; USDA, 2014). Os resultados de 

proteína dos produtos desidratados foram de 0,11 e 0,14 g 100 g-1 para Italiano e Sweet Grape 

desidratado, respectivamente, pode-se dizer que os valores para os produtos desidratados não 

diferiram estatisticamente entre si, no entanto diferiram dos frutos in natura, ou seja, menores. 

Segundo o USDA, para tomate seco ao sol o teor de proteína é de 0,9 g 100 g-1 (USDA, 2014). 

Guil-Guerrero e Rebolloso-Fuentes (2009) estudaram variedades de tomate e mini 

tomates do tipo cereja, e encontraram teor proteínas de 0,55 e 0,70 g 100 g-1, respectivamente. 
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Monteiro et al. (2008) chegaram no teor médio de 0,62 g 100 g-1 em tomates Italiano. Abreu et 

al. (2011a) avaliaram produtos desidratados e chegaram às médias de proteína entre  

0,43 e 0,62 g 100 g-1. Ao comparar os resultados do presente estudo, observou-se que estes 

estão abaixo do relatado nas referências, tanto para tomates in natura quanto para tomates 

desidratados. Fato explicado pelas características do fruto, como tipo e época de cultivo, uso 

de fertilizantes, condições de clima e solo. E, no que tange aos produtos processados, as 

condições do processamento são as representantes dessa diferença de resultados. O Sweet 

Grape, mesmo tendo seu teor de proteínas diminuído com o processamento, permaneceu com 

teor maior em comparação ao outro tomate desidratado. 

Na análise de fibras, os resultados para tomate Italiano e Sweet Grape in natura foram 

2,02 e 1,68 g 100 g-1, respectivamente, diferindo estatisticamente entre si. Segundo as tabelas 

da TACO e do USDA o tomate in natura apresenta teor de fibras de 1,1-1,2 g 100 g-1, 

respectivamente (NEPA, 2004; USDA, 2014). Os resultados de fibra dos produtos 

desidratados foram de 0,66 e 0,96 g 100 g-1 para Italiano e Sweet Grape desidratados, 

respectivamente, diferiram estatisticamente entre si e dos tomates in natura. Na tabela do 

USDA para tomate seco ao sol o teor de fibras é de 0,79 g 100 g-1 (USDA, 2014).  

Suárez, Rodríguez e Romero (2008) analisaram a composição química de tomates e o 

teor de fibras médio foi 1,82 g 100 g-1. Guil-Guerrero e Rebolloso-Fuentes (2009) 

encontraram teores de fibras de 1,13 e 1,27 g 100 g-1 para mini tomate e tomate, 

respectivamente. Abreu et al. (2011a) avaliaram oito tomates secos e chegaram às médias de 

fibras entre 0,95 e 1,61 g 100 g-1. Observou-se que as fibras diminuem com o processamento, 

o que pode ser explicado pelo comportamento das mesmas durante o processamento, que por 

sua vez, dependendo da composição química, podem ser mais ou menos estáveis ao uso de 

calor e soluções osmóticas. Os resultados, em comparação aos estudos apresentados, 

demonstraram que para tomates in natura os teores de fibras foram próximos, e para os 

tomates desidratados foram menores na comparação ao fruto in natura e próximos aos dos 

estudos.  

Os resultados de carboidratos em tomates in natura foram 3,43 e 5,41 g 100 g-1 para 

tomate Italiano e Sweet Grape, respectivamente. Segundo a TACO e USDA o  

teor de carboidratos para tomate in natura é de 3,1 e 3,89 g 100 g-1, respectivamente  

(TACO, 2004; USDA, 2014). Em relação aos carboidratos, o primeiro fato a se observar é 

que, assim como para as fibras, os teores dos mesmos nas variedades também diferiram entre 

si. No que tange o processamento, os resultados foram de 5,51 e 5,66 g 100 g-1 para tomate 

Italiano e Sweet Grape desidratados. Segundo as tabelas de composição o teor de carboidratos 
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em tomate seco ao sol é de 4,53 g 100 g-1 (TACO, 2004; USDA, 2014). Pode-se observar que 

os nutrientes se concentraram em ambos produtos desidratados com concomitante diminuição 

das fibras. 

Guil-Guerrero e Rebolloso-Fuentes (2009) estudaram variedades de tomate e mini 

tomates cereja, e encontraram teor carboidratos entre 1,01 e 1,26 g 100 g-1, respectivamente. 

Abreu et al. (2011a) avaliaram oito produtos de tomates secos e chegaram à média de 

carboidratos de 1,38 g 100 g-1. Observou-se que, tanto para os tomates in natura quanto para 

os produtos desidratados, os resultados para os carboidratos estão acima dos estudos 

comparativos e próximos às tabelas de composição. As condições de cultivo (solo, 

fertilização, tipo de cultivo) e as condições de processamento foram os principais fatores para 

as diferenças observadas. O Sweet Grape apresentou menor aumento dos carboidratos com o 

processamento, o que não prejudicou o produto final. 

 

5.2 Composição Mineral 

 

Os resultados de composição mineral do tomate Italiano e do mini tomate Sweet 

Grape ambos na forma in natura e desidratados estão apresentados na Tabela 3. 
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Tabela 3 - Composição Mineral de tomates Italiano e Sweet Grape desidratados e in natura 

(% ou g 100 g-1 em base úmida, valores médios, ±DP, n = 3) 

Médias com letras diferentes na horizontal diferem entre si significativamente (p≤0,05). 

Média da triplicata ± DV 

 

De acordo com os resultados observou-se que os principais minerais presentes no 

tomate foram nitrogênio, potássio e fósforo, seguidos por enxofre, cálcio e magnésio. 

Para nitrogênio mineral os resultados obtidos foram de 1638,65 e 796,23 mg 100 g-1 

para tomate Italiano in natura e Italiano desidratado, respectivamente, 654,24 e  

989,02 mg 100 g-1 para Sweet Grape in natura e Sweet Grape desidratado, respectivamente. 

Para esse nutriente houve diferença entre as variedades de tomate, devido às condições de 

cultivo (solo, adubação, clima). O processamento térmico para o Sweet Grape concentrou o 

teor deste mineral e para o Italiano diminuiu significativamente, sendo os produtos 

desidratados diferentes entre si. Souza et al. (2009) avaliaram minerais em tomates e 

chegaram a resultados de 2450-2950 mg 100 g-1. Blanco (2004), ao estudar os minerais em 

 
Tomate 

Italiano 

Tomate Italiano 

Seco 

 Tomate Sweet 

Grape 

Tomate Sweet Grape 

Seco 

Nitrogênio 1638,65±0,10a 654,24±0,01d  796,23±0,62c 989,02±0,21b 

Fósforo 30,29±0,21a 15,57±0,44d  27,47±0,15b 22,23±0,23c 

Potássio 252,86±0,63a 105,56±2,00d  195,84±3,63b 151,65±4,21c 

Cálcio 12,15±0,34a 5,36±0,16c  7,68±0,05b 7,50±0,09b 

Magnésio 9,64±0,08b 3,80±0,04d  11,87±0,08ª 6,71±0,07c 

Enxofre 13,83±0,17a 5,88±0,04d  11,39±0,03b 7,42±0,08c 

Ferro 0,34±0,00bc 0,36±0,01b  0,52±0,01ª 0,33±0,01c 

Manganês 0,09±0,00b 0,03±0,00d  0,19±0,00a 0,05±0,00c 

Cobre 0,06±0,00a 0,02±0,00d  0,05±0,00b 0,03±0,00c 

Zinco 0,23±0,00b 0,08±0,00d  0,24±0,01ª 0,11±0,00c 

Sódio 1,37±0,00c 27,79±0,24b  2,08±0,00c 43,70±0,84a 

Boro 0,09±0,00c 0,06±0,00d  0,20±0,01ª 0,16±0,00b 

Alumínio 0,15±0,00a 0,18±0,00a  0,15±0,01ª 0,16±0,03a 
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frutos de tomateiro, chegaram a teores de 2800-3500 mg 100 g-1. Os valores obtidos para 

tomates in natura estão próximos aos dos estudos. 

Os resultados dos principais minerais fósforo, potássio, cálcio, magnésio e zinco, 

demonstraram que o processamento promoveu uma diminuição dos mesmos em ambas 

variedades estudadas. Os teores destes minerais no tomate Italiano foram de 30,29, 252,86, 

12,15, 9,64 e 0,23 mg 100g-1, respectivamente, para o tomate Italiano desidratado os 

resultados foram 15,57, 105,56, 5,36, 3,80 e 0,08 mg 100g-1, respectivamente. No Sweet 

Grape in natura, esses minerais foram encontrados em teores de 27,47, 195,84, 7,68, 11,87 e 

0,2465 mg 100g-1, respectivamente, e no Sweet Grape desidratado os resultados foram 22,23, 

151,65, 7,50, 6,71 e 0,11 mg 100g-1  

Suárez, Rodríguez e Romero (2007) estudaram a composição mineral de tomates  

in natura e os teores de fósforo, potássio, cálcio, magnésio, e zinco encontrados pelos autores 

foram 27,1, 242,9, 7,0, 11,0 e 0,069 mg 100g-1, respectivamente. Guil-Guerrero e Rebolloso-

Fuentes (2009) estudaram a composição mineral de variedades de tomates tipo cereja, e 

encontraram 27,3, 249, 10,8, 10,8 e 0,15 mg 100g-1, respectivamente. Abreu et al. (2011a) 

avaliaram a composição mineral de tomates desidratados e obtiveram os seguintes valores 

para fosforo, potássio, cálcio, magnésio e zinco 9,95, 70,1, 6,5, 5,63 e 0,07 mg 100g-1, 

respectivamente. 

Ao analisar os resultados obtidos e as referências, observa-se que os parâmetros 

ligados à produção do fruto, bem como fatores genéticos e condições de solo e fertilização 

alteram o teor destes minerais, fazendo com que variedades de tomate tenham teores destes 

minerais diferentes. O processamento térmico diminui estes minerais, pois o emprego de 

técnicas de desidratação para diminuição de umidade e atividade de água faz com que a água 

eliminada do produto carregue consigo alguns sais minerais. Os resultados concordam com os 

estudos apresentados, e seguem tendência de diminuição, no entanto para o Sweet Grape a 

redução foi menor.  

Os resultados de teor de ferro foram de 0,34, 0,36, 0,52 e 0,33 mg 100g-1 para tomate 

Italiano in natura, Italiano desidratado, Sweet Grape in natura e Sweet Grape desidratado, 

respectivamente. Ao comparar os resultados obtidos nota-se que o processamento diminuiu o 

teor de ferro somente no Sweet Grape. Suárez, Rodríguez e Romero (2007) em seu estudo de 

composição mineral, avaliaram micro e macrominerais e chegaram a teores de ferro de  

0,18 mg 100g-1. Guil-Guerrero e Rebolloso-Fuentes (2009) estudaram a composição mineral 

de variedades de tomate tipo cereja, e encontraram teor de ferro de 0,4 mg 100g-1.  
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Abreu et al. (2011a) avaliaram a composição mineral de tomates secos e chegaram as médias 

de ferro entre 0,11 mg 100g-1.   

Ao comparar os resultados com as referências, observa-se que os tomates in natura os 

valores estão de acordo, e para os tomates desidratados os dados obtidos foram menores do 

que o estudo apresentado. Ainda pode-se observar que o teor de ferro, diminuiu ao se realizar 

processamento no Sweet Grape, para a outra variedade estudada houve um aumento não 

significativo. 

Os resultados de teor de sódio foram 1,27, 27,79, 2,08, 43,70 mg 100g-1 para tomate 

Italiano in natura, Italiano desidratado, Sweet Grape in natura e Sweet Grape desidratado, 

respectivamente. Suárez, Rodríguez e Romero (2007), em seu estudo de composição mineral, 

chegaram a teores de sódio de 7,9-11,5 mg 100g-1. Guil-Guerrero e Rebolloso-Fuentes (2009) 

estudaram a composição mineral de variedades de tomate tipo cereja, e encontraram teor de 

sódio de 4 mg 100g-1. Abreu et al. (2011a) avaliaram a composição mineral de tomates 

desidratados e chegaram as médias de sódio entre 0,96-19,5 mg 100g-1.    

Esses resultados estão próximos com a literatura e são explicados pelo fato de que os 

dois produtos desidratados tiveram adição de sal (cloreto de sódio) durante o processamento 

e, portanto, apresentaram teores de sódio expressivamente maiores que os tomates in natura. 

O processamento realizado no Sweet Grape incrementou significativamente o teor de sódio, 

mais que o realizado no Italiano. Portanto, um produto feito a partir de tomate Italiano seria 

mais indicado ao consumo por ter menor teor de sódio no produto final, o que é desejável e 

preconizado no que tange o consumo de sódio. 

Com relação aos demais minerais analisados observou-se que para enxofre, manganês, 

cobre, e boro, os resultados dos produtos processados secos foram menores na comparação 

aos frutos in natura. E também pode-se concluir que o processamento, quando realizado no 

Sweet Grape, apresentou melhores resultados, ou seja menores reduções nos minerais, exceto 

para manganês. No que tange ao mineral alumínio não se observou diferença entre as 

variedades e o processamento não alterou de forma significativa os teores deste mineral para 

ambas variedades. 
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5.3 Compostos Antioxidantes 

 

5.3.1 Compostos Fenólicos 

 

No presente estudo observou-se concentração dos compostos fenólicos, em 59,37% no 

tomate Italiano e 68,20% no mini tomate Sweet Grape. Os resultados estão expressos na 

Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Resultados de Compostos Fenólicos de tomates Italiano e Sweet Grape 

desidratados e in natura (mg EAG 100 g-1 em base úmida, valores médios, ±DP, n = 3) 

 
Tomate 

Italiano 

Tomate Italiano 

Desidratado 

Tomate Sweet 

Grape 

Tomate Sweet Grape 

Desidratado 

Compostos 

Fenólicos 82,45 ±4,23 d 202,92±2,78 b 106,58±2,15 c 335,14±6,65 a 

Letras diferentes na horizontal diferem significativamente (p≤0,05). 

Média da triplicata ± DV 

 

Os resultados para a classe de antioxidantes dos fenólicos nos tomates in natura foram 

82,45 e 106,58 mg EAG 100 g-1 para tomate Italiano e mini tomate Sweet Grape, 

respectivamente. Com relação aos produtos desidratados, os resultados foram 202,92 e  

335,14 mg EAG 100 g-1 para tomate Italiano e mini tomate Sweet Grape desidratados, 

respectivamente. 

Borguini (2006) ao estudar tomates da variedade Carmen analisou o teor de fenólicos e 

chegou a resultados de 163,59-210,05 mg EAG 100g-1 para tomate orgânico. George et al. 

(2004) estudaram doze genótipos de tomates, sendo três variedades cereja, com o intuito de 

analisar a importância do genótipo para a composição em antioxidantes. Para os compostos 

fenólicos, variedades cereja apresentaram teores de 319 mg EAG 100g-1, variedades 

convencionais 188 mg EAG 100g-1. Chang et al. (2006) concluíram em seu estudo que, após o 

processamento, o teor de fenólicos totais aumenta 13-29% nos produtos desidratados ao ar 

quente, juntamente com a atividade antioxidante.  

Os resultados demonstraram diferença significativa no que tange ao processamento, 

pois o Sweet Grape apresentou maior aumento (68,2%), o aumento no teor de fenólicos no 

tomate Italiano após o processamento foi de 59,40%. Os resultados estão de acordo com os 

estudos, tanto nos frutos in natura quanto nos produtos desidratados. A maioria dos autores 
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citados encontraram maiores teores em produtos desidratados e a principal explicação é que o 

emprego de temperaturas mais altas na desidratação, além de diminuir a atividade de água, 

fato que concentra os compostos presentes na matéria prima, inativou enzimas que degradam 

os fenólicos e liberou essa classe de compostos da matriz por meio de quebra dos 

constituintes celulares. 

 

5.3.2 Carotenoides: Luteína, Betacaroteno e Licopeno 

 

No presente estudo, detectou-se os principais carotenoides presentes no tomate, por 

cromatografia, e avaliou-se o comportamento destes compostos quando se realiza a 

desidratação, e qual o produto desidratado preserva essa classe de antioxidantes naturais tão 

importantes. Os cromatogramas com os principais carotenoides dos tomates estão 

apresentados nas Figuras 4-7, para cada amostra observa-se três carotenoides principais: 

Luteína, Betacaroteno e Licopeno. 

 

 

Figura 4. Cromatograma Tomate Italiano in natura 

 

 



61 

 

Figura 5. Cromatograma Tomate Italiano Desidratado 

 

 

 
Figura 6. Cromatograma Tomate Sweet Grape in natura 

 

 

 
Figura 7. Cromatograma Tomate Sweet Grape Desidratado 
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Os resultados para os carotenoides luteína, betacaroteno, licopeno estão expressos na 

Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Resultados de Carotenoides Luteína, Betacaroteno e Licopeno de tomates Italiano e  

Sweet Grape desidratados e in natura (µg g-1 em base úmida, valores médios, ±DP, n = 3) 

Letras diferentes na horizontal diferem significativamente (p≤0,05). 

Média de 5 valores± DV 

 

Observou-se que o processamento diminuiu os teores dos carotenoides analisados. Os 

resultados de luteína demonstraram que a amostra de tomate in natura Italiano e Sweet Grape 

apresentaram diferenças significativas entre si, sendo o Italiano o que apresentou teor superior 

(2,81 e 2,06 µg g-1, respectivamente). Com relação ao processamento, para ambas as 

variedades, Italiano e Sweet Grape, o teor de luteína foi reduzido (1,70 e 1,16 µg g-1, 

respectivamente), no entanto os dois produtos processados não diferiram entre si.  

Bohn (2004), estudando efeitos da maturação de frutos no teor de compostos 

antioxidantes, observou que a luteína em tomates verdes está em torno de 4,7 µg g-1 e 

conforme ocorre a maturação a luteína diminui, chegando a teores de 1,5 µg g-1 em tomates 

maduros prontos para colheita. Morais (2008) quantificaram luteína e outros carotenoides em 

um banco de variedades de tomates e chegaram a valores entre 1,12 e 15 µg g-1. Bernatené 

(2013) avaliou o teor de compostos antioxidantes em duas variedades industriais de tomate e 

chegou a teores de luteína de 0,5-0,6 µg g-1. Kobori et al. (2010) analisaram carotenoides em 

produtos de tomate, e chegaram a valores de luteína de 4 µg g-1 para tomates desidratados, e 

não foi encontrada luteína nos demais produtos de tomate.  

Pode-se dizer que o processamento provocou perda significativa de luteína, sendo que 

para o mini tomate Sweet Grape foi detectada maior perda para luteína (43,70%), o que 

possibilita afirmar que o processo, quando realizado no Italiano, reduz menos o nutriente em 

 Tomate 

Italiano 

Tomate Italiano 

Desidratado 

Tomate Sweet 

Grape 

Tomate Sweet 

Grape 

Desidratado 

Luteína 2,81±0,40 a 1,70 ±0,15 bc 2,06±0,33 b 1,16±0,10 c 

Betacaroteno 8,40±0,15 a 4,10±0,09 c 8,01±0,62 a 6,04±0,34 b 

Licopeno 15,04±0,47 a 13,00±2,94 ab 9,75±0,44 bc 8,91±0,66 c 
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questão (39,50%).  Os resultados para os tomates in natura estão próximos da literatura e para 

os produtos desidratados estão abaixo da literatura. 

O segundo carotenoide em importância no tomate, o betacaroteno, foi detectado e 

quantificado e os resultados demonstraram que a amostra de tomate in natura Italiano e Sweet 

Grape não apresentaram diferenças significativas entre si, sendo o Italiano o que apresentou 

teor superior (8,40 e 8,01 µg g-1, respectivamente). Com relação ao processamento, para 

ambas variedades, Italiano e Sweet Grape, o teor de betacaroteno foi reduzido (4,10 e 6,04 µg 

g-1, respectivamente) e os produtos diferiram entre si, sendo o Sweet Grape o de maior teor, 

ou o que apresentou menor redução. 

Candelas-Cadillo et al. (2005) estudaram os efeitos do processamento térmico sobre os 

carotenoides de tomate. O teor de betacaroteno foi de 1,17 µg g-1 em tomates frescos e  

2,26 µg g-1 em tomates em pó. Stommel et al. (2005) avaliaram tomates da variedade cereja 

convencionais e com alto teor de betacaroteno e chegaram a médias de 41,8-46,5 µg g-1 nas 

variedades ricas em betacaroteno e 3,2-3,7 µg g-1 para tomates convencionais. Morais (2008) 

quantificou carotenoides majoritários em um banco de variedades de tomates e chegou a 

valores de betacaroteno entre 1,00 µg g-1 para variedades convencionais e 52,29 µg g-1 para 

espécies de alto teor de betacaroteno. Bernatené (2013) avaliou o teor de compostos 

antioxidantes em duas variedades industriais de tomate e chegou a teores de betacaroteno de 

2,9-5,4 µg g-1. Kobori et al. (2010) analisaram carotenoides em tomates e produtos de tomate, 

e chegaram em valores de betacaroteno de 13 µg g-1 para tomate desidratados. 

Os resultados estão abaixo do observado na literatura para tomates in natura, e abaixo 

no que tange aos produtos desidratados e pode-se dizer que o processamento provocou perda 

significativa de betacaroteno, sendo que para o tomate Italiano foi detectada a maior perda 

para betacaroteno (51,20%), o que possibilita afirmar que o processo, quando realizado no 

Sweet Grape, reduz menos o composto em questão (24,60%).  

Os resultados para o principal carotenoide analisado no tomate, o licopeno, 

demonstraram que a amostra de tomate in natura Italiano e Sweet Grape apresentaram 

diferenças significativas entre si, sendo o Italiano o que apresentou teor superior (15,04 e  

9,75 µg g-1, respectivamente). Com relação ao processamento, para ambas variedades, o teor 

de licopeno foi reduzido (13,00 e 8,91 µg g-1, respectivamente). 

Abreu et al. (2011b) ao estudarem tomates in natura obtiveram teores de licopeno em 

torno de 22,03 ug g-1. Hart e Scott (1995) estudaram o teor de licopeno e outros carotenoides 

em frutas e hortaliças e analisaram em tomates in natura e cozidos, molho e tomates 

“reaquecidos”, os autores chegaram a resultados de 29,37 µg g-1 para tomates in natura,  
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37,03 µg g-1 para tomates cozidos. Borguini et al. (2006) ao estudar o teor de licopeno em 

tomates variedade Carmen obteve teores de 15,5-20,3 µg g-1. Rosa et al. (2012) apresentaram 

teores entre 29,67-62,91 µg g-1 em tomates in natura. Shirahige et al. (2010) obtiveram teores 

de 21,94-57,07 µg g-1. Um produto de tomate com 10% de umidade final teve seu teor de 

licopeno diminuído em 10% após secagem a 110°C por 4 horas e o mesmo não se alterou 

durante a secagem a 80°C por 7 h (ZANONI et al., 1999; LAVELLI et al., 1999; 

GIOVANELLI et al., 2002). O uso de secagem a vácuo por 4-8 horas a 55°C reduziu o teor 

de licopeno em 3,2% e o uso da secagem ao ar quente por 10 horas a 95°C reduziu em 3,9% 

(SHI et al., 1999). 

Os resultados estão abaixo da literatura, no entanto devido à temperatura e tempo 

empregados, bem como o período de armazenamento dos produtos e frutos in natura, é 

esperado que os valores fiquem menores, pois estes são fatores determinantes na perda ou 

isomerização e oxidação do licopeno. Para o licopeno, nota-se que, assim como para os 

demais carotenoides, o processamento diminuiu o teor deste, no entanto para ambas as 

variedades essa diminuição não foi significativa, sendo de 15,60% para o Italiano e 8,60% 

para o Sweet Grape, ou seja, o processo, quando realizado no Sweet Grape, reduz menos o 

licopeno (8,60%), devido principalmente às condições do processo e estabilidade do pigmento 

carotenoide na matriz. 

 

5.3.3 Ácido Ascórbico (Vitamina C) 

 

No presente trabalho, o processamento reduziu o teor de ácido ascórbico em 41,40 % 

no tomate Italiano e em 28,54 % no mini tomate Sweet Grape. Os resultados estão 

apresentados na Tabela 6.  

 

Tabela 6 - Resultados de Ácido Ascórbico de tomates Italiano e Sweet Grape desidratados e 

in natura (mg 100g-1 em base úmida, valores médios, ±DP, n = 3) 

 

Tomate Italiano 
Tomate Italiano 

Desidratado 

Tomate Sweet 

Grape 

Tomate Sweet 

Grape Desidratado 

Ácido 

Ascórbico 

12,08± 0,72 ab 7,08 ±0,72 c 14,58±1,80 a 10,42±1,80 bc 

Letras diferentes na horizontal diferem significativamente (p≤0,05). 

Média da triplicata ± DV 
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Os resultados para a classe de antioxidantes ácido ascórbico nos tomates in natura 

foram 12,08 e 14,58 mg 100 g-1 para tomate Italiano e mini tomate Sweet Grape, 

respectivamente. Com relação aos produtos desidratados, os resultados foram 7,08 e  

10,42 mg 100g-1 para tomate Italiano e mini tomate Sweet Grape desidratado, 

respectivamente. Observou-se que os dois produtos desidratados foram estatisticamente iguais 

entre si. O processamento promoveu perdas no teor de ácido ascórbico de 41,40% no tomate 

italiano e 28,54% no mini tomate Sweet Grape.  

Borguini (2006) ao estudar tomates variedade Carmen convencionais e orgânicos 

analisou o teor de ácido ascórbico e chegou a resultados de 19,57-26,45 mg 100 g-1.  

Thybo et al. (2006) analisaram a composição química de tomates e chegaram a resultados de 

ácido ascórbico de 11,8-14,6 mg 100g-1 para tomates in natura. George et al. (2004) 

estudando doze genótipos de tomates sendo três variedades cereja, analisaram o teor de ácido 

ascórbico e chegaram a resultados de 28,6-32,4 mg 100g-1 para as variedades cereja e  

8,4-30,4 mg 100g-1 para as variedades de tomates in natura. Chang et al. (2006) estudaram o 

efeito da secagem ao ar quente e chegaram à conclusão que os tomates in natura apresentaram 

os maiores teores em comparação aos processados; houve uma redução de 56-61%. Toor e 

Savage (2006b) analisaram a vitamina C durante a semi-secagem (42°C por 18 horas) de três 

variedades de tomate e observaram perdas significativas em todas as variedades, no entanto 

foram menores que as de outros estudos, entre 17-27%, isso por conta da baixa temperatura 

empregada. 

Diante dos resultados obtidos, nota-se que foram próximos aos da literatura e 

observou-se que, assim como outros estudos, o ácido ascórbico não apresenta boa estabilidade 

ao processamento térmico, o que justifica diminuições no teor desta vitamina. 

 

5.4 Análise Sensorial  

 

As médias das notas dos atributos e da intenção de compra dos dois produtos estão na 

Tabela 7, as porcentagens de aceitação e não aceitação dos atributos (notas de 1 a 5 indicam 

não aceitação; notas de 6 a 9 indicam aceitação) bem como as porcentagens de intenção de 

compra são apresentadas nos Gráficos 1 e 2. 
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Tabela 7 – Médias das notas dos atributos sensoriais para tomates Italiano e Sweet Grape 

desidratados (valores médios, n = 50) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Letras minúsculas diferentes na horizontal diferem significativamente (p≤0,05) 

Média dos 50 provadores 

 

 

                Gráfico 1. % de aceitação e não aceitação para os atributos sensoriais 

 

 

Gráfico 2. % de Intenção de Compra 

 Sweet Grape 

Desidratado 

Italiano 

Desidratado 

Atributo   

Aparência 7,20 a 6,94 a 

Cor 7,62 a 7,34 a 

Aroma 7,96 a 6,82 b 

Textura 7,88 a 6,54 b 

Sabor 8,10 a 6,54 b 

Impressão Global (IG) 8,30 a 6,60 b 

Intenção de Compra (IC) 5,68 a 4,10 b 
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O produto Sweet Grape desidratado proposto aos provadores, que são possíveis 

consumidores, obteve as médias mais altas; sendo significativamente superior em quatro 

parâmetros analisados (aroma, textura, sabor e impressão global) e na intenção de compra, 

somente para os atributos cor e aparência não houve diferença significativa em relação ao 

Italiano desidratado. O atributo de maior nota foi a impressão global que e obteve a média 8,3 

(gostei muito). O atributo aparência obteve a menor média 7,2 (gostei moderadamente) A 

intenção de compra do Sweet Grape desidratado foi 5,68 (certamente compraria) e 

significativamente superior em relação ao outro produto desidratado analisado que obteve 

intenção de compra 4,10 (talvez compraria). Os resultados evidenciam a boa aceitação do 

Sweet Grape desidratado e possível compra por parte dos consumidores.  

O Sweet Grape quando desidratado apresentou grande aceitação e boas notas dos 

atributos sensoriais, e, portanto, o novo produto proposto neste estudo atendeu ao esperado 

pelos consumidores e superou as expectativas. 
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6. CONCLUSÃO 

 

Confirma-se a qualidade nutricional do produto final, por conta da manutenção dos 

compostos de interesse (antioxidantes) e pela elevada porcentagem de retenção destes ao final 

do processamento, principalmente dos carotenoides licopeno e betacaroteno. No que tange aos 

compostos fenólicos houve aumento expressivo pós-processamento. O teor de ácido ascórbico 

apresentou significativa retenção, muito parecida com o carotenoide luteína. As elevadas 

porcentagens de retenção de no mínimo 49-50 % são desejáveis no produto final, com vistas à 

qualidade nutricional. Aliado a isso, a boa aceitação por parte dos consumidores foi 

confirmada por elevada intenção de compra.  

O novo produto proposto neste estudo, elaborado a partir da desidratação osmótica 

seguida de secagem adiabática em estufa de circulação forçada de ar de mini tomates Sweet 

Grape, atendeu ao esperado pelos consumidores, reduziu menos os nutrientes e foi 

sensorialmente bem aceito. Tanto a variedade Sweet Grape quanto o processamento proposto 

podem ser utilizados pela indústria de processamento de tomates como alternativa de novos 

produtos, com características diferentes das oferecidas pelos produtos disponíveis hoje em dia 

nos mercados.  
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