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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo destacar e contextualizar as caracteristicas botanicas,
produtivas, nutricionais e funcionais do tomate, tendo em vista a valorizagao e o incentivo
ao cultivo e a ingestdo do fruto pela populagdo. O tomate ¢ uma hortalica herbacea,
originaria da regido Oeste da América do Sul. O tomateiro tem caule, raizes, flores e
frutos com caracteristicas especificas. Para o desenvolvimento adequado do tomateiro e
sua alta produtividade, as condigdes climaticas ¢ o tipo de solo s@o fatores primordiais.
No Brasil, o tomate tornou-se um alimento com grande importancia econdomica. Nos
ultimos 21 anos, mais de trés milhdes de toneladas por ano do produto foram produzidas
no Brasil. O tomate apresenta nutrientes essenciais e substancias ndo nutritivas, que o
tornam um alimento funcional capaz de promover e manter a saude e prevenir doengas.
Recomenda-se, assim, que o tomate e os produtos a base do fruto fagam parte de uma
dieta variada e saudavel. Espera-se que este estudo estimule o cultivo e o consumo de
tomate.

Termos para indexacdo: Composi¢do nutricional, Lycopersicon esculentum,
propriedades funcionais, tomateiro.

Tomato: botanics, production, nutritional composition,
and health benefits

ABSTRACT

The present study aimed to highlight and contextualize the botanical, productive,
nutritional, and functional characteristics of tomato, in view of the valorization and the
encouragement for the cultivation and ingestion of the fruit by the population. Tomato
is an herbaceous vegetable from the western region of South America. Tomato plant
shows stem, roots, flowers, and fruit with specific characteristics. For the tomato proper
development and high productivity, some climatic conditions and soil types are main
factors. In Brazil, tomato has become a food of great economic importance. In the last
21 years, over three million tonnes of tomatoes per year have been produced in Brazil.
Tomato shows essential nutrients and non-nutritive substances that makes it a functional
food able to promote and maintain health and prevent disease. Thus, it is recommended
that tomato and fruit-based products form part of a varied and healthy diet. It is hoped
that this study will encourage the cultivation and consumption of tomatoes.

Index terms: Lycopersicon esculentum, nutritional composition, functional properties,
tomato plant.

! Graduanda do Curso de Nutri¢do na Universidade Franciscana, Tecndloga em Alimentos, mestre
e doutoranda em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, pela Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, Brasil. E-mail: anelisebissacotti@yahoo.com.

2 Agronoma, mestre e doutora em Agronomia, Professora do Departamento de Tecnologia e
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil.
E-mail: patricialondero@yahoo.com.br.

3 Farmacéutica, doutora em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Professora do
Departamento de Morfologia, da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil.
E-mail: ijonicostabeber@gmail.com.

DOI: 10.35977/0104-1096.cct2021.v38.26643



A.P. Bissacotti et al.

INTRODUCAO

O tomate — Lycopersicon esculentum Mill. — € considerado uma hortalica herbacea, originaria
da regido oeste da América do Sul (Filgueira, 2003; Bergougnoux, 2014), que foi difundida em todo
o mundo, tendo como centro de domesticagdo o México (Filgueira, 2003; Bittar, 2014).

No fim do século XIX, o tomate foi trazido ao Brasil por imigrantes europeus (Filgueira, 2003).
Ap6s sua introducao no pais, tornou-se alimento de grande importancia social e econdmica. Conforme
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), 3.956.559 toneladas de tomate foram
produzidas em 2020. Essa elevada produgao reflete a expansdao da demanda interna.

Diariamente, adolescentes, adultos e idosos brasileiros consomem, em média, respectivamente,
4,40, 7,20 ¢ 6,20 g de tomate (IBGE, 2011). O crescente consumo diario de tomate pelos brasileiros
¢ motivado ndo so6 pela sua rica composi¢do nutricional, como também pelo sabor (Ferrari, 2008).
Responsaveis pela promogao de beneficios a satde do ser humano, os nutrientes presentes no tomate
o tornam um alimento funcional (Ferrari, 2008). Dentre os componentes do tomate, destacam-se os
compostos antioxidantes licopeno, B-caroteno, além das vitaminas A, C ¢ E (Bhowmik et al., 2012)
e os compostos fenolicos, como os flavonoides (Soares et al., 2011). O tomate apresenta também
acucares, acidos, sais minerais, aminoacidos ¢ fibras (Naika et al., 2006; Monteiro et al., 2008).

Entre os varios beneficios a saide do ser humano, promovidos pelo consumo do tomate, estao
as propriedades desta hortalica de reduzir o colesterol, controlar a pressdo arterial, a glicemia e a
enxaqueca, evitar danos celulares, catarata, acidose metabolica, aumentar a resposta do sistema
imunoldgico, assim como de prevenir o cancer e as doengas cardiovasculares (Bhowmik et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi destacar e contextualizar as caracteristicas botanicas, produtivas,
nutricionais e funcionais do tomate, tendo em vista a valorizacao e o incentivo ao cultivo e a ingestao
do fruto pela populagao.

REVISAO DE LITERATURA

Caracteristicas do cultivo e da estrutura fisica do tomateiro e do tomate

O tomateiro ¢ uma planta perene e anual (Filgueira, 2003). O periodo a partir da semeadura até
a geracao de sementes vai de 4 a 7 meses (Filgueira, 2003), enquanto a colheita dos frutos tem inicio
entre 45 e 55 dias apds a floragdo (Naika et al., 2006), perdurando de 1 a 3 meses (Filgueira, 2003).

As caracteristicas do local destinado a tomaticultura sdo primordiais para o adequado
desenvolvimento do tomateiro e a producao do fruto. As regides de clima tropical de altitude,
subtropical ou temperado, seco ¢ com boa luminosidade s3o as mais apropriadas. Temperaturas
entre 21 e 28°C durante o dia e 15 e 20°C a noite sdo favoraveis ao desenvolvimento do tomateiro
(Filgueira, 2003).

Além da temperatura, a pluviosidade ¢ outro fator que gera impactos na producao do tomate.
Locais muito chuvosos e, consequentemente, com altos niveis de umidade do ar favorecem doengas
causadas por fungos e bactérias. Entre as doencgas fiingicas que podem ser observadas estdo a requei-
ma, pinta de alternaria, septoriose, mancha de estenfilio, murcha fusariana, murcha verticilar, murcha
de esclerocio, rizoctoniose e podridao de esclerotinia. As doengas de origem bacteriana identificadas
na tomaticultura sdo: o cancro bacteriano, a murcha bacteriana, a pustula bacteriana, a pinta bacte-
riana e o talo-oco. Da mesma forma que os microrganismos, a incidéncia de granizo e geada podem
gerar grandes perdas nessa cultura. (Filgueira, 2003).

O tomateiro tem a habilidade de se adaptar a diversos tipos de solo. Solos com textura média e
ricos em sais minerais, como o nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio e magnésio, sdo os mais favora-
veis. Em contrapartida, os solos argilosos e arenosos, com baixa drenagem e pobres em nutrientes nao
sao recomendados para aquele cultivo. O pH do solo ¢ outro parametro a ser levado em consideracao,
antes da implantacdo da cultura do tomate. Solos com pH entre 5,5 e 6,5 s@o os mais tolerados.
(Filgueira, 2003).
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Segundo Naika et al. (2006), o tomateiro pode atingir uma altura superior a dois metros. Em
relagdo a estrutura fisica do tomateiro, a planta € constituida por um caule arredondado, macio, aspero
e com pequenos ¢ finos pelos (Ferreira, 2004).

A raiz da planta se desenvolve no sentido vertical e atinge grande profundidade, quando a
semeadura ¢ realizada direta no solo. Em contrapartida, o tomateiro transplantado apresenta a raiz
ramificada e pouco extensa (Filgueira, 2003). As folhas pecioladas apresentam formato oblongo ou
redondo, pelos na superficie e foliolos em nimero impar (Filgueira, 2003; Naika et al., 2006). As
flores, geralmente agrupadas com 6 a 12 unidades, s3o amarelas, pequenas (1,5 a 2,0 cm) e hermafro-
ditas (Naika et al., 2006). Classificados conforme a variedade em Santa Cruz, Salada, Cereja, Italiano
e Agroindustrial, os frutos apresentam a aparéncia, o tamanho e o peso varidveis (Filgueira, 2003).

A fruta do tomateiro tem trés camadas epidérmicas: epicarpo, mesocarpo e endocarpo. O epi-
carpo — liso e lustroso, de espessura fina e com cicatrizes na parte superior e inferior (Oliveira et al.,
2015; Ardiles, 2016) — é composto por células de formato retangular e alongado transversalmente
(Oliveira et al., 2015).

O mesocarpo, carnoso ¢ suculento (Ardiles, 2016), em microscdpio mostra células grandes,
arredondadas e alongadas, com plastos de coloragdo entre amarela e vermelha, em decorréncia da
presenca dos pigmentos carotenoides e de licopeno em seu interior (Oliveira et al., 2015).

A camada mais interna do tomate, o endocarpo, apresenta paredes de fino diametro, formadas
por células arredondadas (Oliveira et al., 2015), além de abranger o ovéario, que pode ser bilocular ou
tetralocular, conforme o desenvolvimento do tomate (Bittar, 2014). No interior do ovario, encontram-
-se as abundantes sementes do tomate. As sementes do tomate sao pequenas, reniformes, providas de
pequenos, com colaboragdo marrom-claras (Naika et al., 2006; Bittar, 2014) e envolvidas por uma
substancia de aspecto gelatinoso (Filgueira, 2003; Ardiles, 2016).

Producio de tomate no Brasil

O tomate foi introduzido no Brasil, no final do século XIX, por imigrantes vindos da Europa
(Filgueira, 2003). Contudo, o cultivo do tomate teve inicio no comeco do século XX, no estado de
Pernambuco (Latorraca et al., 2008). Apos sua introdu¢do no Brasil, o tomate logo tornou-se um
alimento de grande importancia econdmica. Durante os tltimos 21 anos, no Brasil, foram produzidas
mais de 3.000.000 de toneladas de tomate por ano, como pode-se observar na Figura 1.
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Figura 1. Produgdo de tomate, em toneladas, no periodo de 2000 a 2020, no Brasil.
Fonte: elaborado a partir de dados de IBGE (2010; 2016; 2017; 2018; 2019, 2020, 2021).
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Em 2020, 3.956.559 toneladas de tomate foram produzidas no Brasil, das quais 1.851.962
toneladas foram provenientes da Regido Sudeste (Figura 2) (IBGE, 2021). De acordo com dados do
Levantamento Sistematico da Produ¢do Agricola (IBGE, 2021), o estado que mais contribuiu para a
alta producao de tomate no Brasil, em 2020, foi Goids, com 1.059.871 toneladas. Em contrapartida,
Rondonia foi o estado em que houve a menor producao de tomate (IBGE, 2021).
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Figura 2. Produgdo de tomate, em toneladas, no Brasil e nas regides brasileiras, em 2020.
Fonte: elaborado a partir de dados de IBGE (2021).

Caracterizacao fisica e quimica e composicao nutricional do tomate

Durante o processo de amadurecimento, o alimento sofre transformagoes fisioldgicas significa-
tivas, além de reagdes bioquimicas responsaveis pela caracterizagao quimica e, consequentemente,
cor, sabor, textura e aroma (Ferrari, 2008).

Um dos melhores indicadores do grau de maturidade do tomate € a alteracdo da cor (Luiz, 2005;
Bergougnoux, 2014). Apds a formacgdo do tomate, o fruto apresenta cor verde, em razdo da presenga
das clorofilas a e B (Figura 3) (Luiz, 2005; Ferrari, 2008). Com o amadurecimento, os tomates,
conforme o teor de licopeno e B-caroteno (Sao José, 2013; Bergougnoux, 2014), variam entre as cores
amarela, laranja e vermelha (Luiz, 2005; Naika et al., 2006).

Fotos: Anelise Pigatto Bissacotti
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Figura 3. Estrutura quimica dos pigmentos responsaveis pela coloragdo do tomate.

Fonte: adaptado de Khachik et al. (2002) e Streit et al. (2005).
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Segundo o padrao de identidade e qualidade do tomate, descrito na Portaria n.° 553, de 30
de agosto de 1995 (Brasil, 1995), o fruto pode ser classificado, de acordo com a cor, em 5 grupos:
verde-maduro, pintado, rosado, vermelho e vermelho-maduro. Ao atingir a maturacdo, acidos
organicos sdo produzidos, o que promove a reducdo do pH (Fabbri, 2009) e mudancas nas caracte-
risticas sensoriais, na estabilidade e na qualidade do fruto (Ferreira, 2004). A vida de prateleira do
tomate ¢ limitada a uma semana, o que colabora para que no pos-colheita ocorram muitas perdas,
estimadas entre 25 e 50% (Souza, 2002). Por isso, a reducdo do pH do tomate ¢ muito importante
para a sua conservacao. Para que ndo ocorra a multiplicagdo microbiana, ¢ desejavel que o pH do
fruto seja inferior a 4,5 (Bergougnoux, 2014). Para Monteiro et al. (2008), tomates com qualidade
para o consumo apresentam acidez titulavel total (ATT) acima de 0,32%. A acidez perceptivel
durante a ingestdo do tomate ¢ atribuida a presenga dos acidos acético, lactico, malico (Monteiro
et al., 2008) e, principalmente, citrico, presentes em maiores concentracdes na cavidade locular do
fruto (Luiz, 2005).

Os solidos soluveis totais (SST) sdo um indice refratométrico que indica a quantidade de soli-
dos dissolvidos no tomate (Borguini & Silva, 2005). Aproximadamente 65% dos SST sdo agticares,
dos quais os principais sdo a glicose e a frutose, que se encontram em concentragdes similares (Luiz,
2005). O teor de SST representa uma importante caracteristica a ser determinada, pois permite iden-
tificar o momento ideal para a realizag@o da colheita. Assim, ao apresentar um teor proximo ou acima
de 5 °Brix, o tomate esta pronto para ser colhido (Filgueira, 2003). Os SST influenciam o sabor
(Monteiro et al., 2008).

Da mesma forma que os SST, os compostos volateis colaboram para a formacdo do sabor
(Bergougnoux, 2014). Mais de 400 compostos volateis podem ser identificados no tomate, os
quais abrangem os hidrocarbonetos, os éteres, as aminas e as moléculas heterociclicas (Luiz,

2005).

Além da cor, do pH, da ATT e dos SST, a relagdo SST/ATT (°Brix/%) representa um fator
determinante para a maturagdo, o sabor ¢ o aroma do fruto (Bai & Lindhout, 2007; Monteiro et al.,
2008). A relacao SST/ATT superior a 10 °Brix/% indica que os tomates apresentam qualidade para
0 consumo humano, com sabor suave (Monteiro et al., 2008). Em contrapartida, valores de SST/
ATT menores do que 10 °Brix/% indicam alta concentracdo de 4cidos e, por consequéncia, sabor
desagradavel ao paladar.

A composicao nutricional do tomate ¢ bastante varidvel, como pode se constatar em diversos
estudos (Borguini & Silva, 2005; Monteiro et al., 2008; Guil-Guerrero & Rebolloso-Fuentes, 2009;
Ferreira et al., 2010, 2012; Sao José, 2013; Elbadrawy & Sello, 2016). Os constituintes nutricionais,
assim como suas concentracdes, podem variar conforme a variedade, o grau de amadurecimento, o
clima, o local de cultivo, o solo e as técnicas de producdo e de nutri¢gdo do tomateiro (Monteiro et al.,
2008; Moura-Andrade et al., 2010).

De modo geral, a 4gua ¢ o principal constituinte do tomate, compreendendo de 92% a 96%
da sua composi¢ao (Guil-Guerrero & Rebolloso-Fuentes, 2009). Entre os macronutrientes do tomate
estdo os carboidratos, como os actcares glicose e frutose (Monteiro et al., 2008) e as fibras celulose,
hemicelulose e pectina (Luiz, 2005; Ferrari, 2008). Como os carboidratos, os lipidios e as protei-
nas estao presentes no tomate em pequenas concentragdes, o que implica um baixo valor caldrico
(Tabela 1).

A composi¢do proteica do tomate ¢ formada a partir de aminoacidos essenciais como a lisina,
a metionina, a treonina e o triptofano (Tabelas..., 1999). Em especial, a casca do tomate apresenta
varios aminoacidos essenciais (leucina, valina, lisina, arginina, isoleucina, histidina, fenilalanina,
treonina e metionina) e ndo essenciais (acido glutamico, alanina, glicina, tirosina, serina, prolina,
acido aspartico e cistina), de acordo com o estudo de Elbadrawy & Sello (2016).
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Tabela 1. Composic¢ao nutricional, em 100 g, de tomate inteiro cru.

Composicao Tomate inteiro cru
Umidade (%) 93,80
Valor caldrico (kcal) 21,00
Carboidratos (g) 4,65
Fibras totais (g) 1,03
Fibras soluveis (g) 0,25
Fibras insoluveis (g) 0,78
Gorduras totais (g) 0,33
Gorduras monoinsaturadas (g) 0,05
Gorduras poli-insaturadas (g) 0,14
Gorduras saturadas (g) 0,05
Proteinas (g) 0,85
Vitamina A (RE) 62,30
Tiamina (mg) 0,06
Riboflavina (mg) 0,05
Niacina (mg) 0,63
Piridoxina (mg) 0,08
Acido pantoténico (mg) 0,25
Folato (mcg) 15,00
Vitamina C (mg) 19,10
Vitamina E (mg) 0,93
Calcio (mg) 5,00
Cobre (mg) 0,07
Ferro (mg) 0,45
Fosforo (mg) 24,00
Magnésio (mg) 11,00
Manganés (mg) 0,11
Potassio (mg) 222,00
Selénio (mcg) 0,40
Sodio (mg) 9,00
Zinco (mg) 0,09

Fonte: adaptado de Philippi (2016).

Os micronutrientes encontrados no tomate abrangem as vitaminas A, do complexo B, C ¢ E,
e 0s sais minerais potassio, fosforo, céalcio, boro, ferro, cobre, magnésio, manganés, sodio e zinco
(Tabela..., 2011). As vitaminas A, C e E, da mesma forma que os minerais selénio e zinco, apresentam
potencial antioxidante (Catania et al., 2009; Bhowmik et al., 2012).

O potéssio € o mineral que esta presente em maior concentra¢ao no tomate. Enquanto o potassio
colabora para a sintese de carotenoides e a prevencao de espagos ocos no interior do fruto, o fésforo
favorece o aumento do peso (Ferrari, 2008). Outro importante mineral ¢ o calcio, o qual, quando
presente a concentracao de 0,12%, contribui para a formagao da parede celular e evita que ocorra a
podridao do fruto (Luiz, 2005; Ferrari, 2008).

Da mesma forma que algumas vitaminas e alguns minerais, os carotenoides licopeno e
-caroteno atuam como antioxidantes (Bhowmik et al., 2012; Bergougnoux, 2014). O tomate ¢ uma
das principais fontes alimentares de licopeno, pois, aproximadamente 85% do licopeno que compde
a dieta do ser humano ¢ fornecido por este fruto e produtos a base deste (Perveen et al., 2015). O
tomate também ¢ considerado uma fonte de flavonoides. A chalconaringenina, assim como, a rutina,
a naringenina e o kaempferol sdo alguns exemplos de flavonoides presentes no tomate (Soares et al.,
2011).

Propriedades funcionais do tomate

O tomate ¢ um alimento com apelo a saudabilidade. Seu consumo reduz as chances de o ser
humano desenvolver diversas patologias. Segundo Bhowmik et al. (2012), o consumo regular de
tomate previne, no ser humano, a manifestacao de doengas que acometem os sistemas cardiovascular
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e circulatorio, assim como, diversos canceres (oral, esofdgico, de mama, pulmonar, estomacal, pan-
creatico, de prostata, do colo do utero e colon-retal).

Além de prevenir doengas cronicas, o tomate ¢ eficiente na redugdo do colesterol, no controle
da pressdo arterial, da glicemia e da enxaqueca, na prevencao de danos celulares, da catarata e da
acidose metabolica e na melhoria da resposta do sistema imunolégico (Bhowmik et al., 2012).

Os beneficios promovidos pela ingestdo de tomate a saude sdo atribuidos a presenca de subs-
tancias com agdo antioxidante. O componente considerado como principal responsavel por conferir
beneficios a saude do ser humano ¢ o licopeno. Ele age como um sequestrador do oxigénio singlete
no organismo humano (Camara et al., 2013). Ao proteger as moléculas de lipidios, lipoproteinas de
baixa densidade, proteinas e 0o DNA da acdo dos radicais livres, o licopeno previne os danos celulares,
o cancer e outras doengas cronicas (Camara et al., 2013).

Assim como o licopeno, o B-caroteno atua no combate de radicais livres e, além de ser pre-
cursor da vitamina A, age como antioxidante (Bergougnoux, 2014). A vitamina C, da mesma forma
que a vitamina A, previne danos oculares, além do cancer de boca, das cordas vocais, de garganta,
de esofago, de pulmao, de estomago e do colon-retal (Bhowmik et al., 2012). A vitamina E torna os
radicais livres menos reativos, evitando, assim, a oxidagao lipidica (Catania et al., 2009). Entre os
minerais, o potassio exerce efeito hipotensor e preventivo de doengas cardiacas (Bhowmik et al.,
2012), enquanto o zinco impede a agdo da enzima NADPH-oxidase, responsavel pela formacao de
radicais livres (Catania et al., 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

O tomate tornou-se uma importante commodity agricola para a economia brasileira. Apesar
de ser uma cultura exigente quanto as condi¢des de cultivo, o tomate tornou-se cosmopolita, com
apelo ao seu carater saudavel, sendo constituido por nutrientes essenciais a alimentagdo humana. Sua
composi¢ao ndo so colabora para o fornecimento de nutrientes ao organismo, mas também atua na
promocdo e manutengdo da saude e prevencdo de doengas. Diante dos beneficios proporcionados a
saude humana pelo consumo, logo passou a ser considerado alimento funcional. Com tais caracte-
risticas, sua producdo deve ser incentivada. Assim, estudos que identifiquem a quantidade didria de
tomate a ser ingerida devem ser desenvolvidos, e os efeitos promovidos pela ingestdo diaria a saude
precisam ser melhor examinados e elucidados. Diante dos resultados de pesquisas existentes, sua
ingestao didria, preferencialmente in natura, precisa ser cada vez mais incentivada.
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