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Avaliacao da qualidade de tomate seco em conserva

Gisele A. Camargo', Niurka Haj-Isa? & Marlene R. de Queiroz3

RESUMO

O tomate seco em conserva € alvo de crescente aceitagao no mercado brasileiro; sua utilizagao é comum em aperitivos
e na culindria como ingrediente de molhos e pizzas. Avaliou-se, neste trabalho o efeito dos seguintes fatores na qualida-
de do tomate seco: variedade de tomate (Rio Grande e Débora Plus), geometria de corte (pedacos de %2 e % com rela-
€ao0 ao eixo maior do fruto), presenca ou auséncia de sementes e teor de umidade final (25 e 35%), mediante analises
instrumentais de cor e textura e testes sensoriais afetivos. Os resultados mostraram que a variedade Rio Grande apresen-
tou melhor mastigabilidade e dureza, porém maior suscetibilidade ao escurecimento apés o processo de secagem. De
forma geral, a preferéncia dos consumidores foi por tomates secos com 35% de umidade final, enquanto a melhor qua-
lidade final foi obtida a partir do tratamento com a variedade Rio Grande e umidade final de 35%.

Palavras-chave: variedades, andlise sensorial, pardmetros de qualidade

Evaluation of quality of dried tomato

ABSTRACT

Preserved dried tomato has been gaining increasing acceptance in the Brazilian market, its use being common in appetizers
and also in the cooking, as an ingredient of sauces and pizzas. The effect of the following factors on the quality of dried
tomato was evaluated: variety of tomato (Rio Grande and Débora Plus), geometry of pieces (%2 and % to the fruit major
axis), presence or absence of seeds and final moisture content (25 and 35%) by means of instrumental texture, and color
analysis and sensorial affective tests. The results showed that the variety Rio Grande presented better physical parameters
but was more susceptible to darkness. Generally, the consumers preferred dried tomatoes at 35% moisture content. The
best final quality of dried tomato was obtained from the treatment performed with Rio Grande variety and 35% final
moisture content.
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INTRODUCAO

Entre as hortalicas mundialmente cultivadas para consu-
mo in natura e, sobretudo, industrializado, o tomate se so-
bressai, razdo porque é considerado de producdo e utiliza-
¢do universal. Segundo dados do Agrianual (2006), a area
plantada com tomate no Brasil é superior a 58 mil hectares
com produgdo anual em torno de 3,5 milhdes de toneladas.
Este fruto climatérico é altamente perecivel e as técnicas de
conservacdo na pos-colheita podem contribuir para minimi-
zar suas perdas e lhe agregar valor.

A secagem de produtos com elevado teor de umidade ini-
cial apresenta diversas vantagens tais como: inibicdo da acédo
de microrganismos, manutengdo de constituintes minerais,
reducdo de custos de transporte, manuseio e estocagem, tor-
nando-se uma alternativa para a solucdo dos problemas de
perda, descarte e poluicdo; além disso, no caso particular do
tomate a secagem promove, entre outras, alteracdo do sabor
e textura do fruto, conferindo-lhe paladar exético, muito
apreciado pelos consumidores.

O tomate seco foi introduzido no mercado brasileiro por
imigrantes de paises como Espanha e Itdlia e de algumas
recentes producdes domésticas nacionais. Em termos de pes-
quisa, vem-se observando nos ultimos anos, interesse cres-
cente pela qualidade deste produto. Estudos séo desenvolvi-
dos visando a investigacdo dos parametros de secagem e
aplicagdo de novas tecnologias que minimizem os danos
causados pelo calor a cor, textura, ao sabor e perda de nutri-
entes (Totobesola-Brabier et al., 2002; Veja et al., 2001;
Camargo, 2003; Camargo et al., 2004; 2005).

Olorunda et al. (1990) estudaram a secagem de tomate em
pedacos em secador com fluxo concorrente e contracorrente
e avaliaram o efeito da temperatura de secagem (60, 70 e
80 °C) sob velocidade do ar de 1,75 m s, constatando que
a taxa de secagem aumentou com a elevacao da temperatura
e a remogdo de umidade foi maior no fluxo concorrente po-
rém nada comentaram em relacdo aos efeitos dos parame-
tros do processo na qualidade do produto final.

Romero et al. (1997) alertam para que a secagem do to-
mate seja realizada a temperaturas inferiores a 65 °C, vi-
sando a preservacdo da cor e sabor caracteristicos, ainda
que exija maior tempo de processo. Camargo & Queiroz
(1999) tambhém observaram os efeitos negativos da tempe-
ratura de 80 °C na secagem de tomate, comparativamente
a temperatura de 60 °C, ressaltando, como primeira causa,
a queima superficial do produto. Os principais componen-
tes da cor no tomate sdo o licopeno e o beta-caroteno
(Gould, 1991).

A variedade do tomate, 0 estadio de amadurecimento e as
reagdes quimicas, estdo intimamente ligados a firmeza e
qualidade do produto ap6s a secagem. Camargo (2000) re-
portou resultados de sélidos totais, acidez e solidos sollveis
para trés variedades de tomate de mesa e duas de tomate
industrial (inclusive as variedades Rio Grande e Débora
Plus), comprovando que a porcentagem de s6lidos no toma-
te varia em funcdo da variedade.

Além de permitirem a criacdo de padrGes de identidade
para cada alimento, as medidas instrumentais auxiliam no
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processo de avaliacdo da sua qualidade em qualquer fase do
processo produtivo, mas 0s mais avancados programas de
computagdo, a adequagdo de métodos estatisticos e as técni-
cas graficas tém sido incapazes de substituir a integracdo das
percepc¢Bes humanas ao consumir um produto in natura ou
processado.

Nas atuais condi¢des, com mercados multinacionais e mais
competitivos, o sucesso de um produto depende ndo sé dos
aspectos de eficiéncia do processo e viabilidade econémica,
mas, também, da satisfacdo ao sabor e expectativas do con-
sumidor; portanto, considerar esses fatores é essencial no
processo de desenvolvimento, otimizagdo e melhoria da qua-
lidade dos produtos e, para tanto, a analise sensorial se cons-
titui em importante ferramenta.

A diversidade de métodos sensoriais divididos em dois
grandes grupos (analiticos e afetivos), mostra um universo
de possibilidades que se abrem para a avaliagdo de produtos
em dissimeis areas, incluindo a agroindustria.

O objetivo no presente trabalho foi avaliar a qualidade do
tomate seco, abordada sob o enfoque das ferramentas de
analises instrumentais e sensoriais.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Tomates (Lycopersicon esculentum Mill) das variedades
Débora Plus (de mesa) e Rio Grande (industrial), foram ad-
quiridos junto ao CEASA/Campinas e ao CEAGESP/S&o
Paulo, locais esses com maior disponibilidade. De acordo
com a Associagdo Brasileira das Indudstrias de Alimentos
(ABIA, 1985), a matéria-prima apresentava caracteristicas
de frutos sadios, com coloracdo avermelhada, uniformes, sem
peddnculo, fisiologicamente desenvolvidos, limpos, com tex-
tura de polpa firme e avermelhada, livres de danos mecani-
cos, fisioldgicos, pragas e doencas.

Preparo das amostras

No Laboratorio, os frutos, acondicionados em caixas tipo
“k”, foram mantidos a temperatura ambiente (25 + 1 °C) até
que apresentassem cor adequada para a secagem, definida
pela cor “vermelha” ou “molho”, sequindo o padrdo de co-
res da carta de comercializacdo do Programa Horti & Fruti
para padronizacdo de produtos hortigranjeiros do Estado de
Séo Paulo (CEAGESP, 1998).

Alcangada a cor desejada, realizou-se a sanitizacdo dos
frutos com &gua clorada (0,5% de cloro ativo) para eliminar
a contaminacdo por microrganismos (Moura et al., 1998);
posteriormente, os tomates foram selecionados por tamanho,
para uniformizagao prévia ao processo de secagem, com base
no calibre médio para formato redondo dos frutos da varie-
dade de mesa Débora Plus, cujo diametro varia de 65 a
70 mm (CEAGESP, 1998). Seguindo a mesma norma para
a variedade industrial Rio Grande, o didmetro transversal cor-
respondeu ao tamanho médio do formato oblongo, o qual se
encontra no intervalo de 50 a 60 mm; a medida dos didme-
tros foi feita com um paquimetro digital com escala de 0 a
150 mm e precisdo de 0,01 mm.
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Considerando-se o tomate seco imerso em azeite comu-
mente encontrado no mercado, os frutos foram cortados em
pedacos correspondentes a metade e um quarto do tomate
segundo o eixo maior. O corte foi realizado manualmente,
com faca afiada; por sua vez, a retirada da semente das
amostras assim tratadas, foi feita manualmente, com auxi-
lio de uma faca e uma colher, procurando-se ndo afetar a
polpa do fruto; por fim, a secagem foi conduzida em seca-
dor convectivo com controle de temperatura (60 °C) e ve-
locidade do ar (0,55 m s1), distribuindo-se os pedacos em
bandejas com fundo de tela (1 x 1 cm).

Apos atingirem o teor de umidade desejado (25 ou 35%)
as amostras, resfriadas a temperatura ambiente, foram em-
baladas em sacos de polietileno fechados, com capacidade de
200 g e mantidas em geladeira, até o preparo final com vis-
tas a realizacdo dos testes instrumentais e afetivos.

O preparo final compreendeu a imersdo das amostras
em azeite de oliva e sal, na proporcéo de 50 g de tomate
seco por 100 mL de azeite e 3% de sal com relagdo ao peso
das amostras; foram mantidas nesta condicdo durante 48 h
e, posteriormente, submetidas as avaliacGes fisicas e sen-
soriais.

Tratamentos realizados

O planejamento experimental baseou-se em delineamen-
to fatorial 24 visando avaliar os efeitos dos seguintes para-
metros na qualidade do produto final: variedade (Rio Gran-
de e Debora Plus), geometria de corte (pedagos de %2 e ¥4
com relacdo ao eixo maior do fruto), presenca ou auséncia
de sementes e teor de umidade final (25 e 35%), resultando
em 16 tratamentos experimentais (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos realizados para avaliacio da qualidade do
tomate seco

Presenga de Umidade final

Tratamentos  Variedade Corte

semente (%)

1 DP() 12 Sim 25

2 DP 1/2 Sim 35

3 DP 12 Nao 25
4 DP 12 Nao 8
5 DP 1/4 Sim 25

6 DP 1/4 Sim 35
7 DP 1/4 Nao 25
8 DP 1/4 Nao 35
9 RG® 12 Sim 25
10 RG 12 Sim 35
11 RG 12 Nao 25
12 RG 12 Nao 35
13 RG 1/4 Sim 25
14 RG 1/4 Sim 35
15 RG 1/4 Nao 25
16 RG 1/4 Nao 35

(1) Débora Plus, @ Rio Grande

Avaliagdes fisicas

A variavel dependente cor do produto final foi determi-
nada em espectrofotdmetro Color Quest 1l — Hunter Lab. O
sistema de leitura utilizado foi CIELAB iluminante D-65,

com angulo de observacdo constante de 10°. Realizaram-se
trés repetigcdes por tratamento.

A textura das amostras em funcdo das propriedades du-
reza, mastigabilidade, adesividade e gomosidade, foi men-
surada em texturdmetro Stable Micro Systems, modelo
TA-XT2i, equipado com “probe” cilindrico, diametro 1 cm,
ao qual se aplicou uma forca de compressao constante e uni-
direcional, com distancia de compressdo de 2,0 mm e inter-
valo de tempo de 0,5 s entre duas compressdes como simu-
lacdo de duas mastigadas; as medidas foram tomadas no
ponto central de cada pedaco de tomate seco (¥2 e ¥% confor-
me tratamento); trés repeticBes para cada tratamento e um
Unico pedaco em cada repeticao.

Os resultados de cor e textura foram submetidos a anali-
se de variancia (ANOVA), Teste de Tukey e andlise de su-
perficie de resposta, utilizando-se o software Statistica® 6.0.

Avaliacéo sensorial

O delineamento experimental aplicado neste trabalho ge-
rou grande nimero de tratamentos (Tabela 1), exigindo que
a analise fosse conduzida em duas etapas.

Inicialmente, buscou-se identificar se a aparéncia geral
do produto final poderia ser determinante na preferéncia
do consumidor, para tanto se aplicou um teste afetivo con-
siderando-se 0s atributos cor, tamanho, textura visual e apa-
réncia geral.

Uma equipe de 35 provadores ndo treinados e consumi-
dores do produto avaliou as amostras através de escala he-
dbnica mista estruturada de 5 pontos (1 = desgostei muito,
5 = gostei muito); essas amostras foram apresentadas mo-
nadicamente, sequindo-se delineamento de blocos completos
casualizados e os dados obtidos foram submetidos a ANO-
VA com fator duplo (amostra e provador) para verificar di-
ferenca entre os tratamentos e ao teste de Tukey (5%) para
comparagdo de médias.

Os resultados desta etapa permitiram a selecdo dos qua-
tro melhores tratamentos, conforme critério baseado nas
maiores notas atribuidas a aparéncia geral. Submeteram-se
os tratamentos selecionados aos testes de aceitagdo e inten-
cdo de compra (Tabela 2), realizados por uma equipe cons-
tituida de 37 consumidores ndo treinados, por apreciadores
de tomate seco temperado em 6leo; as amostras foram avali-
adas monadicamente.

Os resultados do teste de aceitagdo foram avaliados me-
diante andlise de variancia e teste de comparagdo de médias
(Tukey 5%), utilizando-se o software Statistica® 6.0.

Ambos os testes sensoriais foram realizados em cabinas
individuais climatizadas a temperatura aproximada de
22 °C e as amostras dispostas em pratos brancos, sob luz
fluorescente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Medida instrumental de cor
Dentre os componentes da cor, apenas a luminosidade (L)
apresentou diferenca significativa (p = 0,0279) e somente em
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Tabela 2. Ficha utilizada no teste de aceitacao e intengao de compra de
tomate seco temperado

Nome: Data:

1. Por favor, PROVE a amostra e indique, utilizando a escala abaixo, o
quanto vocé dela gostou ou desgostou:
9 gostei extremamente
8 gostei muito
7 gostei moderadamente
6 gostei ligeiramente
5 ndo gostei/nem desgostei
4 desgostei ligeiramente
3 desgostei moderadamente
2 desgostei muito
1 desgostei extremamente
2. Descreva, por favor, o de que vocé mais gostou e de que menos
gostounaamostra, EM TERMOS GLOBAIS.
Mais gostei:
Menos gostei:
3. Finalmente, indique, utilizando a escala abaixo, qual sua atitude se
voce encontrasse esta amostra a venda.
9 certamente compraria
8
7 provavelmente compraria
6
5 talvez comprasse/talvez ndo comprasse
4
3 provavelmente ndo compraria
2
1 certamente ndo compraria
Comentarios:

relacdo a variedade do tomate, sem que os fatores geometria
de corte, presenca de sementes e teor de umidade final inci-
dissem sobre este pardmetro; a variedade Rio Grande apre-
sentou menores valores (média de L =7,5) o que pode ser
interpretado como suscetibilidade maior ao escurecimento
desta variedade, quando submetida ao processo de secagem,
comparativamente a variedade Débora Plus.

Medida instrumental de textura

A variavel resposta mastigabilidade apresentou diferenga
significativa para os fatores variedade (p = 0,0288) e semente
(p =0,0461), conforme se observa na Tabela 3. Ressalta-se
que para o tomate seco a melhor mastigabilidade (valor
maior) encontrada foi da variedade Rio Grande (Figura 1).

Tabela 3. Andlise de variancia para propriedade mastigabilidade das
amostras de tomate seco

Mastigabilidade

Variaveis independentes

F p*

Variedade (1) 9,2277 0,0288
Corte (2) 2,2082 0,1974
Semente (3) 6,9534 0,0461
Umidade (4) 2,0631 0,2104
1X2 1,0035 0,3625
1X3 5,3320 0,0690
1X4 1,9023 0,2263
2X3 3,2297 0,1322
2X4 0,4377 0,5375
3X4 3,5816 0,1170

*Valores de p < 0,05, indicam efeito estatisticamente significativo das variveis avaliadas
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Figura 1. Superficie de resposta obtida na avaliagao da mastigabilidade das
amostras de tomate seco

A presenca de sementes exerceu efeito significativo na
mastigabilidade somente nos tomates da variedade Débora
Plus, a qual apresentou valores menores deste atributo nos
tratamentos que continham sementes, o que pode ser enten-
dido como maior dificuldade no processo de mastigacéo (Fi-
gura 1).

A inobservancia do efeito da presenga de sementes so-
bre a mastigabilidade na variedade Rio Grande (Figura 1)
pode ser atribuida a pequena quantidade de sementes nes-
ta variedade.

Os resultados estimados da incidéncia das varidveis in-
dependentes e suas interacGes sobre a variavel resposta du-
reza, também indicam o efeito da variedade neste atributo
do tomate seco, isto €, mudancas na variedade do tomate in
natura produziram varia¢es importantes nos valores de du-
reza do tomate seco em conserva (Figura 2).

umidade (4)
sementes (3)
1x2

2x3

3x4

1x3

1x4

corte (2)
2x4

variedade (1)

Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 2. Efeito das varidveis respostas e suas interagoes sobre a dureza
das amostras de tomate seco.
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A variedade Débora Plus apresentou maior dureza, signi-
ficativamente diferente da variedade Rio Grande (Figura 3).

35%

Umidade

B 30,560
33,773
136,986
140,199
C143.412
[0 46.625
£ 49.838
B 53,050 -0

B 56,263 2070
I 59,476
Bl above

Debora Plus

Rio Grande .
Variedade

Figura 3. Superficie de resposta obtida na avaliagao da dureza de tomate seco

Avaliacdo sensorial da aparéncia

Os resultados do teste afetivo de aparéncia sensorial per-
mitiram a selecdo de quatro tratamentos (Tabela 4), com base
nas maiores médias de “aparéncia geral”. Acrescenta-se ainda
que os quatro tratamentos selecionados ndo diferiram esta-
tisticamente entre si (p < 0,05) em relacdo aos demais atri-
butos avaliados.

Tabela 4. Descricao dos tratamentos selecionados no teste sensorial de
aparéncia avaliados em escala heddnica de 5 pontos

Notas por atributos
Aparéncia Textura
geral visual

\ariedade Debora Plus, corte ao meio,
1 sem semente, umidade final de 35% 33 3.9 35 33

Variedade Debora Plus, corte em

2 quatro partes, sem semente, 3,6 4.0 &) OIS
umidade final de 25%
Variedade Rio Grande, corte ao meio,

3 com semente, umidade final de 35% 3.7 3.9 39 35
Variedade Rio Grande, corte em

4 quatro partes, sem semente, 3,5 3,8 3,2 3,7
umidade final de 35%

Tratamento Cor Tamanho

As amostras dos demais tratamentos foram rejeitadas visto
que apresentaram, em algum dos atributos, notas iguais, in-
feriores ou muito préximas ao limite de aceitagdo (3,0), con-
forme a escala de avaliacdo utilizada.

Testes de aceitacdo e intencdo de compra

Nenhum dos tratamentos selecionados apresentou nota
média abaixo de 5,0 (limite inferior de aceitagdo), conforme
a escala hedonica de 9 pontos utilizada nos testes de aceita-
¢do e intencdo de compra (Tabela 5), o que permite afirmar
que os produtos apresentam caracteristicas sensorialmente
adequadas para comercializagdo; no entanto, houve diferen-
cas estatisticamente significativa (p < 0,05) entre os trata-
mentos, em ambos 0s testes.

O tratamento 2 apresentou a menor média na aceitagéo,

diferindo das outras amostras (p < 0,05) significando que os
provadores gostaram mais das amostras com maior teor de
umidade final, provavelmente, por serem mais macias, cons-
tatacdo esta confirmada com a opinido dos juizes, quando
perguntados sobre o que mais gostaram/desgostaram nas
amostras. Aproximadamente 50% dos provadores criticaram
0 tratamento com 25% de umidade e apontaram a “textura
dura” como a caracteristica de que menos gostaram.

Tabela 5. Resultados do teste afetivo de aceitaco e intencao de compra
avaliados com escala heddnica de 9 pontos

Tratamento Aceitagao* |ﬂ(§l:32:a de
1 domente, umidae maldo 5% 663 55
2. parto,som sements, unidade e dgo5% 5P 43D
3 Soment, umade al do 355 642 594
4 Variedade Rio Grande, corte em quatro 632 52D

partes, sem semente, umidade final de 35%
*Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

Nota-se, ainda, que a presenca de sementes na varieda-
de Rio Grande ndo alterou a nota média da aceitagdo dos
julgadores, cujo resultado indica que a pequena quantida-
de de sementes nesta variedade impede a percepcéao do efei-
to pelo consumidor ou que a presenca de sementes ndo é
considerada fator importante na aceitagdo das amostras; na
analise da medida instrumental de mastigabilidade da va-
riedade Rio Grande também nao se observou efeito da pre-
senca de sementes.

Nas amostras que receberam as médias mais altas de acei-
tacdo, a caracteristica “sabor geral” foi a mais apreciada e
mencionada com maior freqiiéncia para os tratamentos da
variedade Rio Grande.

Os resultados indicados na Figura 4 sugerem que os trata-
mentos 1 e 3 seriam 0s produtos mais comprados os quais tém,
em comum, a geometria de corte e a umidade final de 35%.

Embora os tratamentos 1 e 3 tenham a mesma aceitagdo

O rejeigao [J davida [ compra

Tratamentos
W

[T
[T I
2 [
1

f T
-50 -25 0 25 50 75 100

Freqiiéncia (%)

Figura 4. Freqiiéncia das notas obtidas no teste de intengao de compra de
tomate seco sob diferentes tratamentos. Rejei¢ao (soma das notas 1 a 4);
ddvida (nota 5); aceitagao (soma das notas 6 a 9)
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por parte dos consumidores, de acordo com o0s resultados da
ANOVA e Tukey, o tomate seco da variedade Rio Grande,
corte a0 meio, com semente e umidade final de 35% (Tabe-
la 5) diferiu estatisticamente (p < 0,05) dos demais tratamen-
tos, obtendo a maior média de intengdo de compra.

Cruzamento de dados instrumentais e sensoriais

A correlagdo entre as variaveis que mostraram comporta-
mento estatisticamente significativo (p < 0,05) revela que
tanto a aceitacdo quanto a intencdo de compra serdo maio-
res quanto menor for a dureza e maior a mastigabilidade,
esta Ultima incidindo mais na aceitacdo que na compra do
produto (Tabela 6).

Tabela 6. Correlagao (r) entre dados instrumentais e sensoriais avaliados
em tomate seco temperado

Intengao de Luminosidade

Parametros compra L) Dureza  Mastigabilidade

Aceitacao 0,9081 0,198 -0,92 0,7175

Intencao de compra -0,17 -0,98 0,4827
CONCLUSOES

1. A cor do tomate seco ndo foi influenciada pela geome-
tria de corte, teor de umidade, presenca ou auséncia de se-
mentes, sendo que o valor de L o foi pela variedade.

2. A variedade Rio Grande apresentou melhor mastigabi-
lidade e dureza, também maior suscetibilidade ao escureci-
mento apds o processo de secagem.

3. A preferéncia dos consumidores foi por tomates secos
com 35% de umidade final.

4. A melhor qualidade final do tomate seco foi obtida no
tratamento realizado com a variedade Rio Grande e umida-
de final de 35%.

5. A mastigabilidade apresentou efeito direto na aceita-
¢do do consumidor.
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