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Ata da reunio da Comissdo Julgadora da Defesa de Dissertacdo da Engenheira
Agrénoma Patricia Moretti Franco da Cruz. Aos vinte e nove dias do més de agosto de
2011, as 16:30 horas, sob a presidéncia do Prof. Dr. Cldudio Yuji Tsutsumi, em sessio
publica reuniu-se a Comissdo Julgadora da defesa da Dissertagdo da Engenheira
Agrénoma Patricia Moretti Franco da Cruz, discente do Programa de Pds-Graduacéo
Stricto Sensu em Agronomia — Nivel Mestrado e Doutorado com &area de concentragdo em
“PRODUCAO VEGETAL", visando & obtencdo do titulo de *“MESTRE EM AGRONOMIA”,
constituida pelos membros: Profa. Dr2. Gliucia Cristina Moreira (FAG), Prof. Dr. Claudio
Yuji Tsutsumi, Profa. Dra, Adriana Maria De Grandi e Prof. Dr. Gilberto Costa Braga
(Crientador).

Iniciados os trabalhos, a candidata apresentou semindrio referente aos resultados obtidos
e submeteu-se a defesa de sua Dissertacdo, intitulada: “Avaliagdo da temperatura de

secagem e do armazenamento na composi¢io quimica e qualidade sensorial do
tomate seco”.

Terminada a defesa, procedeu-se ao julgamento dessa prova, cujo resultado foi o
seguinte, observada a ordem de arguigdo:

Profa. Dra. Glaucia CriSting MOF@Ira. ... ... e ee et e e ee e e e e e e Aprovada
Prof. Dr. ClAudio YU i TSUESUMI . uuiniit ittt e e e e e e e e e e el Aprovada
Profa. Dra. Adriana Maria D& Grandiveee. .. e oo se et e e Aprovada
Prof. Dr. Gilberto Costa Braga (Orientador)........o. ..o e e e Aprovada

Apurados os resultados, verificou-se que a candidata foi habilitada, fazendo jus,
portanto, ao titulo de “MESTRE EM AGRONOMIA”, d4rea de concentracdo:
"PRODUCAO VEGETAL". Do que, para constar, lavrou-se a presente ata, que vai
assinada pelos senhores membros da Comiss&o Julgadora.

Marechal Candido Rondon, 29 de agosto de 2011.

P . Dira. Glaucia Cristina Moreira

Prof. Dr. GW‘ Braga (Orientador)
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AVALIACAO DA TEMPERATURA DE SECAGEM E DO ARMAZENAME NTO NA
COMPOSICAO QUIMICA E QUALIDADE SENSORIAL DO TOMATE SECO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da temperatura de
secagem e do tempo de armazenagem sobre a qualidade fisica, quimica e sensorial
do tomate seco. As temperaturas de secagem avaliadas do tomate ‘Dominador’
foram: 55 °C, 65 °C, 75 °C e 85 °C. A armazenagem ocorreu sob refrigeracédo a 5 °C
+ 2 °C, foi realizada apenas com tomates secos a temperatura de 75 °C, e avaliada
apos 1, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias. Em ambos os testes foi utilizado o delineamento
inteiramente ao acaso com cinco repeticdes e, aos resultados, aplicada a Anélise de
Variancia. O teste de comparacdo de meédias de Tukey (p<0,05) e a analise de
regressao foram aplicados aos resultados de secagem e de armazenagem,
respectivamente. A temperatura de secagem exerceu efeito sobre a qualidade fisica,
quimica e sensorial tomate, quando o aumento da temperatura de secagem
proporcionou decréscimos na acidez titulavel e nos teores de acido ascorbico e de
Betacaroteno, além de causar acréscimos nos teores de compostos fendlicos totais
e Licopeno. Com o aumento da temperatura de secagem, houve intensificacdo da
cor vermelha e do escurecimento do tomate seco. De acordo com a analise
sensorial, dentre as temperaturas testadas na secagem do tomate, a temperatura de
75 °C foi a que apresentou os melhores resultados. Ao longo da armazenagem,
houve perda nos contetdos de acido ascorbico, de fendlicos totais, de Betacaroteno
e de Licopeno. Quanto a analise de cor, ocorreu um escurecimento do tomate seco,
independente da posicdo avaliada. Durante a armazenagem do tomate seco
ocorreram perdas de qualidade nutricional. Para esse caso, em que nao foi utilizado
nenhum tipo de conservante, o produto deveria ser consumido o mais rapidamente
possivel.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, refrigeracdo, carotendides, fenolicos
totais, qualidade nutricional.



EVALUATION OF THE TEMPERATURE OF DRYING AND STORAGE IN THE
CHEMICAL COMPOSITION AND SENSORY QUALITY OF DRY TOM ATO

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of drying temperature
and storage time on the physical, chemical and sensory quality of dried tomatoes.
The drying temperature of the tomato 'Dominador' were: 55 °C, 65 °C, 75 °C and 85
°C. The storage under refrigeration at 5 °© C + 2 °C was carried out only with sun-dried
tomatoes at a temperature of 75 C, measured on day 1, 15, 30, 45, 60, 75 and 90.
In both tests, we used a completely randomized design with five replicates and the
results, analysis of variance. The mean comparison test of Tukey (p <0.05) and
regression analysis were applied to the results of drying and storage, respectively.
The drying temperature had an effect on the physical, chemical, and sensory quality
of the tomato, where the increase in drying temperature provided acidity and
decrease in the levels of ascorbic acid and beta-carotene and increase in the levels
of total phenolics and lycopene. There was increased red color and darkening in the
sun dried tomatoes with increasing drying temperature. According to sensory
analysis, among the tested temperatures in drying tomatoes presented the best
results at 75 €. Throughout the storage process there was a loss in content of
ascorbic acid, total phenolics, lycopene and beta carotene. As for the analysis of
color, darkening of the sun dried tomatoes occurred, regardless of the position of
tomatoes assessed. Losses occurred during storage of nutritional quality of dried
tomato, in this case, which did not include any type of preservative, the product
should be consumed as soon as possible.

Keywords: Lycopersicon esculentum, refrigeration, carotenoids, phenolic
compounds, nutritional quality.
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1 INTRODUCAO

O tomate € um dos produtos vegetais mais versatil e amplamente consumido
no Brasil e no mundo. Atualmente, as perdas na producdo do tomate giram em torno
de 30%, podendo chegar a 50%, dependendo da época do ano, pois o fruto do
tomate é altamente perecivel por ser climatério e possui uma vida média de
prateleira de uma semana. Dados esses importantes, pois, para algumas familias da
regido de Braganey-PR, esta € a principal fonte de renda para o proprio sustento
(BRAGUETO, CRUZ e ROMAN, 2009). Assim, € necessario 0 uso de tecnologias
para manter a qualidade do tomate e prolongar a conservacéao do produto.

O tomate € uma hortalica utilizada como matéria-prima na preparacao de
diversos produtos, entre eles o tomate seco, resultante da secagem do tomate in
natura, com ou sem sementes, que é processado tanto de forma artesanal, como em
escala industrial (CAMARGO, 2005). O consumo regular de tomate e de seus
produtos tem sido correlacionado a reducdo do risco de varios tipos de doencas,
entre elas o cancer e as patologias cardiovasculares (GARTNER, STAHL e SIES,
1997). Esse efeito positivo é atribuido aos componentes com propriedades bioativas
presentes no tomate, particularmente os carotendides (Licopeno e Betacaroteno) e
os compostos fendlicos (PEREZ-CONESA et al., 2009).

A secagem do tomate é uma alternativa economicamente viavel, pois |lhe
agrega valor, assim como permite um maior periodo de conservacdo
(EVANGELISTA, 2003). Durante a secagem de produtos alimenticios, ocorrem
diversas variagcdes nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, que séo
diretamente influenciadas pela intensidade da temperatura durante o processo
(CAMARGO, 2005). Dessa forma, considera-se a temperatura como principal fator a
ser definido na etapa de secagem, a qual deve ser otimizada (STAHL e SIES, 1992).

Além dos cuidados com a secagem, as condi¢cdes de armazenagem do
tomate seco devem ser aquelas que Ihe proporcione vida-de-prateleira prolongada
com o maximo de manutencdo das caracteristicas quimicas e sensoriais possivel
(LOVATEL, COSTANZI e CAPELLI, 2004). Sédo diversas as causas pelas quais
ocorrem as mudancas durante a armazenagem de produtos processados e incluem-
se, principalmente, as degradacfes de ordem oxidativa e microbiana, que afetam

tanto a composi¢ao nutricional quanto as caracteristicas sensoriais do produto. Tais
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degradacdes sdo determinadas pelas condi¢cdes nas quais o produto € armazenado,
o teor de umidade, a temperatura e 0 acesso ao Oxigénio, pois Sdo 0s principais
fatores envolvidos (MACHADO, 2000), sendo importante, por conseguinte, o estudo
das alteracfes que o tomate seco pode sofrer durante a sua armazenagem.

Diversas pesquisas tém sido realizadas sobre a secagem de tomate, e a
temperatura tem sido um dos principais alvos de estudos quanto a otimizacdo do
processo, principalmente com temperaturas elevadas, acima de 70 °C (STAHL e
SIES, 1992; CAMARGO, 2005; CHANG et al., 2006; TOOR e SAVAGE, 2006). No
entanto, ainda sédo incipientes as informagfes sobre os efeitos da temperatura de
secagem e do tempo de armazenagem sobre 0S componentes nutricionais e as
caracteristicas sensoriais do tomate seco, o que justifica a necessidade de novas
investigacdes a respeito.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivos avaliar o efeito da
temperatura de secagem e do tempo de armazenagem sobre a qualidade fisica,

quimica e sensorial do tomate seco.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas da Matéria-Prima

2.1.1 Origem, produc&o e consumo

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) tem origem na Regido Andina,
parte ocidental da América do Sul, e também na América Central (FILGUEIRA,
1982).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2010), a producéo de tomate no Brasil foi de 3,7 milhdes de toneladas. O maior
produtor brasileiro é o Estado de Goias, seguido por Sado Paulo e, em terceiro lugar,
Minas Gerais. O Parana é atualmente o quarto maior produtor nacional, com uma
participacédo de 7% no mercado.

A producdo de tomate no Parand abrange quase todas as regifes do
Estado. Os tomaticultores cultivam praticamente durante todo o ano, em duas safras.
A primeira safra do ano é a maior e também conhecida como “Safréo”, a qual é
responsavel por 65% da producédo total paranaense. A colheita da primeira safra
ocorre entre os meses de Novembro e Abril (IBGE, 2010).

Por meio de processamento adequado, o tomate pode dar origem a
inumeros produtos, alguns deles de elevado consumo no Brasil, como o tomate
seco, suco, puré, polpa concentrada, extrato, ketchup (ou, catchup ou catsup),
molhos culinérios diversos, inclusive tomate em pd. Com a abertura para importacéo
nas décadas de 80 e 90, o tomate seco se destacou, com grande aceitacdo do
consumidor brasileiro (CAMARGO, 2005).

O tomate pode ser cultivado em regides tropicais e subtropicais no mundo
inteiro, tanto para consumo in natura, como para a inddstria de processamento,
destacando-se como a segunda hortalica mais cultivada no mundo, sendo superada
apenas pela batata. No Brasil, o tomateiro € cultivado praticamente em todos os
estados, mas sua producdo evidencia-se nas regides Sudeste e Centro-Oeste. O
periodo de plantio € peculiar para cada regido geogréfica, em fungcédo das condi¢des
climaticas (SANTOS, 2009). No Brasil, sédo cultivados 61 mil hectares, com producao
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em torno de 3.868 mil toneladas. O continente Latino-Americano € o maior produtor
mundial de tomate (REBELO et al., 2004).

O tomate € a segunda hortalica mais consumida pelos brasileiros, atingindo
cerca de 5kg/habitante/ano, superado apenas pela batata com 5,27/kg/habitante/ano
(FERREIRA, FREITAS e LAZZARI, 2004).

2.1.2 Botanica

O tomate pertence a familia Solanaceae, género Lycopersicon, subgénero
Eulycopersicum, espécie Lycopersicon esculentum. O nome Mill veio de Miller que,
em 1754, foi o primeiro a propor a classificacdo botanica e o nome Lycopersicon
(FERREIRA, FREITAS e LAZZARI, 2004).

A planta do tomate € perene, mas a cultura € anual. Pode atingir mais de
dois metros de altura. Da semeadura até a producdo de novas sementes, 0 ciclo
varia de quatro a sete meses, dos quais de um a trés meses reservados para a
colheita. A floragdo e a frutificagdo ocorrem juntas com o crescimento vegetativo
(FERREIRA, FREITAS e LAZZARI, 2004).

Segundo Filgueira (2008), o fruto do tomateiro € uma baga carnosa,
suculenta, com formato oblongo ou redondo e peso variando de 20g a 400g. A cor
do fruto maduro varia entre amarelo, cor-de-laranja e vermelho. No geral, o fruto é
redondo, com uma superficie lisa ou canelada. Os frutos apresentam de dois a 10
l6culos, sendo mais comum apresentarem de trés a quatro, caracterizando-se por
serem plantas biloculares e pluriloculares.

De acordo com Gayet et al. (1995), o tomate é uma das hortalicas que
mantém uma atividade metabdlica normal apds a colheita, com transformacgdes
guimicas na sua CoOmpoSicdo que Se processam gracas a sua capacidade de
absorcdo do Oxigénio do ambiente. Isso promove um aumento na taxa respiratoria,
gue pode ocorrer tanto com o fruto preso a planta como apés a colheita. Com base
nas caracteristicas respiratorias antes do amadurecimento o tomate €, portanto, um

fruto climatérico.

2.1.3 Composigao quimica e nutricional

Para Chitarra e Chitarra (2005), os frutos e hortalicas tém importante papel

na alimentacdo humana, principalmente por serem excelentes fontes de vitamina,
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minerais e fibra dietética. Segundo os autores, o valor nutritivo muda com o avancgo
da maturacdo, tornando-se maior, embora ocorra variagdo na proporcdo dos
nutrientes. Os componentes mais abundantes em frutos e hortalicas sdo a agua e os
carboidratos. Do ponto de vista nutricional, sdo consideradas as vitaminas e 0s
minerais, como também os acucares solluveis (frutos) e polissacarideos (amido, em
alguns frutos e hortalicas), como fontes energéticas. Outros polissacarideos
(celulose, hemicelulose e lignina) tém importancia por constituirem as fibras
dietéticas.

O fruto do tomate possui cerca de 93% a 95% de agua em sua composi¢ao.
Nos 5% a 7% restantes, encontram-se compostos inorganicos, acidos organicos,
acucares, solidos insoluveis em alcool e outros compostos (CAMARGO, 2005). A

composicao do fruto do tomate é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo dos frutos maduros de tomate (% na matéria seca)

Composicao (%) matéria seca
Acgucares

Glicose 22,0
Frutose 25,0
Sacarose 1,00
Sélidos insoluveis em alcool

Proteinas 8,00
Substancias pécticas 7,00
Hemicelulose 4,00
Celulose 6,00
Acidos organicos

Acido ascérbico 0,50
Acido citrico 9,00
Acido malico 4,00
Minerais

Principalmente: K, Ca, Mg e P 8,00
Outros

Lipidios 2,00
Aminoacidos dicarboxilicos 2,00
Pigmentos 0,40
Volateis 0,10
Outros aminoacidos, vitaminas e polifendis 1,00

Fonte: Gould, 1992.

Segundo Filgueira (2008), o constituinte organico que prevalece é o agucar,
e os teores de frutose e glicose correspondem a cerca de 50% da matéria seca do
fruto e mais de 95% dos acucares, ocorrendo em quantidades aproximadamente

iguais. A sacarose, quando presente nos tomates frescos, encontra-se em niveis

16



baixos. Os polissacarideos sdo encontrados como constituintes das paredes
vegetais e entre eles estdo: a celulose, a hemicelulose e as substancias pécticas. Os
componentes estruturais da fruta (sélidos insoliveis em alcool) também séo
constituintes importantes e representam cerca de 20% da matéria seca.

A acidez do tomate é composta principalmente pelo acido citrico e, em
menor quantidade, pelo acido malico. Essa acidez concentra- se fundamentalmente
na cavidade locular e é relativamente baixa no mesocarpo externo. A acidez maxima
durante a maturacdo coincide com a aparicdo da cor rosada, decrescendo
progressivamente e depende, em grande medida, da variedade do tomate
(BALDWIN et al., 1998).

Os sabores dos tomates resultam de uma interacdo complexa entre
acucares, acidos organicos, substancias minerais e componentes do aroma. A
fracdo volatil do tomate esté constituida por mais de 400 substancias, entre as quais
se encontram: hidrocarbonetos, ésteres, aminas e uma ampla gama de moléculas
heterociclicas. Desses componentes, menos de 30 sdo considerados de importancia
para o0 odor e estdo incluidos: etileno, hexanal, cis-3-hexanal, trans-2-hexanal,
acetaldeido, 6-metil-5-hepteno, geranilacetona, b-ionona, trans-2-heptenona, trans-
2-heptenal, acetona, etanol, 2-3-metilbutanol, cis-3-hexanol, 2-isobutiltiazol e 1-nitro-
2-feniletano (BALDWIN et al., 1998).

A concentracao de lipidios no tomate é baixa, variando de 10mg a 20mg de
lipidios insaponificaveis por grama de matéria seca (BORGUINI, 2002). O Potéassio €
0 mineral mais abundante e o que tem maior influéncia na qualidade do fruto e, junto
com nitratos e fosfatos, constitui 93% das substancias minerais do tomate. O Calcio
aparece em 0,12% e evita o risco do aparecimento de podriddo apical. O Magnésio
se distribui de maneira uniforme nas folhas e frutos e tem efeitos benéficos sobre as
alteragbes da maturacdo, especialmente quando os niveis de Potassio estdo baixos
(BALDWIN et al., 1998).

O tomate € rico em antioxidantes, 0os quais sdo compostos que em baixa
concentracdo, quando comparados ao substrato oxidavel, atrasam ou previnem a
oxidacdo de lipidios ou outras moléculas, por capturarem radicais livres e formas
toxicas do Oxigénio, evitando o inicio ou propaga¢cdo das reacdes em cadeia de
oxidacdo (YOUNG e LOWE, 2001; DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004).

Os radicais livres sdo atomos ou grupos de atomos, com um elétron

desemparelhado, altamente reativos e cujos produtos de suas reagdes geram outros
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radicais livres (reagcdo em cadeia). As frutas, os vegetais e 0os condimentos contém
numerosos fitoquimicos, além dos compostos fendlicos, como os carotendides, 0
acido ascorbico e os tocoferois que apresentam significante capacidade antioxidante
(DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004). As substancias antioxidantes podem ser
classificadas em: dietéticas, intra e extracelulares. Podem ainda ser denominadas de
preventivas, pois inibem a formacao de radicais livres; de varredoras, por impedirem
a destruicdo celular por meio de a acéo direta dos radicais livres nas células; e de
reparadoras, ao proporcionarem a reconstituicdo da membrana celular lesada e
ainda remover o dano no DNA (BURK, 1983; CLARK, 2002). Dentre os antioxidantes
dietéticos temos o0 Zinco e o Selénio, que atuam como preventivos, e a vitamina C,
os carotendides e os flavondides que compdem o grupo dos varredores (BURK,
1983).

Os tomates e seus produtos sdo ricos em nutrientes, como 0s carotendides
(principalmente Licopeno), flavondides (naringenina e rutina como predominantes),
acido ascorbico, vitamina E, folato, Potassio e fibras (GAHLER et al., 2003; TOOR e
SAVAGE, 2006).

De acordo com Camargo (2005), o tomate é rico em vitaminas A, E e
especialmente em vitamina C e também em flavondides, que protegem contra varias
formas de cancer, doencas do coracao, acidente vascular cerebral e catapora. Ainda
possui minerais, como o Calcio, o Fésforo, 0 Magnésio e o Potassio (que ajudam o
organismo a eliminar o Sédio, o que previne a hipertensédo arterial). O tomate
apresenta valor pouco caldrico (apenas 15 cal em 100g) e contém também
antioxidantes. Dessa forma, é um alimento bastante benéfico a saude, ajudando na
digestdo, na prevencao do céancer de prostata e de deficiéncias cardiovasculares,

além de contribuir para a purificagdo do sangue (GOULD, 1991).

2.1.3.1 Licopeno

Entre os carotenoides presentes nos tomates, o Licopeno € o que desperta
mais interesse devido as suas propriedades biologicas e fisico-quimicas,
especialmente aguelas relacionadas aos seus efeitos antioxidantes (STAHL e SIES,
1992). Ha evidéncias de que esse pigmento desempenhe um efeito protetor contra

doencas cardiovasculares, canceres de prostata, do eséfago, do estbmago, do célon
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e do reto. Além disso, esse pigmento se mostrou um potente inibidor da proliferacédo
e do crescimento de células tumorais, em culturas celulares e em modelos animais
(KRIS-ETHERTON et al., 2002). Pesquisas demonstraram que o0 consumo de tomate
pode reduzir em cerca de 50% o risco de alguns tipos de cancer, pois atua como
antioxidante. Assim, protege o organismo humano contra os radicais livres.

A estrutura basica dos carotendides é de um tetraterpeno (C4o), formado por
oito unidades isoprendides (CsHsg) unidas por ligacdes tipo “cabeca-cauda”, com
excecdo da posicao central onde a ligacdo é do tipo “cauda-cauda”. O Licopeno é
um hidrocarboneto aciclico (PFANDER, 1987). A molécula do Licopeno é
apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Estrutura da molécula do Licopeno
Fonte: Omoni e Aluko, 2005.

A capacidade de absorver luz na regido visivel e, conseqiientemente o
poder corante dos carotendides, deve-se ao sistema dessas duplas ligacdes
conjugadas presentes em sua estrutura. Pelo menos sete duplas ligacdes
conjugadas sdo necessarias para que um carotendide seja colorido. A medida que o
sistema conjugado vai sendo estendido, a cor também se intensifica. Portanto, o
Licopeno (C4oHse) € um carotendide que possui 13 duplas ligacdes, das quais 11 séo
duplas ligacbes conjugadas e sete das quais podem isomerizar da forma trans para
cis ou vice-versa, sob influéncia, entre outros fatores, do aquecimento, da luz e da
acao mecanica que colore o tomate de vermelho (RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA,
1989). O teor de Licopeno no tomate in natura € variado e depende de diversos
fatores de ordem genética e de condi¢cbes de cultivo, variando de 20mg a 31mg 100
mL™ e no tomate seco entre 50mg e 70mg 100 g'l (RODRIGUES-AMAYA, 1999).

Gartner, Stahl e Sies (1997), investigaram o aproveitamento do Licopeno
apos a ingestao de tomates frescos e de tomates processados e verificaram que a
biodisponibilidade desse pigmento foi maior a partir do tomate processado. Embora
os tratamentos térmicos possam liberar o Licopeno de sua matriz celular, perdas
significativas de seu contetdo tém sido reportadas durante a desidratacao industrial

de tomates, devido a presenca de Oxigénio e, principalmente, pela exposicdo a luz,
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resultando na isomerizagédo e oxidagcdo do Licopeno (TOOR e SAVAGE, 2006).
Sharma e Le Maquer (1996) relataram em pesquisa que a perda de Licopeno em

amostras de tomate seco armazenadas durante 90 dias foi de 76%.

2.1.3.2 Betacaroteno

Os carotendides pertencem a uma classe de pigmentos naturais
lipossoluveis, amplamente distribuidos na natureza. Sao eles que proporcionam as
cores amarela, laranja e vermelha a varios alimentos (BRITTON, 1995),
apresentando diversidade estrutural e numerosas fung¢des bioldgicas importantes
para a saude humana. Entre os carotenoides, o Betacaroteno € o mais abundante e,
qguando convertido em provitamina A, torna-se uma das mais eficientes vitaminas no
organismo, podendo atuar ainda como antioxidante, antiulcerativo gastrico, contra
doencas cardiovasculares, contra certos tipos de céancer, além de fortalecer o
sistema imunoldgico (BRITTON, 1995; GAMA e SYLOS, 2007).

Conforme ja mencionado para o Licopeno, a capacidade de absorver luz na
regido visivel e, consequentemente, o poder corante dos carotendides, deve-se ao
sistema dessas duplas ligacdes conjugadas presente em suas estruturas
(PFANDER, 1987). Como o Betacaroteno (C4oHss) € um hidrocarboneto ciclico
(Figura 2), a ciclizacado coloca as duplas ligacdes que se encontram dentro dos
aneéis, fora do plano daquelas da cadeia poliénica, diminuindo a sua coloracao.
Assim, o Betacaroteno, com duas destas ligacfes em anéis, € laranja, embora tenha
11 duplas ligagbes conjugadas como o Licopeno (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

"CH3

Figura 2: Estrutura da molécula de Betacaroteno
Fonte: Nascimento, 2006.

Segundo Gross (1991), a concentracdo de Betacaroteno no tomate in natura
é de aproximadamente 14 mg 100mL™. Em pesquisa realizada por Baloch et al.
(1997), observou-se perda de 50% de carotendides em tomate secos, depois de 20

dias de armazenagem refrigerada.
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2.1.3.3 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos, constituintes de um amplo e complexo grupo de
fitoquimicos, sédo estruturas quimicas que apresentam hidroxilas e anéis aromaticos,
nas formas simples ou de polimeros, que os confere o poder antioxidante,
possibilitando sua atuagdo como agentes redutores, interrompendo reagfes de
oxidacdo por meio da doacdo de elétrons ou de Hidrogénios aos radicais livres
(MELO et al., 2008). Assim, os compostos fendlicos atuam protegendo 6rgdos e
tecidos contra o estresse oxidativo e a carcinogénese (FERNANDES et al., 2007).

Os compostos fendlicos presentes em vegetais podem estar nas formas
livres ou complexas a agucares (glicosideos) e proteinas. Existem cerca de cinco mil
fendis. Entre eles, destacam-se os flavonodides, os acidos fendlicos, os taninos, 0s
fendis simples, as cumarinas, as ligninas e os tocoferéis como os antioxidantes
fendlicos mais comuns de fonte natural. Esses compostos sdo encontrados
largamente em plantas e sdo um grupo muito diversificado de fitoquimicos derivados
de fenilalanina e tirosina (NACZK e SHAHIDI, 2004).

Os compostos fendlicos sdo essenciais no crescimento e na reproducao dos
vegetais, além de atuar como agente antipatogénico e contribuirem na pigmentacéo
vegetal. Em alimentos, sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e
estabilidade oxidativa (PELEG, BODINE e NOBLE, 1998).

Esses compostos possuem trés categorias: pouco distribuidos na natureza,
polimeros e largamente distribuidos na natureza. Na familia dos compostos fendlicos
pouco distribuidos na natureza, encontra-se um nimero bem reduzido, embora com
certa frequiéncia. Nesse grupo estdo os fendis simples, o pirocatecol, a hidroquinona
e o resorcinol. Pertencem ainda a essa familia os aldeidos derivados dos acidos
benzdicos, que sdo constituintes dos Oleos essenciais, como a vanilina (SOARES,
2002).

Os polimeros sdo alguns fendlicos que ndo se apresentam na forma livre
nos tecidos vegetais. Essa familia engloba os taninos e as ligninas.

Na familia dos compostos largamente distribuidos na natureza estdo os
fendlicos, encontrados geralmente em todo Reino Vegetal. Contudo, podem estar
localizados em uma s6 planta. Esse grupo pode se dividir em flavondides
(antocianinas, flavondis e seus derivados) e acidos fendlicos (acidos benzdico,

cinamico e seus derivados) e cumarinas. Entre os fendlicos, destacam-se o0s
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flavondides, os acidos fendlicos, os taninos e os tocoferéis como 0s mais comuns
antioxidantes fendlicos de fonte natural (KING e YONG, 1999).

As principais fontes de compostos fendlicos sao as frutas citricas. O tomate
também é uma excelente fonte desses compostos. O flavondide € o composto
fendlico mais comum e que € encontrado no tomate. Segundo Gahler, Otto e Bohm
(2003), a distribuicdo varia nas diferentes partes do fruto, e a parte externa do
tomate apresenta valores maiores de fendlicos, quando comparada a parte interna.
Os flavondides sdo compostos fendlicos antioxidantes presentes principalmente na
casca de tomates. Estudos epidemiolégicos mostraram um possivel efeito protetor
da ingestdo de flavonoides contra doencas coronarianas. A quercetina, principal
flavondide presente no tomate, inibe o receptor androgénico da prostata. A
apigenina, outro flavondide também presente no tomate, pode desacelerar o
crescimento do tumor de préstata, além de reduzir os niveis de IGF-1 (fator de
crescimento tipo insulina) associado ao maior risco de cancer de mama, prostata,
reto e pulméo (PIMENTEL, FRANKI e GOLLUCKE, 2005).

Os tomates foram identificados como a fonte dietética mais importante de
fendlicos para os humanos, com base no seu consumo médio, seguidos pelo milho e
feijobes (VINSON et al.,, 1998). Esses compostos podem ser encontrados livres
(soluveis) ou ligados as fibras (insolaveis) (FRUSCIANTE et al., 2007).

O teor de compostos fendlicos totais varia entre 7mg e 26mg 100 g*
(ARABBI, GENOVESE e LAJOLO, 2004). Ja Frusciante et al. (2007) observaram
variacdo nos teores de fendlicos totais em tomates, entre 2,04mg e 3,75mg 100 g™.

Conforme trabalhos realizados por Chang et al. (2006), apds o processo de
secagem do tomate houve elevacéao do teor de fendlicos totais. Ja Odriozola-Serrano
et al. (2008) investigaram o teor de compostos fendlicos totais no armazenamento de
tomate seco e observaram que houve diminuicdo, de maneira significativa, a partir

do 15° dia de estocagem refrigerada.

2.1.3.4 Acido ascérbico

O acido ascorbico (AA) faz parte de um grupo de substancias quimicas

complexas necessarias para o funcionamento adequado do organismo. E uma
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vitamina hidrossolavel, o que significa que o0 organismo usa 0 que necessita e
elimina o excesso (BOBBIO e BOBBIO, 1992).

O acido ascorbico é um antioxidante natural, o qual € necessario a producao
e manutencédo do colageno, atuando como antiescorbutico; participa na formacao da
hidroxiprolina, reduz o ion férrico a ferroso no trato intestinal, facilita a absorcao de
Zinco e Cobre, auxilia na eliminacdo de Chumbo, Mercurio, Vanadio, Cadmio e
Niquel, aumenta a resisténcia organica as infec¢cdes por proteger células e tecidos
do ataque de patdgenos e, também, pode inibir o desenvolvimento de doencas
cardiacas e de certos tipos de canceres (MILANESIO et al., 1997, DUTRA-DE-
OLIVEIRA e MARCHINI, 1998).

O AA encontra-se em equilibrio entre as formas reduzida e oxidada, acido L-
ascorbico e acido L-dehidroascorbico, respectivamente (Figura 3). A caréncia dessa
vitamina pode ser originada por uma dieta mal equilibrada. Os 4cidos L-ascérbico e
dehidroascérbico ocorrem em quantidades significativas nas frutas citricas, tomate,

batata e em varias outras frutas e verduras.
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Figura 3: Estrutura da molécula do acido Lascorbico e do acido dehidroascorbico.
Fonte: Quinaia e Ferreira, 2007.

O teor de acido ascorbico no fruto do tomateiro varia de 7,20mg a 45,60mg
100g™* (ABACK e CELIKEL, 1994). J4& segundo Gartner, Stahl e Sies (1997) e
Gahler, Otto e Bohm (2003), o conteudo de &cido ascorbico varia de 14mg a 44mg
100g™.

Comparando tomates secos a 80 °C e 110 °C, Toor e Savage (2006)
observaram que, na primeira temperatura estudada, o tomate apresentou diminuicéo
de acido ascérbico, enquanto os frutos secos na temperatura mais elevada néo
apresentaram mais acido ascorbico.

A principal causa da degradacdo do AA € a oxidacdo, aerObica ou
anaerodbica, ambas levando a formacédo de furaldeidos, compostos que polimerizam

facilmente, com formacé&o de pigmentos escuros. A estabilidade do AA aumenta em
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baixas temperaturas e a sua perda ocorre com facilidade durante o agquecimento dos
alimentos (DOSUNMU e JOHNSON, 1995).

2.2 Secagem do Tomate

2.2.1 Principios de secagem

Entre as técnicas tradicionais de conservacdo de alimentos, a secagem é
uma das mais largamente utilizadas e esta fundamentada na reducdo da
disponibilidade de agua, tanto para o desenvolvimento de microrganismos quanto
para reacdes bioquimicas deteriorativas (EVANGELISTA, 2003).

A secagem pode ser definida como a remocdo de substancias volateis
(umidade), por acéo do calor (KEEY, 1975). E um processo de transferéncia de calor
e massa, que consiste na remocao de parte da umidade contida no interior do
produto, por meio de evaporacdo (FORTES e OKOS, 1972). Um vasto namero de
estudos tem sido conduzido para analisar o processo de secagem. Uns consideram
as condicdes externas do ar, tais como temperatura, umidade relativa e velocidade,
correlacionadas a taxa de secagem do sélido, enquanto outros consideram as
condi¢cbes internas ao produto, com énfase nos mecanismos de movimento da
umidade (EVANGELISTA, 2003).

Segundo Carvalho (2005), o processo de secagem apresenta duas fases:
um periodo de taxa de secagem constante e outro decrescente. Durante o periodo
de taxa constante, a agua esta prontamente disponivel na superficie dos alimentos.
Dai em diante, a velocidade de secagem é determinada pelos mecanismos internos
de transferéncia de umidade.

Segundo Okada et al. (1997), na operacdo de secagem h& quatro variaveis:
fluxo de ar, temperatura, concentracado de agua na fase gasosa (umidade relativa do
ar) e concentracdo de 4gua na fase solida (umidade do material). Por outro lado,
sabe-se que no interior do alimento pode-se ter ou ndo agua livre, ou seja, a agua
pode estar incorporada ao solido ou estar umedecendo o sélido. Em geral, os
fendbmenos que ocorrem durante a secagem de produtos alimenticios dependem da
relacdo umidade-temperatura-tempo (SZENTMARJAY et al., 1996).
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A secagem apresenta a vantagem de ser uma técnica simples e de permitir
a obtencao de produtos com maior tempo de vida-de-prateleira e padronizacdo das
caracteristicas sensoriais, além de proporcionar menores custos e volumes de
acondicionamento, armazenagem e transporte (EVANGELISTA, 2003).

Camargo e Queiroz (1999), para avaliar o efeito da secagem de tomate,
realizaram um experimento considerando duas temperaturas de secagem: 60 °C e
80 °C. Esses autores concluiram que a temperatura de 80 °C n&o é adequada para
a secagem de tomate, pois pode causar até a queima do produto, sugerindo assim
utilizar temperaturas préoximas de 60 °C.

Também Romero (1999) recomenda que a secagem do tomate seja
realizada a temperaturas inferiores a 65 °C para preservar a cor e o sabor. No
mesmo contexto, Olorunda et al. (1990) estudaram a secagem de tomates em trés
temperaturas: 60 °C, 70 °C e 80 °C e observaram que a melhor aparéncia foi obtida

nas temperaturas mais baixas.

2.2.2 Caracteristicas do tomate seco

O tomate seco é originario dos vilarejos do sul da lItalia, onde era comum
encontrar corddes de tomates vermelhos de aroma agradavel, pendurados para
secar ao Sol nos beirais das casas. Na Califérnia, Estados Unidos, ainda hoje é
comum a producéo do verdadeiro tomate seco ao Sol. Essa iguaria vem mostrando
significativa expansao na gastronomia de todo o mundo, incluindo a brasileira. Tem
boa aceitacdo entre os consumidores nacionais, principalmente em pizzarias e
restaurantes e apresenta crescente aplicacdo na culinaria de nosso Pais,
principalmente como ingrediente de massas, pizzas e também no consumo imediato
(CAMARGO, 2005).

O sucesso da producdo de tomate seco € atribuido as técnicas utilizadas
para 0 Seu preparo, como a temperatura de secagem e as condicbes de
armazenagem. Em geral, o tomate seco € obtido a partir de pedacos do fruto,
submetidos a secagem convectiva até alcancarem um teor de umidade intermediaria
e textura macia, quando sdo consumidos como tal ou envasados em 6leo vegetal
(VENSKE et al., 2004).
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Segundo Lovatel (2004), a secagem deve ser feita de tal forma que os frutos
sejam aquecidos gradualmente; a temperatura ndo deve exceder os 65 °C e as
bandejas devem ser trocadas de lugar periodicamente para que, no final do
processo, o fruto seque uniformemente.

Conforme Venske et al. (2004), o mercado consumidor de tomate seco teve
inicio em 1994. E bem heterogéneo, mas ainda restrito, estando concentrado nos
grandes centros urbanos, onde se encontram quase 100% da demanda, e nas

classes sociais mais altas. Contudo, a tendéncia desse mercado é de aumentar.

2.3 Armazenamento do Tomate Seco

Para Machado (2000), armazenamento € o conjunto de atividades e
requisitos para se obter uma correta conservacdo de matéria-prima, insumos e
produtos acabados. O armazenamento compreende a manutencdo de produtos e
ingredientes em um ambiente que proteja suas integridades e qualidades.

O "armazenamento frio" pode ser considerado uma das maiores conquistas
da humanidade, possibilitando enfrentar a perecibilidade dos alimentos em todos os
seus aspectos. E uma das mais importantes armas usadas na tecnologia dos
alimentos, pois diminui os custos das producdes, melhora-se a qualidade dos
alimentos, reduzem-se as perdas e os desperdicios, mantém melhor o gosto, o
sabor, a cor e a textura, além de conservar a qualidade inicial dos alimentos.
(BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998).

Segundo Baruffaldi e Oliveira (1998), o armazenamento refrigerado utiliza
temperaturas um pouco acima do ponto de congelamento e cada alimento reage ao
armazenamento refrigerado de sua propria maneira, quando se devem observar as
caracteristicas peculiares de cada alimento ao empregar a armazenagem
refrigerada.

Segundo Potter (1995), alguns principios devem ser considerados ha
conservacao dos alimentos pelo frio: o alimento deve ser de boa qualidade, pois o
frio ndo restitui uma qualidade perdida; a aplicacédo do frio deve ser feita 0 mais
breve possivel, logo depois do preparo do alimento; e a conservacdo sob o frio ndo

pode ser interrompida.
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Evangelista (2003) relatou que produtos submetidos a secagem se
beneficiam do retardo no crescimento de microrganismos e do aumento no tempo de
conservacdo do produto obtido na secagem. Porém, a qualidade de produtos
desidratados se altera com o tempo de armazenamento devido a varias reacdes
guimicas e microbiolégicas que podem ocorrer.

Segundo Lovatel (2004), a armazenagem dos alimentos é tdo importante
guanto o processo de preparo e conservacao, pois pode alterar o valor nutritivo dos
alimentos. O tomate seco pode apresentar as seguintes alteracdes: degradacdo de
vitaminas, que ocorre mediante uma série de mecanismos, tais como hidrélise sob a
acdo da luz, calor ou &cido, oxidacao direta por Oxigénio ou por participacdo em
outras reacdes de oxirreducao, sendo que a vitamina C € uma das mais sensiveis
aos processos de degradacdo, principalmente em altos teores de umidade e de
temperatura; mudancas de cor, que ocorrem devido a um grande numero de
diferentes reacdes, especialmente reacdo de oxidacdo de carotendides; e alteracdes
sensoriais. Todas as reacfes citadas levam a alteracbes sensoriais, por ser dificil
isolar um unico tipo de reacdo e 0 seu mecanismo de atuacao.

Ainda a armazenagem do tomate seco pode resultar em perdas de Licopeno
e, consequentemente, alteragcdes de cor (RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 1999;
SUBAGIO e MORITA, 2001). No decorrer do armazenamento, tem-se uma
diminuicdo da intensidade de vermelho. A perda da cor vermelha caracteristica é
decorrente da oxidacdo dos pigmentos carotenoides e da formacédo de compostos
escuros. Isso é devido as reagfes enzimaticas (TEIXEIRA, VITAL e MOURA, 2004).
Em baixas temperaturas de estocagem, o teor de fendlicos se mantém estavel
(DEKKER et al., 1999). Porém, Odriozola-Serrano et al. (2008) investigaram o teor
de compostos fendlicos totais no armazenamento de tomate seco e observaram uma
diminuicdo durante o armazenamento a frio. Em pesquisa realizada por Baloch et al.
(1997), foi verificada perda de carotendides em tomate seco apos 20 dias de
armazenagem refrigerada.

A temperatura € um dos parametros mais importantes para o
estabelecimento da vida-de-prateleira de um alimento, tanto nas fases do
processamento quanto durante o periodo de estocagem pré-consumo. A maioria das
etapas de preparacédo e conservacao de alimentos conta com a aplicacdo e remocéao

de calor. O resfriamento € uma operacdo de abaixamento da temperatura do
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alimento até no minimo 0 °C, visando a sua conservagdo por um periodo
relativamente curto.

A vida atil de um alimento é definida como o tempo em que o produto,
conservado em determinadas condi¢cées de temperatura, apresenta alteracfes que
sdo, até certo ponto, consideradas aceitaveis pelo fabricante, pelo consumidor e
pela legislacdo alimentar vigente. A previsdo da vida-de-prateleira ndo € uma tarefa
facil e de resultado preciso. Contudo, € sempre util ter o maximo de informacdes
sobre o alimento a ser conservado, conhecendo-se, de preferéncia, o mecanismo e
a cinética das principais rea¢fes de deterioracdo (VITALI e QUAST, 2004).

A vida-de-prateleira de um alimento esta relacionada com a secagem, ja que
a umidade do produto € um dos principais fatores para se determinar a sua
perecibilidade, pois fatias com maior teor de umidade tendem a ter vida util reduzida,
devido a acdo de microrganismos, mesmo quando preservados em condi¢cdes de
refrigeracdo (FAGUNDES et al., 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencéo e Preparo da Amostra

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Alimentos do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Oeste do Parani —
UNIOESTE, Campus de Marechal Candido Rondon/PR e na Cozinha Experimental
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR, Campus de Toledo/PR.

Foi utilizada a amostra de tomate cultivar ‘Dominador’, obtida de um
produtor do municipio de Braganey, regido Oeste do Estado do Parana.
Aproximadamente 900 frutos foram colhidos em Novembro de 2009 e transportados
em caixas plasticas até a cozinha experimental da UTFPR, onde os tomates foram
selecionados e classificados em estadio maduro, ou seja, com a cor do epicarpo
completamente vermelha, de tamanhos uniformes e com auséncia de danos
mecanicos, doencas ou defeitos. Depois, os tomates foram higienizados por
lavagem com agua corrente e imersao dos frutos em solucéo de hipoclorito de sédio
(NaHCIO) com concentragéo de 10 mg L™ de cloro ativo, por trés minutos.

Os frutos entdo foram cortados ao meio no sentido transversal, com o
auxilio de uma faca de ago inoxidavel e as sementes removidas manualmente para,

em seguida, serem submetidos a secagem.

3.2 Secagem do Tomate

Neste processo, foi utilizado o secador experimental de leito fixo, marca
Ltdesco, modelo GCT — 10/12 E. As temperaturas de secagem foram: 55 °C, 65 °C,
75 °C e 85 °C, com velocidade do ar de 0,5 ms™. Foi aplicado o delineamento
inteiramente ao acaso, com 0s quatro tratamentos de temperatura de secagem e
cinco repeticdes. No estudo da cor, foi considerado mais um fator relacionado a
posicdo de leitura instrumental para os dois lados do tomate apds a secagem,
caracterizando a analise num arranjo fatorial 4x2.

Para cada temperatura, amostras de 500g de fatias de tomate (constituindo
as unidades experimentais) foram distribuidas uniformemente em cada uma das

cinco bandejas do secador com fundo de tela metdlica (malha de 1,0 cm?), quando
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entdo foram submetidas a secagem. As bandejas eram alternadas de posicao a
cada duas horas, para que se obtivesse uma secagem homogénea.

As fatias de tomate foram retiradas do secador quando atingiram
aproximadamente 64% de teor de umidade em base Umida, conforme metodologia
proposta por Camargo (2005), em que o peso final do produto foi estimado pela
seguinte equacéao:

_ 100-UI
10C-UF

mF =ml

Sendo “mF" a massa final do produto seco (em gramas); “ml” a massa inicial
umida (em gramas), “Ul” o teor de umidade inicial do produto fresco (% em base
umida) e “UF” o teor de umidade final desejada do produto seco (% em base umida).

Durante a secagem foram registradas as variacbes de massa, por pesagens
em intervalos de duas horas até se obter um peso constante, para a determinacéo
do tempo total de cada secagem. Todas as pesagens foram realizadas em balanca
digital semi-analitica. O teor de umidade inicial e final do tomate foi determinado pelo
método gravimétrico em estufa com circulacdo de ar forgcado a 105 °C, por 24 horas
(CARVALHO et al., 1990).

ApOs atingirem o teor de umidade desejado, as amostras foram resfriadas a
temperatura ambiente e, em seguida, foram embaladas em sacos de polietileno de
40 pm, contendo 500g de tomate seco cada e armazenadas sob refrigeracdo a 5 °C

+ 2 °C, para as analises fisico-quimicas e sensoriais.

3.3 Armazenagem do Tomate Seco

Para o teste de armazenagem, foram utilizados tomates secos a 75 °C, pois
nessa temperatura foram verificados os melhores resultados da analise sensorial,
comparada as outras temperaturas testadas. Assim, as amostras de tomates secos
a 75 °C e com teor de umidade de aproximadamente 64% foram embaladas em
sacos de polietileno, contendo 500g cada e armazenadas sob refrigeracdo a 5 °C + 2
°C. O efeito da armazenagem foi avaliado apés 1, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias. O
delineamento inteiramente ao acaso foi aplicado, com cinco repetigcbes para cada
periodo amostrado.
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3.4 Analises Fisico-quimicas

3.4.1 Acido ascorbico

O acido ascorbico foi determinado pelo método titulométrico de Tillmans
modificado (BENASSI e ANTUNES, 1988), que se baseia na reducdo do 2,6-
diclorofenol-indofenol-sddio (DCPIP) pelo acido ascérbico. Foram adicionados 5mL
do filtrado da amostra homogénea da polpa do tomate seco em Erlenmeyer, com 50
mL de acido oxalico a 1% e depois titulado com solucéo de 2,6-diclorofenol-indofenol
a 0,2%, até atingir a coloragdo rosa persistente por 15 segundos e comparado com
o padrdo. Os resultados foram expressos em miligramas de acido ascorbico por 100

gramas da amostra.

3.4.2 Compostos fendlicos totais

A determinacéo de fendlicos totais foi realizada de acordo com Genovese et
al. (2003). As amostras foram extraidas na propor¢cdo 1:20 (m/v) com metanol
(CH30H), utilizando-se um dispersor Ultra Turrax. Os extratos obtidos foram filtrados
em filtro de papel e o volume completado até 50mL. Depois, 0,25mL do extrato
foram adicionados a 2,0mL de agua destilada e 0,25mL do reagente de Folin-
Ciocalteau. Decorridos trés minutos a temperatura ambiente, adicionou-se 0,25mL
de solucdo saturada de carbonato de sodio (Na,COs3) e imediatamente os tubos
foram colocados em banho-maria a 37 <€, durante 30 minutos, para o
desenvolvimento da cor. Realizou-se a leitura no espectrofotometro a 750nm. Os
resultados foram calculados com base na equacédo da reta obtida a partir do padréo
do &cido galico. Os resultados foram expressos em miligramas de equivalente acido

galico por 100 gramas da amostra.

3.4.3 Licopeno e Betacaroteno

O Licopeno e o Betacaroteno foram extraidos juntos e determinados por

espectrofotometria, conforme o método de Nagata e Yamashita (1992). Adicionou-se
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5g da amostra macerada no solvente acetona-hexano (4.6) em um tubo de ensaio
coberto com papel aluminio, para se evitar a acdo da luz nos pigmentos. Em
seguida, foi levado ao agitador de bancada, marca Marconi, modelo MA 102/MINI
para dispersdo dos pigmentos. A leitura da absorvéncia foi realizada em
espectrofotometro, marca SPECTRUM LAB, modelo 22E, nos seguintes
comprimentos de onda: 453nm, 505nm, 645nm e 663nm. Os contetdos de Licopeno
e de Betacaroteno foram estimados conforme as seguintes equacoes:

Licopeno = - 0,0458A¢63 + 0,204A645 + 0,372As505 — 0,0806A453

Betacaroteno = 0,216Ags3 — 1,22A645 — 0,304As505 — 0,452A 53

3.4.4 Cor

A fim de se evitar as diferencas naturais entre as percepcdoes humanas da
cor, a CIE (Comission Internationale de I'Eclairage, International Commission on
lllumination — Comissédo Internacional de lluminacéo), que determina padrbes de
cores e de iluminacédo, em 1976, desenvolveu o sistema CIELAB (Sistema Lab Color
ou Espaco Lab Color), em que a medicdo da cor €& definida por trés eixos
perpendiculares L*, a* e b*, que se localizam dentro de uma esfera. Dessa forma,
uma descricdo mais precisa e uniforme da cor é auferida com a medicdo dos
parametros L* (luminosidade), que pode ser definida como a capacidade de um
objeto refletir ou transmitir a luz, resultando em uma cor luminosa (100 — branco) ou
escura (zero — preto). As coordenadas de a* (indice de saturacédo vermelho) variam
de vermelho a verde, em que o valor positivo representa vermelho e o negativo,
verde. As coordenadas de b* (indice de saturacdo amarelo) variam de amarelo a
azul, em que o valor positivo representa amarelo e o negativo, azul (ARIAS et al.,
2000; COLOR GLOSSARY, 2008; KONICA MINOLTA, 2008).

A cor dos dois lados (interno - polpa e externo - casca) do tomate seco foi
determinada por meio de um colorimetro Konica Minolta, modelo CR-400, no
sistema de cor CIELAB (AACC, 1999). Primeiro, colocou-se a amostra de tomate
seco ha posicao a ser analisada em uma placa de Petri, em quantidade suficiente
para cobrir todo o fundo da placa, posicionando-se o cabecgote de medi¢ao sobre a
amostra e entdo realizada a medicdo. Cada amostra foi analisada em duplicata.

32



3.4.5 Acidez titulavel

Determinou-se a acidez pelo método da AOAC (2000). Foram pesados e
triturados 5g de tomate seco e foi adicionada agua destilada até completar 50mL.
Acrescentaram-se trés gotas de fenolftaleina e a seguir foi titulado sob agitacdo, com
solucédo de hidroxido de sédio (NaOH) padronizado, até atingir a coloragéo résea. O
resultado foi expresso em miligramas de equivalente &cido citrico por 100g de
amostra, qual seja o acido presente em maior quantidade no tomate (KRAMMES et
al., 2003). A formula utilizada para os calculos esta representada a seguir:

V.N.Eq.100
100C.P

AcidezTitlavel =

Sendo “V” o volume necessério para a titulagdo em mililitros, “N” a normalidade da
solugcdo de NaOH, “EQ” o equivalente-grama do acido predominante (4cido citrico

CeHsO7) e “P” 0 peso da amostra utilizado (em gramas).

3.5 Anélise Sensorial

A andlise sensorial de um produto € destinada a avaliar a sua aceitacdo no
mercado, quando se identifica o que de melhor se aproxima dos gostos e das
preferéncias de consumidores. Por meio de um perfil pré-selecionado, os provadores
sdo convidados a participar e, com base nos resultados, é possivel medir, avaliar e
interpretar a percepc¢éao sensorial em relacdo ao produto analisado. Os consumidores
expressam as suas opinides em cabines individuais, onde recebem o produto a ser
analisado, usando metodologia cientifica referendada internacionalmente, quando é
acompanhado um formulario com perguntas pré-definidas para a determinacdo dos
resultados (NORONHA, 2003).

Como a coleta de dados envolve seres humanos, foram adotados o0s
procedimentos recomendados pelo Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 1996).
Para tanto, o projeto foi encaminhado para a avaliagio do Comité de Etica e
Pesquisa da Faculdade Assis Gurgacz — FAG, sediado em Cascavel/PR. Assim, a
analise sensorial foi realizada com 80 provadores ndo treinados (32 masculinos e 48

femininos, com faixa etaria entre 20 e 30 anos). O grupo era formado por alunos e
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funcionéarios da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, Campus de
Toledo/PR. Para tal, os provadores registraram suas percep¢fes em uma ficha
(Anexo 1), quando avaliaram os produtos quanto aos atributos de aparéncia, cor,
aroma, sabor e textura. Foi utilizada a escala hedbnica de sete pontos,
considerando-se a escala estruturada sugerida por Chaves e Sproesser (2005), e
teve por limite minimo da escala a descri¢cdo “desgostei muitissimo”, equivalente a
pontuacdo um e por limite maximo a descricdo “gostei muitissimo”, equivalente a
pontuacdo sete. Também foi avaliado o indice de aceitabilidade (IA), tendo como
base notas médias obtidas no teste de preferéncia. Para o calculo, foi adotada a

seguinte expressao matematica:

7z 7

Em que “A” é a nota média obtida para o produto e “B” € a nota maxima dada ao
produto.
Para a avaliagdo da inteng&o de compra, utilizou-se uma escala estruturada
de cinco pontos, na qual cinco representa a nota maxima "certamente compraria”, e
um representa a nota minima “"certamente ndo compraria”, empregando-se, para
isso, os procedimentos descritos para a analise sensorial (SILVA e DAMASIO,1996;
SILVA, 1997).
Os testes sensoriais foram realizados em cabines individuais, climatizadas a
temperatura aproximada de 22 T e as amostras dispo stas em pratos brancos,

numerados com algarismos de trés digitos e sob luz branca fluorescente.

3.6 Andlise dos Resultados

Aos resultados foi aplicada a Andlise de Variancia e, quando apresentado
efeito significativo para os parametros do teste de secagem, as respectivas médias
foram comparadas pelo teste de Tukey. Para o teste de armazenagem, O0S
resultados significativos foram submetidos a Anélise de Regresséo. O nivel de 5%
de probabilidade foi aplicado em todas as analises. O pacote estatistico GENES
(CRUZ, 2006) foi utilizado nas analises.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeitos da Temperatura de Secagem

O tempo de secagem e o teor de umidade final do tomate, apds o0 processo

de secagem, sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Tempo de secagem e teor de umidade final do tomate seco, de acordo
com as temperaturas de secagem

Temperatura Tempo de secagem (h) Teor de umidade final (%)
(C)
55 28 64,10
65 23 63,12
75 20 63,02
85 18 62,45

Valores médios de cinco observacdes.

A faixa de teor de umidade final das amostras de tomate seco ficou entre
64,10% e 62,45%, bem préximo ao teor de umidade final pré-estabelecido, de 64%.
O tempo de secagem diminuiu com o aumento da temperatura, ressaltando-se a
diferenca de 10 horas entre as temperaturas de secagem minima e maxima. Sob o
ponto de vista do estudo de otimizacdo do processo, o tempo de secagem € um
parametro importante a ser considerado, visando a uma secagem mais répida.
Entretanto, limites criticos para 0 aumento da temperatura devem ser estabelecidos,
pois as temperaturas muito elevadas podem resultar em caracteristicas sensoriais

indesejaveis e na degradacao, em niveis elevados, de componentes nutricionais.

4.1.1 Acidez titulavel e acido ascoérbico

Conforme verificado na Tabela 3, o aumento da temperatura de secagem
resultou em uma diminuicao significativa na acidez titulavel, uma vez que o teor de
umidade final do produto foi ajustado para todas as temperaturas. Os resultados
indicam que o aumento da temperatura gerou uma degradacao de acidos organicos,
pois 0 aumento da temperatura pode induzir processos de degradacao oxidativa de

compostos organicos (NELSON, 2002).
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Tabela 3: Acidez titulavel e acido ascoérbico do tomate seco, de acordo com as
temperaturas de secagem

Temperatura (°C) Acidez titulavel Acido ascorbico
(gramas de &cido citrico 1000) (miligramas 100g")
55 2,51 a 38,82 a
65 1,75b 36,06 b
75 1,63 b 32,15c¢
85 1,27 c 21,68d
CV (%) 5.86 6,27

Valores seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (5%).

Segundo Araujo (2001), os &cidos organicos podem sofrer deterioracédo
durante a secagem (desidratacdo) devido a trés eventos: as moléculas componentes
do alimento sdo aproximadas, aumentando assim a probabilidade de interacdo entre
elas; a remocdo da agua do alimento acarreta na formacao de microcapilares no
produto, o que facilita o acesso fisico do Oxigénio atmosférico; e had remocao da
agua de hidratacao protetora dos sitios reativos das moléculas.

A acidez em alimentos processados é resultante dos acidos organicos
contidos naturalmente na matéria-prima ou da adicdo intencional e contribui de
forma definitiva para o sabor final (CAMARGO, 2005). Portanto, a determinagéo da
acidez titulavel fornece dados valiosos para o processamento e sua variacdo pode
influenciar na aceitacdo do produto final junto ao consumidor.

Com relagdo ao acido ascorbico, o aumento da temperatura de secagem
resultou em decréscimos significativos na sua concentracdo. Esses resultados
concordam com Alves e Silveira (2002), que obtiveram resultados semelhantes em
suas pesquisas. Considerando ainda que o acido ascoérbico seja um componente
sensivel ao calor e a oxidacdo (FELLOWS, 2006; GAHLER, OTTO e BOHM, 2003;
YAMASHITA et al.,, 2003), os resultados sugerem que a secagem a baixa
temperatura € mais efetiva na retencdo do acido ascérbico, mesmo demandando
maior tempo, comparado a secagem mais rapida a 85 °C. Romero-Pend e
Kieckbusch (2003) verificaram uma reducdo do acido ascorbico durante a secagem
do tomate a 60 °C e 80 °C, o que confirma os resultados aqui verificados.
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4.1.2 Compostos fendlicos totais

Concentragdes crescentes de fendlicos totais foram verificadas no tomate
seco, com o gradativo aumento da temperatura de secagem, até atingir 75 °C
(Tabela 4). De acordo com Toor e Savage (2006), com o0 aumento da temperatura de
secagem ha um incremento no numero de grupos fendlicos livres, como resultado da
hidrolise de flavondides glicosilados e/ou liberados das paredes celulares fendlicas,
resultando no aumento de compostos fendlicos totais. Resultados similares também

foram verificados por e Gahler, Otto e Bohm (2003).

Tabela 4: Compostos fendlicos totais do tomate seco, de acordo com as
temperaturas de secagem

Temperatura (°C) Compostos fendlicos totais
(miligramas 100g")
55 25,56 ¢
65 27,30 b
75 31,46 a
85 31,14 a
CV (%) 4,93

Valores seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (5%).

Segundo Falcdo et al. (2007), o conteudo de compostos fendlicos nos
produtos elaborados pode ser dependente de varios fatores. Entre eles, o método
aplicado na extracdo desses compostos. Vedana et al., em 2008, observaram que,
apo0s o processamento, a uva apresentou concentracdes mais elevadas de fendlicos
totais. Cataneo et al, em 2008, estudando o efeito do tratamento térmico no
conteudo de fendlicos totais do residuo agroindustrial da producdo de vinho,

observaram também um aumento significativo com o tratamento térmico a 45 <C.

4.1.3 Betacaroteno e Licopeno

Com o0 aumento da temperatura de secagem, foram observadas
concentracfes decrescentes de Betacaroteno no tomate seco (Tabela 5). Os
carotendides, em sua grande maioria, sao termolabeis, o que pode promover a sua
oxidacdo (SARANTOPOULOS, OLIVEIRA e CANAVESI, 2001). Segundo Gama e
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Sylos (2007), o Betacaroteno apresenta instabilidade em altas temperaturas, iSso

devido a propensao a isomerizacao e oxidacao.

Tabela 5: Betacaroteno e Licopeno do tomate seco, de acordo com as temperaturas

de secagem
Temperatura (°C) Betacaroteno Licopeno
(miligramas 100mL™) (miligramas 100mL™)
55 13,23 a 50,13 ¢
65 12,60 b 58,76 b
75 12,08 ¢ 70,25 a
85 10,22 d 71,56 a
CV (%) 4,33 1,86

Valores seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (5%).

Uenojo, Maréstica e Pastore (2007), estudaram o efeito da temperatura na
degradacdo de carotendides e verificaram que o aumento de temperatura causou o
aumento na velocidade de degradacdo. Esses autores identificaram compostos
aromaticos das classes dos noroisoprenodides e sesquiterpenos, decorrentes da
degradacgéo de Betacaroteno, tais como megastigmatrienonas e b-ionona.

Segundo Xianquan et al. (2005), a oxidag&do de carotendides pode ocorrer e
induzir a formacdo de aroma indesejavel e que, em geral, trés passos sao
necessarios para se gerar um composto de aroma a partir de um carotendide:
clivagem inicial por dioxigenase; subsequiente transformacdo enzimatica dos
produtos iniciais de clivagem, gerando intermediarios polares (precursores de
aromas) e conversao catalisada por acidos de precursores ndo volateis na forma
ativa dos compostos de aroma.

Como os carotendides sao importantes constituintes do tomate, torna-se
relevante considerar que a degradacdo desses compostos, devido ao
processamento de secagem, pode levar a formacdo de compostos de aromas
importantes no produto final, o que pode influenciar as suas caracteristicas
sensoriais.

Durante o processamento dos alimentos, a degradagcdo dos carotendides
aumenta com a destruicdo da estrutura celular desses alimentos e com o periodo ou
severidade das condicbes de processamento, conduzindo a isomerizacdo dos
carotendides. A isomerizacdo de trans-carotenodides para cis-carotendides,

promovida pelo tratamento térmico, altera a cor e também a atividade bioldgica dos
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carotendides, geralmente ndo na mesma extensdo que na oxidacdo enziméatica e
nao enzimatica, as quais dependem da disponibilidade de Oxigénio e da estrutura do
carotendide, a qual é estimulada pelo calor (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Segundo Pereira e Baldwin (2001), qualquer que seja o meétodo de
processamento escolhido, a retencdo de carotendides diminui com o tempo mais
longo de processamento e com temperaturas mais altas. Dessa forma, o
processamento com temperaturas mais elevadas e por um menor tempo, pode ser
uma alternativa melhor de retencao.

J& para o Licopeno foram observadas concentragBes crescentes com o
aumento da temperatura de secagem (Tabela 5). Isso também foi observado por
Chang, et al. (2006), em que, ap0s 0 processo de secagem, ocorreu uma elevacao
do teor de Licopeno, o que acarretou em um aumento da atividade antioxidante.
Essas informacgdes sédo importantes, visto que o Licopeno pode reduzir em cerca de
50% o risco de cancer e atua como antioxidante, protegendo o organismo humano
contra os radicais livres.

O aumento da concentracédo de Licopeno verificada neste trabalho pode ser
resultado de sua maior liberacdo da matriz celular, uma vez que o processamento
térmico rompe a parede celular e permite a extragdo do Licopeno dos cromoplastos.
Essa liberag&o cresce conforme o aumento da temperatura e a duragao do calor no
tratamento (HADLY et al., 2002). Provavelmente, o método analitico utilizado foi
mais eficiente e detectou uma maior concentracdo, pelo fato de que o aumento da
temperatura torna o Licopeno menos retido na matriz celular.

A relevancia dessas consideracdes sugere que a secagem em temperaturas
mais elevadas € mais interessante sob o aspecto nutricional, pois biodisponibiliza

maior quantidade de carotendides para 0 organismo.

4.1.4 Analise de cor

Romero-Pena e Kieckbush (2003) relataram que os parametros que melhor
definem a alteracdo da cor no processo de secagem de tomates sdo expressos
pelas coordenadas a* e L*, por isso foram as variaveis aqui utilizadas.

As Figuras 4 e 5 apresentam as coordenadas a* e L* do sistema Cielab de

cor interna e externa do tomate apos a secagem. Os aumentos lineares da
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coordenada a*, observados em ambos os lados do tomate (face interna da polpa e
externa da casca), conforme apresentado na Figura 4, indicam que houve
intensificacdo da cor vermelha do tomate seco, em decorréncia do aumento da
temperatura de secagem, o que pode ser correlacionado, aparentemente, com o
aumento no conteudo de Licopeno (Tabela 5), que é o pigmento relacionado com a
cor vermelha do tomate. O aumento da coordenada a* também foi verificado por
Romero-Pené e Kieckbusch (2003), quando testaram as temperaturas de 60 °C, 80
°C e 100 °C.

o 04 === externa; y= -5,078 + 0,5344x; R2= 0,96
5 interna; y= 1,459 + 0,4578x, R2= 0,92
0 T T 1
55 65 75 85

Temperatura de secagem (°C)

Figura 4: Coordenada de cor a* para as posicoes das faces interna e externa do
tomate, apos secagem em diferentes temperaturas.

Foi verificado também que a intensidade de cor vermelha na face externa do
tomate foi ligeiramente maior quando a secagem ocorreu em 55 °C e em 65 °C,
tendendo a igualdade com o aumento da temperatura de secagem (Figura 4). Ou
seja, nas baixas temperaturas testadas, a cor final do tomate seco néo foi
homogénea.

Conforme apresentado na Figura 5, os decréscimos lineares da coordenada
L* indicam que houve escurecimento no produto final com o aumento da
temperatura de secagem. A formacdo de compostos escuros € devida,
principalmente, a reacdo de Maillard (escurecimento ndo enzimatico) (LUH, 1960;
LUH et al., 1964; OLIVEIRA et al., 1991).

Outros autores como Toor e Savage (2006) e Zanoni et al. (1999)
confirmaram esses resultados em seus trabalhos. Independente disso, as equacoes
de regressao linear ajustadas para a coordenada L* sugerem que a posicao da face
externa do tomate seco foi a que sofreu maior escurecimento, pois apresentou
valores menores em relacao a posicao interna.
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Figura 5: Coordenada de cor L* para as posi¢coes das faces interna e externa do
tomate, apos secagem em diferentes temperaturas.

Shi et al. (1999) observaram diminuicbes dos valores L* e a* , apds o
aumento da temperatura de secagem de tomates até 95 °C. Ou seja, 0
escurecimento e a degradacdo da cor, contrastando com os resultados aqui
verificados para a coordenada a*, sugeriram que a secagem a baixas temperaturas
reduz a degradacdo da cor, em comparacdo as elevadas temperaturas. Esses
autores concluiram que a melhor retencdo da cor na secagem de tomate se da em
temperaturas mais brandas. Adicionalmente, Romero (1999) relatou que as
temperaturas superiores a 80 °C ndo sdo adequadas para a secagem de tomate,

pois alteram o produto, podendo causar até mesmo a sua queima.

Normalmente, os consumidores preferem tomates mais vermelhos, pois a
coloracdo vermelha € o resultado da pigmentacdo determinada pelo Licopeno
(BRANDT et al.,, 2005). Segundo Hadley et al. (2002), os processos térmicos,
incluindo a secagem, levam ao aumento do teor de Licopeno, o0 que contribui para a
formacdo de uma cor mais viva no tomate, concordando com o que foi verificado

neste trabalho.

4.1.5 Analise sensorial

As caracteristicas sensoriais mais importantes sdo: aparéncia, de maior
importancia comercial e avaliada em grau de frescor; tamanho; forma; cor; higiene e
auséncia de defeitos; sabor e aroma (flavor), que envolve a combinacéo de sabores
(doce, acido, adstringente, amargo), com odor (substancias volateis) e textura
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(firmeza, maciez, granulosidade) e estao relacionadas com a maturidade dos frutos e
a cultivar; textura, que esta relacionada com a dureza, a maciez, a fibrosidade, a
suculéncia, a granulosidade e a elasticidade, definindo a sensa¢éo de mastigacao e
a aceitacao e/ou rejeicado do produto (LOVATEL, 2004).

Os resultados da analise sensorial do tomate seco em quatro temperaturas,
gue avaliou os atributos por meio do teste de escala hedbnica, estdo apresentados
na Figura 6. De acordo com os provadores, tomates secos obtidos na temperatura
de 75 °C apresentaram os melhores resultados nos atributos de cor, aroma, sabor e
textura, significativamente superiores ao demais. O Unico atributo em que nao houve
diferenca significativa foi o relativo a aparéncia, quando comparada ao tratamento de
65 °C.

Nota média dos provadores

Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura

Atributos sensoriais

Figura 6: Notas atribuidas pelos provadores (n. 80) na analise sensorial do tomate
seco, de acordo com as temperaturas de secagem. Valores seguidos da mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Quanto ao atributo sabor, ndo houve diferengcas significativas entre as
amostras submetidas as temperaturas de 55 °C, 65 °C e 85 °C. Os tomates secos
obtidos com temperaturas de 55 °C receberam as menores notas dos provadores,
em todos os atributos estudados, ou seja, foram influenciados negativamente pela
menor temperatura de secagem. ISso sugere que baixas temperaturas, associadas a
periodos prolongados de secagem, proporcionam alteracdes menos desejaveis sob
0 ponto de vista de aceitagcdo do consumidor.

Quando comparadas as notas medias atribuidas aos tomates secos obtidos

a 55 °C e 85 °C, observou-se que o sabor e a textura ndo apresentaram diferencas
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estatisticas. No entanto, nos demais atributos analisados (aparéncia, cor e aroma)
os provadores indicaram notas significativamente superiores para o tratamento a 85
°C.

Na Figura 7 sdo apresentados os resultados dos indices de aceitabilidade das
amostras de tomate seco avaliadas sensorialmente. O tomate seco a 75 °C obteve o
maior indice de aceitabilidade entre os provadores (76%), seguido dos tratamentos
realizados a 65 °C e 85 °C, ambos com aceitacao de 71%.
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55 65 75 85

Temperatura de secagem (°C)

Figura 7: indice de aceitabilidade do tomate seco, de acordo com a temperatura de
secagem. Valores seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste
de Tukey (5%).

Conforme Chaves e Sproesser (2005) o indice de aceitabilidade deve ser
maior do que 70% para o produto ser considerado aceito. Nesse viés, em trés
tratamentos estudados neste trabalho, esse indice foi alcancado, indicando que os
produtos apresentaram caracteristicas sensorialmente adequadas para a
comercializacdo. No entanto, houve diferencas estatisticas significativas (p<0,05)
entre os tratamentos a 75 °C (76%) em comparacdo com as amostras processadas
a 65 °C e 85 °C (ambos com aceitacdo de 71%). Em trabalho realizado por Cruz,
Gamero e Gomes (2009), o indice de aceitabilidade para o tomate seco a 85° C foi
de 82%.

Na Figura 8 é apresentada a intencdo de compra do tomate seco, de acordo

com a temperatura de secagem.
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Figura 8: Intencédo de compra do tomate seco, de acordo com a temperatura de
secagem. Valores seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste
de Tukey (5%).

Na avaliacdo da intencdo de compra do tomate seco, a maior porcentagem
de provadores que certamente ou provavelmente comprariam o produto foi para o
tomate seco a 75 °C. Quanto a avaliacdo de provavelmente e certamente nao
compraria, as maiores porcentagens dos provadores responderam que seria 0
tomate seco a 55 °C. Ja o tomate seco a 65 °C foi 0 que mais apresentou duvidas

em relagdo a compra, com 25% dos provadores.

4.2 Efeitos do Tempo de Armazenagem

4.2.1 Acido ascorbico

De acordo com a equacdo do polinbmio de segundo grau, ajustada para
estimar a variacdo dos resultados observados (Figura 9), verificou-se que ao longo
do tempo de armazenagem houve uma perda significativa de acido ascérbico. Esses
resultados concordam com Chitarra e Chitarra (2005), quando citou que o
armazenamento do tomate pode resultar em perdas de acido ascorbico. A vitamina

C (4cido ascorbico) representa um dos componentes mais avaliados em alimentos e
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sua perda varia de acordo com 0 processo e equipamentos utilizados (GAHLER,
OTTO e BOHM, 2003; YAMASHITA et al., 2003).
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Figura 9: Variacao no conteudo de acido ascorbico do tomate seco, de acordo com o
tempo de armazenagem refrigerada.

A degradacdo do &cido ascorbico pode ocorrer em condi¢des aerdbicas ou
anaerodbicas, ambas levando a formacao de furaldeidos, compostos que polimerizam
facilmente, com formacao de pigmentos escuros (DOSUNMU e JOHNSON, 1995).
Isso pode causar o escurecimento aparente do produto, dependendo do tempo e
condicdes de armazenagem (QUINAIA e FERREIRA, 2007).

O acido ascoérbico é uma cetolactona de seis carbonos que se oxida
facilmente e de modo reversivel ao acido dehidroascorbico, que apresenta cerca de
60 % das propriedades da vitamina C. A atividade biologica da vitamina C se perde
gquando o &cido dehidroascorbico se transforma pela quebra irreversivel do anel
lacténico em &cido 2,3-dicetoguldonico (ROJAS e GERSCHENSON, 1997; UDDIN et
al., 2002; GIANNAKOUROU et al., 2005).

4.2.2 Compostos fenolicos totais

De acordo com a equagédo do polinbmio ajustada para estimar a variagédo
dos resultados observados (Figura 10), verificou-se que ao logo do tempo de

armazenagem houve perda significativa no conteido dos compostos fendlicos totais.
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Segundo Dekker et al. (1999) e Van Der Sluis et al. (2005), em estocagem
refrigerada, o teor de compostos fendlicos totais se mantém estavel. Esse fato nao
ocorreu neste trabalho, visto que houve decréscimo do teor de compostos fendlicos

no tomate seco durante a armazenagem.
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Figura 10: Variag@o no conteuado dos compostos fendlicos totais do tomate seco, de
acordo com o tempo de armazenagem refrigerada.

Ja para Odriozola-Serrano et al. (2008), que investigaram o conteudo de
compostos fenolicos de tomates processados, durante a armazenagem refrigerada,
encontraram uma diminui¢cdo significativa a partir do 15° dia de estocagem, com
tendéncia semelhante aos dados apresentados por este trabalho. Isso ocorre
porque a caracteristica antioxidante dos compostos fendlicos, como o flavondide (a
quercetina, que € o principal flavondide presente no tomate) o torna susceptivel a
degradacgéo por oxidacdo (BRITTON, 1995). A degradacao oxidativa de compostos
fendlicos envolve a peroxidase e, assim, a degradacéo do acido clorogénico durante
a estocagem de tomate pode estar associada a atividade residual dessa enzima
(AMIOT et al., 1997).

4.2.3 Betacaroteno

De acordo com a equagédo do polindbmio, ajustada para estimar a variagédo
dos resultados observados (Figura 11), verificou-se que ao logo do tempo de

armazenagem houve perda significativa no conteudo do Betacaroteno.
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Figura 11: Variacdo no contetudo do Betacaroteno do tomate seco de acordo com o
tempo de armazenagem refrigerada.

Baloch et al. (1997), em trabalhos semelhantes, encontraram perda de 50%
no conteldo de Betacaroteno, apds armazenagem refrigerada. Isso porque 0S
carotendides tém baixa estabilidade durante a estocagem (LEE e KADER, 2000).

A natureza nao saturada dos carotendides o0s torna suscetiveis a
isomerizacdo e a oxidacdo. Dois tipos de enzimas sdo responsaveis pela
degradacdo dos carotendides: lipoxigenases, advindas dos cloroplastos, que
catalisam a converséao de lipidios insaturados a compostos de aroma, em plantas; e
peroxidases, da mitocondria, sendo que ambos necessitam de Oxigénio molecular e
cofatores para as suas atividades (BIANCHI e ANTUNES, 1999).

A degradagdo dos carotenodides, durante a estocagem dos alimentos,
aumenta com a destruicdo da estrutura celular desses alimentos, com um aumento
da area superficial ou porosidade e do tempo de estocagem. O processamento
também influencia a biodisponibilidade dos carotendides, conduzindo a isomerizagéo
e ao rompimento da estrutura celular (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

A auto-oxidacdo ainda pode ocorrer e induzir a formacdo de aroma. Em
geral, trés passos sdo necessarios para se gerar um composto de aroma a partir de
um carotendide: clivagem inicial por dioxigenase; subsequente transformacao
enzimatica dos produtos iniciais de clivagem gerando intermediarios polares
(precursores de aromas) e conversao catalisada por acidos de precursores nao
volateis na forma ativa dos compostos de aroma (XIANQUAN et al., 2005). Os

compostos de aroma advindos da degradacdo enzimética e fotoxidacdo de
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carotendides possuem em geral 9, 10, 11 e 13 carbonos e sdo essenciais para 0
perfil de aroma dos vegetais. A Betadamascenona é o principal compostos de aroma

originado a partir dos carotenoides presentes no tomate (UENOJO, MAROSTICA e
PASTORE, 2007).

4.2.4 Licopeno

De acordo com a equacdo de regressdo do polindmio de segundo grau
apresentada na Figura 12, verificou-se que, ao logo do tempo de armazenagem,

houve perda significativa no contetdo do Licopeno do tomate seco.
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Figura 12: Variagé@o no contetdo do Licopeno do tomate seco, de acordo com o
tempo de armazenagem refrigerada.

Vitalli e Quast (2004), em trabalho similar, verificaram maior taxa de perda
de Licopeno nos primeiros 30 dias e, ap0s esse periodo, a perda também ocorreu
mais com menores taxas. Segundo os mesmos autores, dificilmente os teores de
Licopeno atingem o esgotamento total. Indicio de comportamento similar pode ser
verificado na Figura 12, em que nos primeiros 15 dias as taxas de diminuicdo do
Licopeno sdo maiores do que no restante do periodo de armazenagem. Sharma e
Le Maquer (1996) mostraram que a perda de Licopeno em amostras de tomate seco
durante 90 dias de armazenagem refrigerada foi de 76%.

Segundo Rodriguez-Amaya e Kimura (1989), durante a armazenagem pode

ocorrer a oxidacéo do Licopeno com posterior divisdo molecular, o0 que causa perda
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da cor e sabor estranho. A extensdo da degradacédo é dependente da temperatura
utilizada durante a armazenagem. Provavelmente o uso de temperaturas inferiores a

5 °C poderiam diminuir os niveis de degradacéo do Licopeno do tomate seco.

4.2.5 Analise de cor

De acordo com as equacgbOes do polinbmio, ajustadas para estimar as
variacbes da coordenada de cor a* do tomate seco armazenado (Figura 13),
verificou-se que ao longo do tempo de armazenagem a diminuicdo nos valores da
coordenada de cor a* indica que tanto para a posi¢ao da face interna, quanto para a
posicdo da face externa do tomate seco, houve perda significativa de cor vermelha.

Kerkhofs et al. (2005) avaliaram o efeito da armazenagem sobre a cor do
tomate seco, em que a cor do produto final foi afetada significativamente pelo tempo
e resultou em um decréscimo acentuado do valor a* para os tomates, que passou de
+ 39 para + 21. Dados semelhantes também foram encontrados por Pereira, Queiroz
e Figueredo (2006), quando estudaram as caracteristicas do armazenamento do
tomate em po. Isso significa que houve diminui¢cdo na intensidade de cor vermelha
do tomate seco durante o armazenamento. De acordo com Oliveira et al. (1991),
essa perda da cor vermelha caracteristica € decorrente da oxidacdo dos pigmentos

carotendides e da formacdo de compostos escuros.
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Figura 13: VariagOes da coordenada de cor a* para a posicao da face interna e
externa do tomate seco, de acordo com o tempo de armazenagem refrigerada.
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Na Figura 14 sdo apresentadas as equacdes de regressao e 0s respectivos
ajustes lineares para a variacao da coordenada L* de luminosidade, a qual indica o
escurecimento do tomate seco. Verificou-se que ao logo do tempo de armazenagem
houve decréscimo da coordenada L*, indicando a ocorréncia de escurecimento,
independente da posicdo (face interna e externa) do tomate. Segundo Quinaia e
Ferreira (2007) e Teixeira, Vitali e Moura (2004), a armazenagem do tomate seco
pode resultar em perdas de Licopeno e acido ascorbico que, consequentemente,
influenciam nas alteracdes de cor, dependendo do tempo e condicbes de

armazenagem.
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Figura 14: VariagOes da coordenada de cor L* para a posicéo da interna e externa
do tomate seco, de acordo com o tempo de armazenagem refrigerada.

O escurecimento verificado na Figura 14, segundo Rodriguez-Amaya (1999)
e Subagio e Morita (2001), é devido a oxidacao do acido ascoérbico, que representa
um processo natural ou esperado, e leva a formacao de furaldeidos, compostos que

polimerizam facilmente, com formagé&o de pigmentos escuros.
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5 CONCLUSAO

A temperatura de secagem exerceu efeito sobre a qualidade fisica, quimica,
e sensorial tomate, em que o aumento da temperatura de secagem proporcionou
decréscimos na acidez titulavel e nos teores de acido ascorbico e Betacaroteno e
acréscimos nos teores de compostos fendlicos totais e Licopeno. Houve
intensificagéo da cor vermelha e do escurecimento do tomate seco, com 0 aumento
da temperatura de secagem. De acordo com a analise sensorial, entre as
temperaturas testadas na secagem do tomate, a que apresentou os melhores
resultados foi a de 75 °C.

Ao longo da armazenagem houve perda nos contetdos de acido ascérbico,
de fendlicos totais, de Betacaroteno e de Licopeno. Quanto a analise de cor, ocorreu
escurecimento do tomate seco, independente da posicdo avaliada do tomate.
Durante a armazenagem ocorreram perdas de qualidade nutricional do tomate seco.
Para este caso, em que nao foi utilizado nenhum tipo de conservante, o produto

deve ser consumido o0 mais rapidamente possivel.

51



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABACK, K.; CELIKEL, G. Comparison of some Turkish originate organic and
inorganic and inorganic substrates for tomato soilless culture. Acta Horticulturae , n.
366, p. 423-425, 1994,

ALVES, S. M.; SILVEIRA, A. M. Estudos da secagem de tomates desidratados e nao
desidratados osmoticamente. Revista Universidade Rural , Série Ciéncias Exatas e
da Terra. v. 21 n. 1, p. 21-30, 2002.

AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS. Approved methods of the
AACC. ed. 8. Sédo Paulo, 1999.

AMIOT, M. J. et al. Phenolic compounds and oxidative mechanisms in fruits and
vegetables. In TOMAS-BARBERAN, F.A.; ROBINS, R.J., Phytochemistry of fruit
and vegetables. Oxford: Science Publications, p. 51-85, 1997.

ARABBI, P.R.; GENOVESE, M.l.; LAJOLO, F.M. Flavonoids in vegetable foods
commonly consumed in Brazil and estimated ingestion by the Brazilian population.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 52, 2004.

ARAUJO, J. M. A. Quimica de alimentos : teoria e pratica. Vicosa: Universidade
Federal de Vigosa, 2001, 335 p.

ARIAS, R. et al. Correlation of lycopene measured by HPLC with the L*, a*, b* color
readings of a hydroponic tomato and the relationship of maturity with color and
lycopene content. Journal of Agricultural and Food Chemistry , v. 48, p. 1697-
1702, 2000.

BENASSI, M. T.; ANTUNES, A. J. A. Comparison of meta-phosphoric and oxalic
acids as extractant solutions for the determination of vitamin C in selected
vegetables. Arquivos de Biologia e Tecnologia , Curitiba, v. 31, n. 4, p. 507-513,
1988.

BALDWIN, E.A. et al. Relationshio between sensory and instrumental analysis for
tomato flavor. Journal of the American Socciety for Horticultural Science . v. 123,
n. 5, p. 906-915, 1998.

BALOCH, A. K, et al. Effect of sulphur dioxide and blanching on the stability of
carotenoids of dehydrated carrots. Journal of the Science of Food and
Agriculture . v. 40, p. 179-187, 1997.

52



BARUFFALDI, R.; OLIVEIRA, M. N. Fundamentos de Tecnologia de Alimentos
Séo Paulo: Atheneu Editora,1998. p. 317.

BIANCHI, M. L. P.; ANTUNES, L. M. G. Radicais livres e os principais antioxidantes
da dieta. Revista de Nutricdo , v. 12, n. 2, p. 123-130, 1999.

BOBBIO, G. O.; BOBBIO, P. A. Quimica do processamento de alimentos . ed. 2.
Séo Paulo: Editora Varela, p .238, 1992.

BORGUINI, R. G. Tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) orgéanico : o conteudo
nutricional e a opinido do consumidor. Piracicaba, 2002. 110 p. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sao Paulo.

BRAGUETO, G. CRUZ, P. M. F. ROMAN, J. A. Diagnéstico da situacao atual dos
produtores de tomate de Braganey: regdo Oeste do Parana. Aprendizes artifices
do século XXI . Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Ed. GFM Grafica, p.
167, 2009.

BRANDT, S. et al. Lycopene content and colour of ripening tomatoes as affected by
environmental conditions. Journal of the Science of Food and Agriculture
Hoboken, v. 86, p. 568-572, 2005.

BRASIL. Conselho Nacional de Saude (CNS) do Ministério da Saude. Diario Oficial
da Uniédo. Brasilia, DF, 1996.

BRASIL. Ministério da Saude, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugéo
RDC 216 de 15 de setembro de 2004. Dispde sobre Regulamento Técnico de Boas
Praticas para Servi¢os de Alimentacao. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 2004.

BRITTON, G. Carotenoids. In: HENDRY, G. F. (Ed.) Natural foods colorants . New
York: Blackie, 1995. p.141-182.

BURK, R.F. Biological activity of selenium. Annual Review of Nutrition , v. 5, p. 53-
70, 1983.

CAMARGO, G. A. Novas Tecnologias e Pré-Tratamentos: = Tomate Seco Embalado
a vacuo. Campinas, 2005. 175 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Alimentos) - Universidade Estadual de Campinas.

53



CAMARGO, G. A; QUEIROZ, M. R. Curvas experimentais de secagem de tomate,
variedade Débora Plus, em duas temperaturas e pré-tratamento com sal e aglcar.
XXVIII Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola , 1999.

CARVALHO, C. R. L. et al. Andlises Quimicas de Alimentos (Manual Técnico)
Instituto de Tecnologia de Alimentos. Campinas. p.121, 1990.

CARVALHO, E.P. Microbiologia de Alimentos . Textos académicos. Lavras: Gréfica
Universitaria UFLA — Universidade Federal de Lavras. 128 p. 2001.

CARVALHO, N. M. A secagem de sementes . Fundacdo de Apoio A Pesquisa
Ensino e Extensao. Jaboticabal. p. 184, 2005.

CATANEDO, C. B. et al. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 29, n. 1, p. 93-102,
mar. 2008.

CHANG, C. H. et al. Comparisons on the antioxidant properties of fresh, freeze-dried
and hot-air-dried tomatoes. Journal of Food Engineering, V. 77, p. 478-489, 2006.

CHAVES, J. B. P.; SPROESSER, R. L. Praticas de laboratério de analise
sensorial de alimentos e bebidas.  Vicosa: UFV, 2005.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutos e hortalicas
fisiologia e manuseio. Lavras: ESAL-FAEPE, 2005. p. 320.

CLARK, S. F. The biochemistry of antioxidants revisited. NCP, v. 17, p. 5-17, 2002.

COLOR GLOSSARY. Color Glossary. Disponivel em
<http://www.sapdesignguild.org/resources/glossary_color>. Acesso em 13 mai. 2008.

CRUZ, C. D. Programa Genes - estatistica experimental e matrizes. Editora UFV -
Universidade Federal de Vigcosa. Vigcosa. 2006. p. 285.

CRUZ, P. M. F.; GAMERO, P. D.; GOMES, J. P. Elaboracéo e analise sensorial de
tomate seco. Anais do | ENDICT - Encontro de Divulgacao Cientifica e Tecnologica.
20009.

DEGASPARI, C.H.; WASZCZYNSKYL, N. Propriedades antioxidantes de compostos
fendlicos. Visdo Académica , v.5, p.33-40, 2004.

54



DEKKER, M. et al. Analysing the antioxidant activity of food products: processing and
matrix effects. Toxicology in vitro, London, v. 13, p. 797-799, 1999.

DOSUNMU, M. I.; JOHNSON, E. C. Chemical evaluation of the nutritive value and
changes in ascorbic acid content during storage of the fruit of bitter kola (Garcinia
kola). Food Chemistry ., v. 54, p. 67-71, 1995.

DUTRA-DE-OLIVEIRA, J. E.; MARCHINI, J. S. Ciéncias nutricionais. Sao Paulo:
Sarvier, 1998. 403 p.

EVANGELISTA, J. Tecnologia de alimentos . Sdo Paulo. Editora Atheneu, 2003.

FAGUNDES, A. F. et al. Influéncia do grau de umidade na textura de tomate seco
refrigerado ou envasado em 6leo. Universidade Estadual de Ponta Grossa. Ciéncias
Exatas e da Terra, Ponta Grossa, v. 11, n.1, p. 35-42, 2005.

FALCAO, L. D. et al. indice de polifendis, antocianinas totais e atividade de um
sistema modelo de geléia de uvas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Campinas,
v. 27, p. 637-642, jul.-set. 2007.

FELLOWS, P. J. Tecnologia do processamento de alimentos : principios e pratica.
Porto Alegre: Artmed, 2006.

FERNANDES, A. G. et al. Comparagdo dos teores de vitamina C, carotendides
totais, antocianinas totais e fendlicos totais no suco tropical de goiabas nas
diferentes etapas de producéo e influéncia da armazenagem. Alimentos e Nutric&o.
v. 18, n. 4, p. 431-438, 2007.

FERREIRA, S.M.R.; FREITAS, R.J.S.; LAZZARI, E.N. Padrao de identidade e
gualidade do tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) de mesa. Ciéncia Rural , Santa
Maria, v. 34, n. 1, p. 329-335, 2004.

FILGUEIRA. F. A. Manual de Olericultura: Cultura e Comercializacao de Hortalicas.
Séo Paulo, v. 2, p. 584, 1982.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura : agrotecnologia moderna na
producdo e comercializacdo de hortalicas. 3° ed. rev. e amp.- Vigosa, MG: Ed.
Universidade Federal de Vigcosa, 2008.

FORTES, M.; OKOS, M. R. Changes in Physical Properties of Corn During Drying.
Transactions of the ASAE. St. Joseph, v.23, n.4, p.1004-1008, 1972.
55



FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia de Alimentos . S&o Paulo:
Atheneu, 1996. 182p.

FRUSCIANTE, L. et al. Antioxidant nutritional quality of tomato. Molecular Nutrtion
and Food Research , v. 51, p. 609-617, 2007.

GAHLER, S.; OTTO, K.; BOHM, V. Alterations of vitamin C, total phenolics, and
antioxidant capacity as affected by processing tomatoes to different products.
Journal of Agricultural and Food Chemistry , Washington, v.51, n.27, p. 7962-
7968, 2003.

GAYET, J.P. et al. Tomate para exportacdo: procedimentos de colheita e pos-
colheita. Brasilia: EMBRAPA-SPI/FRUPEX, 1995. p. 34.

GAMA, J. J. T.; SYLOS, C. M. Effect of thermal pasteurization and concentration on
carotenoid composition of Brazilian Valencia orange juice. Food Chemistry , v.100,
p.1686-1690, 2007.

GARTNER, C. STAHL, W. SIES, H. Lycopene is more bioavailable from tomato
paste than from fresh tomatoes. The American Journal of Clinical Nutrition. 1997,
V. 66, p. 116-122.

GENOVESE, M. I. et al. Determinacdo do conteudo de fendlicos totais em frutas.
Revista de Ciéncia Farmacéutica , v. 39, p. 167-69, 2003.

GIANNAKOUROU, M. C. et al. Kinetic modeling of vitamin C loss in frozen green
vegetables under variable storage conditions. Food Chemistry , v. 83, p. 33-41,
2005.

GOULD, W. A. Composition of tomatoes. Tomato Production, Processing and
Quality Evaluation . AVI Publishing Co., Westport, Connectitut, 344-358. 1991.

GOULD, W. A. Tomato Production, Processing e Technology . Baltimore: CTI
Publisher. ed. 3. 1992.

GROSS, J. Pigments in Vegetables — Chlorophylls and Carotenoi  ds. An AVI
Book, New York, USA. Cap.3. p. 136-278. 1991.

HADLEY C.W. et al. Tomatoes, Lycopene, and Prostate Cancer: Progress and
Promise. Experimental Biology and Medicine , v.227, p. 869-880, 2002.

56



INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Disponivel em:
< http://'www.ibge.com.br/cidadesat/topwindow.htm?1> Acesso em 12 abril 2010.

KEEY, R. B. Drying: Principles and Practice , Oxford, p. 358, 1975.

KERKHOFS, N.S. et al. Change in colour and antioxidant content of tomato cultivars
following forced-air drying. Plant Foods for Human Nutrition,  v.60, p.117-121,
2005.

KING, A. YOUNG, G. Characteristics and occurrence of phenolic phytochemicals.
Journal of the American Dietetic Association . v. 50, p. 213-8, 1999.

KONICA M. Precise color communication. Disponivel em
<http://www.konicaminoltaeurope.com/pcc/en>. Acesso em: 13 mai. 2008.

KRAMMES, J. G. et al. Uso do 1-metilciclopropeno para retardar a maturacao de
tomate. Horticultura Brasileira , Brasilia, v. 21, n. 4, p. 611-614, 2003.

KRIS-ETHERTON, P. M. et al. Bioactive compounds in foods: their role in the
prevention of cardiovascular disease and cancer. The American Journal of
Medicine, v. 113, p. 71-88, 2002.

LEE, S. K.; KADER, A. A. Preharvest and postharvest factors influencing vitamin C
content of horticultural crops. Postharvest Biology and Technology , v. 20, n. 3, p.
207-220, 2000.

LOVATEL, J. L., COSTANZI, A. R., CAPELLI, R. Processamento de frutas e
hortalicas . Caxias do Sul, RS: Educs, p. 189, 2004.

LUH, B. S. Chemical and color changes in canned tomato ketchup. Food
Technology , v. 14, n. 3, p. 173-176, 1960.

LUH, B. S. et al. Factors influencing storage stability of canned tomato paste. Food
Technology, v. 18, n. 4, p. 159-162, 1964.

MACHADO, R. L. P. Boas praticas de armazenagem na industria de alimen  tos.
Embrapa Agroindustria de Alimentos. Rio de Janeiro, p. 28, 2000.

MELO, E. A. et al. Teor de fendlicos totais e capacidade antioxidante de polpas
congeladas de frutas. Alimentos e Nutricdo .v. 19, n. 1, p. 67-72, 2008.
57



MILANESIO, M. et al. Vitamin C at 120 K: experimental and theoretical study of the
charge density. Journal of Molecular Structure  (Theochem) v. 419, p.139-154,
1997.

MOURA, M.L. et al. Efeito da atmosfera controlada na conservacdo de tomates
colhidos em estagio intermediario de maturidade. Scientia Agricola , Piracicaba,
v.56, n.1, p.135-142, 1999.

NACZK, M.; SHAHIDI, F. Extraction and analysis of phenolics in food. Journal of
Chromatography A . p. 95-111, 2004.

NAGATA, M., YAMASHITA, |. Simple method for simultaneous determination of
chlorophyll and carotenoids in tomato fruit. Japanese Society for Food Science
and Technology . Nippon Shokuhin Kogyo Gakkaishi, v. 39, n. 10, p. 925-928, 1992.

NASCIMENTO, P. Avaliacdo da retengcdo de carotendides de abobora,
mandioca e batata doce . S&o José do Rio Preto, 2006. 150 p. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos) - Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”.

NELSON, D. L., COX, M. M. Lehninger: Principios de bioquimica . ed. 3. Séo
Paulo: Sarvier, 2002. p. 44-64.

NETO, F. Recomendacdes Basicas para a Aplicacdo das Boas Pra ticas
Agropecuarias e de Fabricacdo na Agricultura Famili  ar. Brasilia, DF: Embrapa
Informagé&o Tecnoldgica, 2006.

NORONHA, J. F. Andlise Sensorial: Apontamentos de Analise Sensorial.
Coimbra. 2003. Material de apoio as aulas de Analise Sensorial leccionadas por
Escola Superior Agréaria de Coimbra.

ODRIOZOLA-SERRANQO, I. et al. Kinetic study of anthocyanins, vitamin C, and
antioxidant capacity in strawberry juices treated by high-intensity pulsed electric
fields. Journal of Agricultural and Food Chemistry  , v. 56, p. 8387-8393, 2008.

OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS OF AOAC INTERNATIONAL. AOAC
International . Gaithersburg, ed. 17, p. 136-278. New York, USA, 2000.

OKADA, M.; VITALI, A. A.; TEIXEIRA NETO, R. O.; CARVALHO, R.; JARDIM, D. C.
P. Fundamentos sobre a secagem de sodlidos. In: Desidratacdo de Frutas e
Hortalicas- Manual Técnico. p. 1-29, 1997.

58



OLIVEIRA, L. M.; CANAVESI, E. (Ed.). Requisitos de conservacao de alimentos
em embalagens flexiveis . Campinas: Cetea/ITA, p. 1-22, 2001.

OLIVEIRA, L. M. et al. Embalagem de polipropileno para extrato de tomate:
avaliacdo do desempenho no tratamento térmico e vida-de-prateleira do produto.
Coletanea do ITAL , v. 21, n. 2, p. 272-284, 1991.

OLORUNDA, A. O.; AWORH, C. O.; ONUOHA, C. M. Upgrading quality of dried
tomato: effests of drying methods, conditions and pre-drying treastments. Journal
Science Food Agriculture , v. 52, p. 447-454, 1990.

OMONI, A. O.; ALUKO, R. O. The anti_carcinogenic and anti-atherogenic affets of
lycopene: a review: Trendes in Food Science e Technology . v. 16, p. 344-350,
2005.

PELEG, H.; BODINE, K. K.; NOBBLE, A. C. The influence of acid on adstringency of
alum and phenolic compounds. Chemical Senses . p. 371-8, 1998.

PEREIRA, C. O.; BALDWIN, E. A. Biochemistry of fruits and its implications on
processing. In: ARTNEY, D.; ASHURT P. R. (Eds.). Fruit processing : nutrition,
product, quality management. New York: AN ASPEN Publication, ed. 2, p. 26-27,
2001.

PEREIRA, I. E.; QUEIROZ, A. J. M.; FIGUEREDO, R. M. F. Caracteristicas fisico-
quimicas do tomate em pé durante o armazenamento. Revista de biologia e
ciéncia da terra. v. 6, n. 1, 2006.

PEREZ-CONESA, D. et al Bioactive compounds, folates and antioxidant properties of
tomatoes (Lycopersicum esculentum) during vine ripening. processing of tomato
puree. Innovative Food Science and Emerging Technologies . 20009.

PFANDER, H. Key to Carotenoids . Basel: Birkhauser Verlag, ed. 2, 1987.

PIMENTEL, C. V. M. B.; FRANCKI, V. M.; GOLLUCKE, A. P. B. Alimentos
funcionais: introducdo as principais substancias bioativas em alimentos. Sdo Paulo:
Ed. Varela. p. 95, 2005.

POTTER, N. N.; HOTCHKISS, J. H. Ciéncia de los Alimentos - Zaragoza: Editorial
Acribia ,1995. p. 667.

59



QUINAIA, S. P.; FERREIRA, M. Determinacdo de Acido Ascérbico em Farmacos e
Sucos de Frutas por Titulagdo Espectrofotométrica. Revista Ciéncias Exatas e
Naturais , v. 9, n. 1, 2007.

REBELO, J. A. et al. Adubacdo para producdo organica de tomate em cultivo
protegido. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROECOLOGIA, 3. Florianoépolis-
SC. 2004. CD-Rom, 2004.

RODRIGUEZ-AMAYA, D. B.; KIMURA, M. Carotendides e valor nutritivo de vitamina
A em caja (Spondias lutea. L). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos , v. 9, n. 2, p.
148-162, 1989.

RODRIGUEZ-AMAYA D. B. Latin american food sources of carotenoids. Arch
Latinoam Nutrition. n. 49, p. 74-84, 1999.

ROJAS, A.M.; GERSCHENSON, L.N. Ascorbic acid destruction in sweet aqueous
model systems. LWT- Food Science and Technology , v. 30, p. 567-572, 1997.

ROMERO, L. M. Estudo de pré-tratamentos para obtencdo de tomate
desidratado em fatias . Campinas, 1999. 129 p. Dissertacdo, (Mestrado em
Engenharia Quimica) - Universidade Estadual de Campinas.

ROMERO-PENA, L. M.; KIECKBUSH, T. G. Influéncia de condicdes de secagem na
qualidade de fatias de tomate. Braz. Journal of Food Technology . Campinas, v. 6,
n. 1, p. 69-76, 2003.

SANTOS, F. F. B. Obtencdo e selecdo de hibridos de tomate visando a
resisténcia ao Tomato yellow vein streak virus (ToYVSV). Campinas, 2009. 86 p.
Dissertacao (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical) — Instituto agronémico.

SARANTOPOULOS, C. I. G. L.; OLIVEIRA, L. M.; CANA\/ESI, E. Alteragcbes de
alimentos que resultam em perda de qualidade. In: SARANTOPOULQOS, C. 1. G. L.;

SHAMI, N. J. I. E.; MOREIRA, E. A. M.; Licopeno como agente antioxidante. Revista
de Nutricdo. Campinas, v. 17, n. 2, p. 227-236, abr./jun. 2004.

SHARMA, S. K.; LE MAGUER, M. Kinetics of lycopene degradation in tomato pulp
solids under different processing and storage conditions. Food Research
International , v. 29, n. 3-4, p. 309-315, 1996.

60



SHI, J. et al. Lycopene degradation and isomerization in tomato ehydration. Food
Research International. v. 32, p. 15-21, 1999.

SILVA, M. A. A.; DAMASIO, M. H. Andlise sensorial descritiva . Campinas:
Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Laboratério de Analise Sensorial. p. 60, 1996.

SILVA M. A. A. P. Métodos de avaliacdo sensorial de alimentos.  Apostila: Escola
de Extensédo da UNICAMP. 71 p., 1997.

SILOCHI, R. M.; ZAMBIASI, R. C. Processamento minimo de frutas e hortalicas. In:
Seguranga Alimentar numa perspectiva multidisciplin ar. Francisco Beltrdo:
UNIOESTE — Campus de Francisco Beltréo, 2005.

SOARES, S. E. Acidos fenodlicos como antioxidantes. Revista de Nutricdo . v. 15,
p.71-81, 2002.

STAHL, W.; SIES, H. Uptake of Lycopene and Its geometrical isomers is greater from
heat-processed than from unprocessed tomato juice in humans. Journal of
Nutrition . v. 122, p. 2161-2162. 1992.

STEVENS, M. A. Tomato Flavor: Effects of Genotype, Cultural Practices, and
Maturity at Picking. In: Ed. Harold E. Patee Evaluation of quality of fruits and
vegetables. AVI Publishing Co, Inc. Westport, Connecticut, 1985. 410p.

SUBAGIO, A.; MORITA, N. Instability of carotenoids is a reason for their promotion
on lipid oxidation. Food Research International. v. 34, p. 183-188, 2001.

SZENTMARJAY, T.; PALLAI, E.; REGENYI, Zs. Short-Time Drying of Heat-Sensitive,
Biologicaly Active pulps and pastes.Drying Technology . v. 14, n. 9, p. 2091-2115,
1996.

TEIXEIRA, N. R. O; VITALI, A. A.; MOURA, S. C. S. R. Introducédo a Cinética de
Reacdo em Alimentos. In: MOURA, S. C. S. R, GERMER, S. P. M. Reacfes de
Transformacéo e Vida-de-Prateleira de Alimentos Processados. Campinas: ITAL,
Cap. 3, Ed. 3, p. 25-47, 2004.

TOOR, R.K.; SAVAGE, G.P. Effect of semi-drying on the antioxidant components of
tomatoes. Food Chemistry , v. 94, p. 90-97, 2006.

61



UDDIN, M.S. et al. Degradation of ascorbic acid in dried guava during storage.
Journal of Food Engineering , v. 51, p. 21-26, 2002.

UENOJO, M.; MAROSTICA, M. R. J.; PASTORE, G. M. Carotenoides: Propriedades,
Aplicacbes e Biotransformacéo para a formacdo de compostos de aroma. Quimica
Nova, Campinas, SP, v. 30, n. 3, p. 616-622, 2007.

VAN DER SLUIS, A. A. et al. Activity and concentration of polyphenolic antioxidants
in apple juice. 3. Stability during storage. Journal of Agricultural and Food
Chemistry , Washington, v. 53, p. 1073-1080, 2005.

VEDANA, M. I. S. et al. Efeito do processamento na atividade antioxidante de uva.
Alimentos e Nutricdo ,v. 19, n. 2, p. 159-165, 2008.

VENSKE, C. et al. Influéncia do Grau de Maturagao nas Caracteristicas sensoriais
de Tomate Seco Envasado em Oleo. Exact Soil Science , Ponta Grossa, v. 10, n. 3,
p. 33-40, 2004.

VINSON, J. A.; HAO, Y.; SU, X.; ZUBIK, L.; HAO, Y.; & SU, X. H. Phenol antioxidant
guantity and quality in foods: vegetables. Journal of Agricultural and Food
Chemistry , 46, 3630—-3634, 1998.

VITALI, A. A.; QUAST, D. G. Vida-de-prateleira de alimentos. In: MOURA, S. C. S. R,
GERMER, S. P. M. Reagbes de Transformagcdo e Vida-de-Prateleira de
Alimentos Processados. Campinas: ITAL, Cap. 3, Ed. 3, p. 49-57, 2004.

XIANQUAN, S. et al. Stability of lycopene during food processing and storage.
Journal of Medicinal Food , New Rochelle, v. 8, n. 4, p. 413-422, 2005.

YAMASHITA, F. et al. Produtos de acerola: estudo da estabilidade de vitamina C.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos , Campinas, v. 23, n. 1, p. 92-4, 2003.

YOUNG, A. J.; LOWE, G. M. Antioxidant and prooxidant properties of carotenoids.
International Journal of Food Science and Nutrition . V. 385, n. 1, p. 20-27, 2001.

ZANONI, B. et al. Oxidative heat damage of tomato halves as affected by drying.
Food Research International . v. 31, p. 395-401, 1999.

62



ANEXOS



Anexo 1- Ficha de analise sensorial

FICHA DE ANALISE SENSORIAL: TOMATE SECO

Género: ( ) Masculino () Feminino Idade: anos

Por favor, avalie as 4 amostras de tomate seco util izando a escala abaixo ( a
nota varia de 1 a 7, conforme a escala abaixo), par a descrever o quanto vocé

gostou ou desgostou. Em seguida, responda as questo es.

7 - gostei muitissimo Atributos Amostras
6 - gostei muito __|n n. n. N
_ Aparéncia

5 - gostei regularmente Cor
4 - nem gostei e nem desgostei | Aroma

. Sabor
3 - desgostei regularmente

Textura

2 - desgostei muito
1 - desgostei muitissimo. Comentario:

Das 4 amostras de tomate seco provadas, a sua prefe rida foi a amostra

Quanto a intencdo de compra, em relagdo as amostras provadas de tomate seco,
VOCE:

Amostras:
Certamente compraria
Provavelmente compraria
Tenho duvidas se compraria
Provavelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria

A~ AN A
N N N N
AN .~ S
N | N N N
AAAAA
~ ~— — —
NN NN N
N N N N N

Vocé consome tomate seco, com que frequiéncia?
() Sempre (100%)

() Usualmente (75%)

() As vezes (50%)

() Raramente (25%)

() Nunca (0%)

Obrigada, sua opinido é muito importante!
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Anexo 2 — Resultados estatisticos da regresséo

A.1 — Parametro da Regressdo da Coordenada de L* da face interna da Cor do
tomate apos secagem a diferentes temperaturas.

Nome Coeficiente Desvio-Padrdo Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante 0.158385E+02

Variavel x -0.115300E+00 0.805005E-02 -14.322889 -0.958820 0.00
R2 0.919335

R2 ajustado  0.914854
y= 15,839 - 0,1153x

A.2 — Analise de Variancia da Regressao da Coordenada de L* da face interna da
Cor do tomate apGs secagem em diferentes temperaturas.

Fontes de Variacdo GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséo 1 33.23523  33.23523 205.15 0.0000

Independente 18 2.916150 0.1620083

A.3 — Parametro da Regressao da Coordenada de L* da face externa da Cor do
tomate apOs secagem em diferentes temperaturas.

Nome Coeficiente Desvio-Padrdao Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante 0.158025E+02

Variavel x -0.119500E+00 0.181468E-01 -6.585191 -0.840638 0.0000
R2 0.706672

R2 ajustado  0.690376
y= 115,803 — 0,01195x

A.4 — Andlise de Variancia da Regressao da Coordenada de L* da face externa da
Cor do tomate apGs secagem em diferentes temperaturas.

Fontes de Variacéo GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséao 1 35.70062 35.70062 43.36 0.0000

Independente 18 14.81875 0.8232639

A.5 — Parametro da Regressao da Coordenada de a* da face interna da Cor do
tomate apos secagem em diferentes temperaturas.

Nome Coeficiente Desvio-Padrdao Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante 1.459000E+01

Variavel x 0.457800E+00  0.249838E-01 21.389846 0.980891 0.00
R2 0.922136

R2 ajustado  0.920124

y= 1,459 + 0,4578x
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A.6 — Andlise de Variancia da Regressdo da Coordenada de a* da face interna da
Cor do tomate apGs secagem em diferentes temperaturas.

Fontes de Variagéo GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséao 1 731.9584  713.9584 457.53 0.0000

Independente 18 28.08860 1.560478

A.7 — Parametro da Regressao da Coordenada de a* da face externa da Cor do
tomate apos secagem em diferentes temperaturas.

Nome Coeficiente Desvio-Padrdo Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante -0.507800E+01

Variavel x 0.534400+00 0.249838E-01 21.389846 0.980891 0.0000
R2 0.962147

R2 ajustado  0.690044

y=-5,078 + 0,5344x

A.8 — Andlise de Variancia da Regressao da Coordenada de a* da face externa da
Cor do tomate apGs secagem em diferentes temperaturas.

Fontes de Variagao GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséao 1 713.9584 713.9584 457.53 0.0000

Independente 18 28.08860 1.560478

A.9 — Parametro da Regressdo do Acido Ascorbico do tomate seco a 75° C, de
acordo com o tempo de armazenagem.

Nome Coeficiente Desvio- Valorde T Coef. Beta Probab.
Padrdo

Constante 0.320604E+02

Variavel x -0.141282E+00 0.976613E-02 -14.466507 -1.416554 0.0000
Variavel x° 0.497241E-03 0.107417E-03 4.629060 0.453276  0.0000
R2 0.974646

R2 ajustado  0.973275

y= 32,060 — 0,1412x + 0,0005x"

A.10 — Analise de Variancia da Regress&o do Acido Ascorbico do tomate seco a 75°
C, de acordo com o tempo de armazenagem.

Fontes de Variagao GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséao 2 366.6445 183.3223 711.16 0.0000

Independente 37 9.537884 0.2577806
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A.11 — Parametro da Regressao de Fendis do tomate seco a 75° C, de acordo com 0

tempo de armazenagem.

Nome Coeficiente Desvio-Padrdao Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante 0.308936E+02

Variavel x -0.716244E-01  0.320702E-02 -22.333643 -0.963955 0.0000
R2 0.929209

R2 ajustado  0.927346

y= 30,893 - 0,0716x

A.12 — Analise de Variancia da Regressédo de Fendis do tomate seco a 75° C, de

acordo com o tempo de armazenagem.

Fontes de Variacéo GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséao 1 194.0061 194.0061 498.79 0.0000

Independente 38 14.78018 0.3889522

A.13 — Parametro da Regressao do Betacaroteno do tomate seco a 75° C, de acordo

com o tempo de armazenagem.

Nome Coeficiente Desvio-Padrdo Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante 0.109932E+02

Variavel x -0.641290E-01 0.398129E-02 -16.107587 -0.933943 0.0000
R2 0.872249

R2 ajustado  0.868887

y= 10,9932 - 0,0641x

A.14 — Analise de Variancia da Regresséo do Betacaroteno do tomate seco a 75° C,

de acordo com o tempo de armazenagem.

Fontes de Variagao GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséao 1 155.5257 155.5257 529.45 0.0000

Independente 38 22.77849 0.5994340

A.15 — Parametro da Regresséo do Licopeno do tomate seco a 75° C, de acordo

com o tempo de armazenagem.

Nome Coeficiente Desvio-Padrao Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante 0.678377E+02

Variavel x -0.724000E+00 0.343738E-01 -21.062555 -1.698232 0.0000
Variavel x> 0.354086E-02 0.378076E-03 9.365467 0.755119 0.0000
R2 0.982810

R2 ajustado  0.981880

y= 67,8377 — 0,724x + 0,00354086x°
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A.16 — Andlise de Variancia da Regresséo do Licopeno do tomate seco a 75° C, de
acordo com o tempo de armazenagem.

Fontes de Variagéo GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséao 2 6755.301 3377.651 1057.68  0.0000

Independente 37 118.1576 3.193450

A.17 — Parametro da Regressao da Coordenada a* da face interna da Cor do tomate
seco a 75° C, de acordo com o tempo de armazenagem.

Nome Coeficiente Desvio- Valorde T Coef. Beta Probab.
Padrao

Constante 0.370324E+02

Variavel x -0.228339E+00 0.108422E-01 -20.543803 -1.602040 0.0000

Variavel x° 0.192519E-03 0.119253E-03 8.322833 0.649029 0.0000

R2 0.999519

R2 ajustado  0.993050

y= 37,032 — 0,2283x + 0,001x"

A.18 — Analise de Variancia da Regresséo da Coordenada a* da face interna da Cor
do tomate seco a 75° C, de acordo com o tempo de armazenagem.

Fontes de Variacdo GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséo 2 719.2803 359.6401 1131.96  0.0000

Independente 37 11.75542 0.3177141

A.19 — Parametro da Regressdo da Coordenada a* da face externa da Cor do
tomate seco a 75° C, de acordo com o tempo de armazenagem.

Nome Coeficiente Desvio-Padrdao Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante 0.329955E+02

Variavel x -0.112228E+00 0.459919E-02 -24.292868 -0.969280 0.0000
R2 0.9787504

R2 ajustado  0.977912

y=32,995 - 0,1122x

A.20 — Andlise de Variancia da Regressao da Coordenada a* da face externa da Cor
do tomate seco a 75° C, de acordo com o tempo de armazenagem.

Fontes de Variacéo GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséao 1 472.0772 472.0772 590.14 0.0000

Independente 38 30.39758 0.7999364
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A.21 — Parametro da Regressao da Coordenada de cor L* na face interna do tomate
seco a 75° C, de acordo com o tempo de armazenagem.

Nome Coeficiente Desvio-Padrdo Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante 0.722562E+01

Variavel x -0.298540E-01 0.198108E-02 -14.564805 -0.920913 0.0000
R2 0.968881

R2 ajustado  0.964083
y= 17,2256 — 0,029x

A.22 — Analise de Variancia da Regressdo da Coordenada de cor L* na face interna
do tomate seco a 75° C, de acordo com o tempo de armazenagem.

Fontes de Variacéo GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regressao 1 31.48516 31.48516 212.13 0.0000

Independente 38 5.640014 0.1484214

A.23 — Parametro da Regressao da Coordenada de cor L* na face externa do tomate
seco a 75° C, de acordo com o tempo de armazenagem.

Nome Coeficiente Desvio-Padrdo Valorde T Coef. Beta Probab.
Constante 0.671884E+01

Variavel x -0.296774E-01 0.376313E-02 -7.115706 -0.755822 0.0000
R2 0.925467

R2 ajustado  0.924985
y=6,7188 — 0,0296x

A.24 — Analise de Variancia da Regressdo da Coordenada de cor L* na face externa
do tomate seco a 75° C, de acordo com o tempo de armazenagem.

Fontes de Variacéo GL Somade Quadrado F Probab.
Quadrados  Médio

Devido a Regresséao 1 27.11615 27.11615 50.63 0.0000

Independente 38 20.35053 0.5355401
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