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Resumo

A producdo e o consumo de tomate cereja (Solanum lycopersicum var. cesariforme) vém crescendo devido as suas
propriedades nutricionais e potencial gastrondmico. Entretanto, ha poucos dados reportando as caracteristicas
intrinsecas e a qualidade sanitaria de tomates cereja comercializados em estados da regido Norte do Brasil. O objetivo
deste trabalho foi avaliar as propriedades fisico-quimicas e a qualidade microbioldgica de tomates cereja
comercializados em empérios da cidade de Manaus-AM. Um quantitativo de 10 amostras de tomate cereja foi
adquirido em empdrios das Zonas Oeste (ZO) e Centro Sul (ZCS) de Manaus. Esses frutos foram avaliados quanto as
suas propriedades fisico-quimicas (umidade, pH, sélidos sollveis totais expressos em °Brix, acidez titulavel expressa
em &cido citrico e ratio) e qualidade microbiolégica (contagens de bolores e leveduras, Escherichia coli e avaliacdo da
presenca de Salmonella sp.) A média do teor de umidade foi de 94,74% e pH variou de 5,44 (ZO4) a 4,87 (ZCS1). O
conteudo significativo de solidos soltveis totais (7,60 °Brix) foi verificado na amostra ZCS. A acidez em acido citrico
foi, em média, de 0,39%. Os valores de ratio variaram de 26,67 (ZO4) a 8,28 (ZO1). Na avaliacdo da qualidade
sanitaria, foram verificadas contagens 2x10? UFC/g a 5 x 10® UFC/g para bolores e leveduras, mas néo foi observada
contaminagdo por E. coli e Salmonella sp. Os tomates cereja comercializados na cidade de Manaus podem ser fontes
de fungos produtores de toxinas e, portanto, a qualidade microbioldgica desses frutos deve ser monitorada para evitar
danos & saide do consumidor.

Palavras-chave: Amazonas; Comércio; Fungos; Frutos; Solanaceae.

Abstract
The production and consumption of cherry tomatoes (Solanum lycopersicum var. cesariforme) has been increasing
due to its nutritional properties and gastronomic potential. However, there are few data reporting the intrinsic
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characteristics and health quality of cherry tomatoes sold in states in the North region of Brazil. The objective of this
work was to evaluate the physicochemical properties and microbiological quality of cherry tomatoes commercialized
in emporiums in the city of Manaus-AM. An amount of 10 cherry tomatoes was acquired in emporiums in the West
(ZO) and Center South (ZCS) zone of Manaus. These fruits were evaluated for their physicochemical properties
(moisture, pH, total soluble solids expressed in °Brix, titratable acidity expressed in citric acid and ratio) and
microbiological quality (mold and yeast counts, Escherichia coli and evaluation of the presence of Salmonella sp.)
The average moisture content was 94.74% and pH ranged from 5.44 (Z0O4) to 4.87 (ZCS1). The significant content of
total soluble solids (7.60 °Brix) was verified in the ZCS sample. The acidity in citric acid was, on average, 0.39%.
The ratio values ranged from 26.67 (ZO4) to 8.28 (Z01). In the evaluation of sanitary quality, 2x10? CFU/g to 5 x 103
CFU/g counts were verified for molds and yeasts, but no contamination by E. coli and Salmonella sp. Cherry tomatoes
sold in the city of Manaus can be sources of fungi producers of toxins and, therefore, the microbiological quality of
these fruits must be monitored to prevent damage to consumer health.

Keywords: Amazonas; Market; Fungi; Fruits; Solanaceae.

Resumen

La produccion y el consumo de tomate cherry (Solanum lycopersicum var. cesariforme) ha ido creciendo por sus
propiedades nutricionales y potencial grastronémico. Sin embargo, hay pocos datos que reporten las caracteristicas
intrinsecas y la calidad sanitaria de los tomates cherry comercializados em los estados de la region norte de Brasil. El
objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades fisico-quimicas y la calidad microbiolédgica de los tomates cherry
comercializados en emporios de la ciudad de Manaus-Am. Se adquirié una cantidad de 10 muestras de tomates cherry
en emporios de las Zonas Oeste (ZO) Y Centro Sur (ZCS) de Manaus. Estos frutos han sido evaluados por sus
propriedades fisico-quimicas (humedad, pH, sélidos solubles totales expresados como °Brix, acidez titulable
expresada como &cido citrico y la relacién SST/Acidez) y la calidad microbiolégica (recuentos de mohos y levaduras,
Escherichia coli, y evaluacion de la presencia de Salmonella sp.). La humedad media fue de 94,74% y el pH ha
variado de 5,44 (ZO4) a 4,87 (ZCS1). El contenido signicativo de solidos solubles totales (7,60 °Brix) se verifico em
la muestra ZCS. La acidez media como &cido citrico fue de 0,39%. Los valores de la relacién SST/Acidez han variado
de 26,67 (ZO4) a 8,28 (ZO1). En la evaluacion de la calidad sanitaria, se verificaron los recuentos 2x102 UFC/g a 5 x
103 UFC/g para mohos y levaduras, pero no se observd la contaminacion por E. coli e y Salmonella sp. Los tomates
cherry que se venden en la ciudad de Manaus pueden ser fuentes de hongos productores de toxinas y, por lo tanto, se
debe monitorear la calidad de estos frutos para evitar dafios a la salud del consumidor.

Palabras clave: Amazonas; Comercio; Hongos; Frutos; Solanaceae.

1. Introducéo

O tomate (Solanum lycopersicum) constitui uma das principais espécies vegetais de importancia econdmica cultivada
no Brasil. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2020, foram produzidas
aproximadamente 4,0 milhGes de toneladas de tomate, com destaque para os estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais
(IBGE, 2021).

Solanum lycopersicum é rico em minerais (potassio, fosforo e calcio), vitaminas (C e E), licopeno e B-caroteno, além
de possuir grande variedade de compostos antioxidantes com funcdes benéficas ao homem (Martins et al., 2018; Pobiega et al.,
2020). O fruto pode ser consumido na forma in natura, em saladas, ou processado na forma de molhos, ketchup, extrato e
polpa de tomate (Andrade, 2017). No Brasil, os principais produtos derivados sdo o extrato concentrado e os molhos prontos
para consumo (Ardiles, 2016).

Solanum lycopersicum var. cesariforme, popularmente conhecido como tomate cereja, cresce em cachos contendo de
8 a 18 frutos, com diversos formatos (arredondados, alongados ou binoculares) e peso aproximado de 30g. A coloragdo
uniforme e intensa, sabor doce, textura uniforme e versatilidade culinaria, tornam S. lycopersicum var. cesariforme uma das
espécies de Solanum de maior importancia econémica (Preczenhak et al. 2014; Soldateli et al., 2020).

A producdo em escala comercial e 0 consumo de tomate cereja vém crescendo em diversos paises, inclusive no Brasil
(Peixoto et al., 2017). Entretanto, por ser um produto alimenticio muito perecivel, esse fruto possui elevada susceptibilidade a
contaminacgdo por microrganismos, condi¢do que constitui um risco para a saude dos consumidores (Marques, 2018; Silva et
al. 2019).
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O conhecimento em relagdo aos parametros fisico-quimicos é importante para monitorar a qualidade de produtos
alimenticios (Vieira et al., 2014). H& poucos estudos reportando as caracteristicas intrinsecas e microbioldgicas desses frutos
vendidos em cidades da regido Norte brasileira. Sendo assim, este trabalho teve por objetivo avaliar as propriedades fisico-

quimicas e a qualidade microbiologica de tomates cereja comercializados em emporios da cidade de Manaus-AM.

2. Metodologia
2.1 Obtencao e tratamento da matéria-prima

Nesta pesquisa foram analisadas 10 amostras de tomates cereja (Solanum lycopersicum var. cesariforme) adquiridas
em emporios das Zonas Oeste (ZO) e Centro Sul (ZCS) de Manaus, em de agosto de 2021. As amostras foram mantidas em
suas embalagens originais e conduzidas ao laboratdrio de Andlise de alimentos e de Microbiologia da Universidade Nilton Lins

para avaliagdo das propriedades fisico-quimicas e qualidade microbioldgica.

2.2 Andlises fisico-quimicas
Nos tomates cereja foram realizadas as analises de umidade, pH, so6lidos sollveis totais expressos em °Brix, acidez

titulavel expressa em acido citrico e ratio (1AL, 2008).

2.2.1 Determinacao da umidade

Para avaliacdo do contetido de umidade um quantitativo de 10g de amostra foi pesado em cadinho de porcelana de
peso previamente conhecido. Essa amostra foi aquecida em estufa de circulacdo de ar, a 105 °C, durante uma hora. Apds
resfriamento em dessecador, a amostra foi pesada e a operacdo de aquecimento e resfriamento foi mantida até a obtencdo de

peso constante.

2.2.2 Determinacéo do pH
Na andlise do potencial hidrogenidnico, um quantitativo de 10 g da amostra foi diluido em 100 mL de agua destilada.
Esta mistura foi agitada até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. Em seguida, o pH foi determinado utilizando

potencidmetro manuseado de acordo com as instru¢des do manual do fabricante.

2.2.3 Determinacao de sélidos solUveis totais (SST) expressos em °Brix
A determinagdo dos sélidos solGveis foi baseada na medida do indice de refracdo da amostra, realizada em
refratdmetro de bancada do tipo Abbé. Nesta andlise goticulas das amostras foram adicionadas ao prisma do refratbmetro. Em

seguida, a leitura da escala observada sera convertida em indice de refragdo mediante a tabela do instrumento.

2.2.4 Determinacdo da acidez titulavel expressa em 4cido citrico

Para determinacdo acidez titulavel expressa em &cido citrico, um quantitativo de 10 g de amostra foi pesado em
Erlenmeyer de 250 mL e diluido com 100 mL de &gua destilada, seguido de filtracdo em gaze e algoddo. Ao filtrado foi
adicionado 0,3 mL de solugéo alcodlica de fenolftaleina 1% (p/v), seguido de titulagdo com solucdo de hidroxido de sédio 0,1
M sob agitagdo constante, até coloragdo rosea persistente por 30 segundos e os resultados foram expressos em % de é&cido

citrico.

2.2.5 Determinacéo do ratio
O ratio foi determinado pela divisdo algébrica entre os valores dos s6lidos soltveis (°Brix) e acidez titulavel expressa

em acido citrico. Os resultados expressos em nimeros absolutos.
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2.3 Analises microbiologicas
Na avaliagdo da qualidade microbiologica dos tomates cereja foram realizadas as contagens de bolores e leveduras,

Escherichia coli e avaliagdo da presenca de Salmonella sp., de acordo com as metodologias descritas por Silva et al. (2010).

2.3.1 Contagem de bolores e leveduras

Para a contagem de fungos filamentosos e unicelulares foi utilizada a técnica por espalhamento em superficie. Nesta
analise, foram pesados assepticamente 25g da amostra e diluido em 225 mL de solucdo salina. Em seguida foram realizadas as
diluicdes seriadas (102 e 10%). Posteriormente, foi retirado 0,1 ml de cada diluigdo e inoculado em placas contendo agar batata
dextrose acidificado com 1% de solucdo de &cido latico 1%, com o auxilio da alga de Drigalski. As placas foram incubadas

entre 22-25°C por cinco dias e os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) por grama.

2.3.2 Avalicéo da presenca de E. coli

Para avaliar a presenca de E. coli em nos tomates cereja foi utilizada a técnica dos tubos mdltiplos. Um quantitativo
de 25 g de amostra foi homogeneizado em 225 mL de agua peptonada 0,1% (p/v), correspondendo a diluigdo 101, DiluicGes
decimais 102 e 10 foram preparadas com o mesmo diluente. Aliquotas de 1 mL de cada diluigdo foram inoculadas em trés
tubos com Caldo Lauril Sulfato contendo tubos de Durhan invertidos, seguido de incubagdo a 35 °C por 24 a 48 horas. Apés
este periodo, dos tubos com indicacdo de contaminacdo (turvos e com producgdo de gas) foi transferida uma alcada para tubos
contendo caldo EC que foram incubados a 44,5° C, por 24 horas. Em seguida, uma alcada de cada tubo com producéo de gas
em caldo EC foi inoculada na superficie do Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), em placas de Petri. As culturas foram
mantidas a 35 °C por 24 horas e, ap6s esse periodo, foi verificado se houve o crescimento de coldnias tipicas de E. coli

(nucleadas com centro preto e brilho metalico).

2.3.3 Avaliacéo da presenca de Salmonella sp.

Para avaliar a presenca de Salmonella sp. foi realizado o pré-enriquecimento, homogeneizando-se 25 g de amostra
com 225 mL de caldo de pré-enriquecimento que foi incubado a 35 °C por 24 horas. Em seguida, foi procedido o
enriquecimento em caldos seletivos, inoculando-se 1 mL do pré-enriquecimento em tubos com 10 mL dos caldos Selenito —
Cistina e 0,1 mL no caldo Rappaport, incubados a 35 °C (24 horas) e 42 °C (24 horas), respectivamente, em banho-maria.
Apos incubacdo, foi realizado o plaqueamento seletivo diferencial em placas contendo &gar Hektoen-Enteric (HE), &gar xilose

lisina desoxicolato (XLD), agar bismuto sulfito (BS), incubados a 35 °C por 24 horas.

2.3.4 Andlise estatistica
Os dados obtidos em todos os experimentos foram submetidos & analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05) utilizando programa Minitab, versdo 18.0 (MINITAB, 2017).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Andlises fisico-quimicas

A Tabela 1 demonstra os resultados da analises fisico-quimicas dos tomates cerejas comercializadas em empérios de
Manaus-AM. Nas condigdes avaliadas, a média do contetdo de umidade das amostras foi de 94,74%, resultado similar aos
reportados por Vieira et al. (2014) que avaliaram a composi¢do centesimal de tomates cereja obtidos em Goiés. Loro (2015) e
Jorge et al. (2017) relataram umidade de 92,03% e 91,48% em variedades de tomates cereja variedade Sweet grape e em

amostras organicas obtidas em S&o Paulo e no Rio de Janeiro, respectivamente. Os tomates avaliados possuem contetdo
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superior a 40%, podendo ser classificados como alimentos de alta umidade de acordo com as cita¢cbes de Melo Filho e
Vasconcelos (2016). Zambrano et al. (2019) citaram que a umidade corresponde ao contetdo total de dgua contida em um
alimento, que influencia na estabilidade quimica e microbiologica de produtos alimenticios. Esse parametro intrinseco

geralmente é expresso COmo uma porcentagem por peso em base Umida.

Tabela 1. Analises fisico-quimicas dos tomates cerejas comercializados em empérios de Manaus-AM.

) Sélidos soluveis Acidez em 4cido .
Amostra Umidade (%) pH . . Ratio
(°Brix) citrico (%)
ZCS1 94,70 + 0,36°¢ 4,87 £ 0,01 5,00 £ 0,00¢ 0,49 £+ 0,042 10,17 £0,79%¢
ZCS2 94,01 + 0,26¢°¢ 5,01 £ 0,02¢¢f 5,00 £ 0,00° 0,39 + 0,01b¢ 12,72 + 0,48Pcde
ZCS3 92,74 +0,30%4¢ 5,02 + 0,03¢¢ 493+0,11° 0,44 +0,00%P 11,21 +0,26¢°4¢
ZCS4 91,56 + 0,374¢ 5,10 £ 0,01¢d 6,53 £ 0,05° 0,43 +£0,022P 14,98 + 0,57>¢d
ZCS5 90,70 £ 0,95° 5,15 +0,01¢¢ 7,60 £ 0,40° 0,46 +0,01P 16,52 + 0,753b¢
Z01 97,56 +1,12° 5,24 +0,01b¢ 3,56 + 0,059 0,43 +£0,04%P 8,28 £0,83¢
Z02 98,40 £0,33? 5,36 + 0,042P 5,76 £ 0,11¢d 0,32 £0,02° 17,87 £ 0,88%°
Z03 97,10 + 0,552P 5,02 £ 0,049¢f 5,96 £ 0,05¢ 0,33 £0,00° 18,08 £0,1720
Z04 98,72 +£1,39° 5,44 £ 0,122 4,40 £ 0,17 0,20 + 0,05¢ 22,67 £0,75°
Z05 91,96 + 0,35¢¢¢ 4,91 + 0,065 5,36 + 0,15%¢ 0,40 + 0,03b¢ 13,36 + 1,290¢de

ZCS: Zona Centro-Sul; ZO: Zona Oeste; Resultados com letras iguais nas mesmas colunas ndo diferem estatisticamente pelo método de
Tukey (p <0,05); Fonte: Autores (2021).

Em relagdo ao pH, os resultados variaram na faixa de 5,44 a 4,87 nas amostras ZO4 e ZCS1, respectivamente. Casals
et al. (2019) e Dias et al. (2019) determinaram valores de 4,20 e 4,21 em tomates cereja comerciais e cultivados em sistema
hidropbnico sob condigbes protegidas, respectivamente. Oliveira et al. (2016) verificaram pH de 4,32 em tomates cereja
cultivar Mascote. De acordo com os valores de pH, os alimentos podem ser classificados da seguinte forma: baixa acidez (pH
7 —5,5), média acidez (pH 5,5 — 4,5), acidos (pH 4,5 — 3,7) e alta acidez (pH <3,7) (PHE, 2020). Neste contexto, os tomates
cereja vendidos em Manaus, podem ser classificados como produtos de média acidez.

O conteldo significativo de sélidos solGveis totais (7,60 °Brix) foi verificado na amostra ZCS5. Este resultado é
superior em 33,42%, 27,77% e 1,98% aos determinados em tomates cereja analisados por Guilherme et al. (2014), Aguirre e
Cabrera (2012) e Oliveira et al. (2016), respectivamente. A analise dos s6lidos solUveis é importante na area de alimentos, em
especial na avaliacdo dos parametros de qualidade de produtos de origem vegetal, pois indicam o grau de maturagdo de frutos e
indicam o quantitativo de substancias, principalmente aglcares presentes nesses alimentos (Cavalcanti et al., 2006; Carneiro et
al., 2013).

O teor médio de acidez em acido citrico dos tomates cereja analisadas foi de 0,39%, resultado similar ao reportado por
Casals et al. (2019). Mazur et al. (2012) e Aguirre e Cabrera (2012) verificaram contetido de acidez de 0,64% e 1,57% em
tomates cereja cultivar Pareso e Aleman 12, respectivamente. Melo Filho e Vasconcelos (2016) citaram que o acido citrico é
sintetizado naturalmente em produtos de origem vegetal, e na indlstria de alimentos, é utilizado como inibidor do
escurecimento mediado por enzimas oxidativas.

No presente estudo foi verificado que os valores de ratio variaram de 26,67 (amostra ZO4) a 8,28 (Z01). Silva et al.
(2020) relataram ratio de 9,29 a 6,03 em hibridos de tomate cereja cultivados em condi¢Ges experimentais na cidade de

Juazeiro — BA. Vieira et al. (2014) e Santiago et al. (2018) determinaram ratio de 15,5 e 13,03, em tomates cereja Sweet Grape
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e Dolcetto, respectivamente. Bauer et al. (2014) citaram que o ratio determina o indice de maturagdo de frutas, sendo um
importante parametro utilizado na industria de processamento de alimentos de origem vegetal.

Nas condicbes avaliadas foi observada diferenca entre caracteristicas fisico-quimicas dos tomates cereja. A
composicdo quimica de alimentos de origem vegetal é influenciada por diversos fatores, como condigdes edafoclimaticas,

gendtipo, método de cultivo, periodo de colheita e processamento pos-colheita (Preczenhak et al., 2014; Vieira et al., 2014).

3.2 Andlise microbioldgica

A Tabela 2 demonstra os resultados da analise microbioldgica dos tomates cereja comercializados em empérios de
Manaus. Nas condicdes avaliadas foram verificadas contagens 2x102 UFC/g a 5 x 10% UFC/g para bolores e leveduras.
Entretanto, ndo foi observada contaminacdo por E. coli e Salmonella, demonstrando que as amostras estdo em concordancia
com a legislagdo vigente que estabelece valores maximos de 102 para E. coli e auséncia de Salmonella/25g em frutos e
derivados comercializados in natura. José (2013) relatou a presenga de bolores e leveduras (4,30 UFC/g) e auséncia de
Salmonella/25g em amostras de tomate cereja comercializados em Vigosa — MG. Leal-Cervantes et al. (2018) e Mustapha et al.
(2020) verificaram contagens de 4,5 UFC/g e 3,95 x 10 UFC/g de bolores e leveduras em amostras vendidas estabelecimentos
comerciais da cidade de Querétaro - México e Zhenjiang-China, respectivamente. A presenga expressiva de fungos é
preocupante pois, muitas espécies de fungos podem sintetizar micotoxinas com potencial para causar danos a satude humana
(Silva et al., 2021).

Tabela 2. Analise microbiol6gica dos tomates cereja comercializados em empoérios de Manaus.

Amostras Bolores e leveduras (UFC/g) E. coli (NMP/g) Salmonella sp. (UFC/259)
Z01 2 x 102 <3 Auséncia
702 0 <3 Auséncia
Z03 2 x 102 <3 Auséncia
7204 11 x 10? <3 Auséncia
Z05 6,6 x 102 <3 Auséncia
ZCS6 4,3 x 102 <3 Auséncia
ZCS7 2,5x 108 <3 Auséncia
ZCS8 5,3x10° <3 Auséncia
ZCS9 5x10° <3 Auséncia
ZCS10 4 x10° <3 Auséncia

ZCS: Zona Centro-Sul; ZO: Zona Oeste. Fonte: Autores (2021).

4. Concluséo

Os tomates cereja comercializados em empoérios da cidade de Manaus-AM sdo alimentos com altos teores de
umidade, sdlidos sollveis totais e valores médios de acidez. Nesses produtos ndo hd a presenca de Escherichia coli e
Salmonella sp., mas as contagens expressivas de bolores e leveduras, indicam o potencial risco a satde do consumidor. Os
resultados obtidos neste estudo indicam que o0s tomates cereja comercializados na capital amazonense necessitam de
higienizacdo eficaz, principalmente se forem consumidos na forma in natura. Novos estudos devem ser realizados para
identificar os fungos presentes nos tomates cereja vendidos em Manaus e monitorar a qualidade microbiolégica desses frutos

como forma de prevenir possiveis surtos de doencas transmitidas por alimentos.
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