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Resumo

O tomate é uma fruta com uma vida atil limitada e um periodo de producgéo curto, por estas
razbes, 0 processamento torna-se essencial para possibilitar o seu consumo durante todo o
ano. Deste modo, e sendo o produto em estudo um produto a base de tomate, sdo utilizados
inUmeros métodos que permitem aumentar o seu tempo de prateleira.

A embalagem é igualmente importante no que diz respeito a conservacao dos alimentos, sendo
gue o produto em questdo estava embalado em Doypack com uma composicdo PET
(Politereftalato de Etileno), ALUM (aluminio) e PE (polietileno).

O objectivo deste trabalho foi perceber quais as alterac6es que ocorriam no produto ao longo
do prazo de validade ja estipulado. Para tal, foram realizadas analises fisico-quimicas e
microbiolégicas do produto armazenado em estufa a temperatura de 30°C, durante 17

semanas, o correspondente a 9 meses a temperatura ambiente.

O produto em questdo tem uma elevada estabilidade, que em combina¢cdo com uma
embalagem como esta permite um acondicionamento eficaz, tal como verificado pela analise
dos resultados. A acidez titulavel total diminuiu e o pH aumentou ao longo do tempo,
mantendo-se inferior ao regulamentado (4,5). No que diz respeito ao °Brix e a consisténcia
existem flutuagbes minimas e estes cumpriram 0s requisitos da empresa. A cor apresenta
valores inferiores ao que estd estipulado pela empresa. O teor de sal (em % p/p) foi
considerado reduzido. No que diz respeito as andlises microbiolégicas estava tudo em

conformidade.

O periodo de anélise abrangeu 9 meses, quando na realidade deveria ter abrangido 12 meses,
no minimo (prazo de validade do produto e da propria embalagem). Para determinacdo das
condigBes de armazenamento e valores de referéncia foi usada a informacgdo disponivel no

Manual de Métodos Interno da Sugalidal.

Palavras-chave: produtos a base de tomate, embalagem, Doypack, analises fisico-quimicas e

microbiolégicas, prazo de validade.
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Abstract

Tomatoes are a fruit with a limited lifetime and a short production period, for these reasons, the
processing of it is essential to be able to be consumed all year round. This way, and being that
the study product is based off a tomato, numerous methods are used to allow its consuming
period to be high.

The package is equally important when it comes to the preservation of the products, being that
the tomato was packed in Doypack with a composition of PET (Polyethylene terephthalate),

ALUM (aluminum) and PE (polyethylene).

The objective of this study was to understand the different modifications that occurred within the
product throughout its expiration date already computerized. For such, chemical and
microbiological analysis were performed on the product which was kept in greenhouse
temperature of 30, within 17 weeks, the corresponding of 9 months in environmental

temperature.

The product in question has a high stability, which in combination with a suitable container as
this allows an effective packing, as verified by analysis of the results. Total titratable acidity
decreased and pH increased over time, remaining below the regulated (4,5). With respect to
°Brix and consistency fluctuations are minimal and fulfilled the Company requirements. The
color presented values lower than what was stipulated by the company. The salt content (%

w/w) was considered low. Regarding the microbiological analysis, results were within regulation.

The period of the analysis was within 9 months, when in reality it should have been 12 months
minimum (expiration date and the package itself). To determine the packaged conditions and
referred values the information used was available on the manual of internal methods of

Sugalidal.

Keywords: Products based of tomatoes, Doypack package, Microbiological and chemical

analysis, expiration date
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Listas de abreviaturas, siglas e simbolos

ALUM — Aluminio

AC - Atmosfera controlada

ANOVA - Analysis Of Variance (Andlise de Variancia)
a, — Actividade da agua

°Brix — Grau Brix

°C — Graus Celsius

CO, — Di6xido de Carbono

d — Dia

g — Grama

gl — graus de liberdade

h — Horas

HC - Hidratos de Carbono

HDL - Lipoproteina de alta densidade
INE — Instituto Nacional de Estatistica
INSA - Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge
Kcal — Quilocaloria

Kg — Quilograma

LDL - Lipoproteina de baixa densidade
mg — Miligrama

mL — Mililitro

MQ — média dos quadrados

O, — Oxigénio

PE — Polietileno

PET — Politereftalato de Etileno

Rpm — Rotag¢des por minuto

STT — Sdlidos soluveis totais

SQ - Soma dos quadrados

UFC — Unidades Formadoras de Coldnias
UV — Ultravioleta

VIH - Virus da Imunodeficiéncia Humana

Mg - Micrograma

Notas:
(1) Os resultados apresentados, em quadro, correspondem ao valor médio dos triplicados
+ desvio padréo, salvo quando indicado em contrario.
(2) Os resultados apresentados na forma grafica correspondem aos valores médios dos
triplicados e as barras de erro correspondem ao desvio padréo.



Alteragdes fisico-quimicas e microbioldgicas num produto a base de tomate
embalado em doypack, ao longo do tempo de prateleira




Alteracgdes fisico-quimicas e microbioldgicas num produto & base de tomate
embalado em doypack, ao longo do tempo de prateleira

1 Introducéo

1.1 Caracterizacdo do tomate
1.1.1 Aspectos gerais

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill) pertence a familia Solanaceae (Abreu e Delgado,
2001). E um dos horticolas mais difundidos no mundo e ocupa um lugar de destaque na mesa
do consumidor (Robson e Grierson, 1993). Embora, na maioria dos casos, seja considerado
uma verdura €, na verdade, um fruto. Fazem parte da sua familia as beringelas, as pimentas e

os pimentfes, além de algumas espécies ndo comestiveis (Miret, 2007).

Apresenta um dos maiores volumes de producdo mundial, apenas ultrapassado pela batata e
pela batata-doce. Os principais paises produtores de tomate sdo: os Estados Unidos da
América, a RUssia, a Turquia, a China, o Egipto e a ltalia. Estima-se que 80% da producéo
mundial de tomate se destine ao processamento industrial, que se centraliza, principalmente,

em duas regides: Califérnia e Italia (Robson e Grierson, 1993).

Nos dias de hoje, a cultura de tomate é certamente uma das mais importantes para a economia
e para a alimentacdo de muitas nacdes. O tomate pode ser consumido de diversas formas: no
seu estado fresco ou processado. O tomate é consumido em fresco como ingrediente de
saladas, em forma de concentrado, enlatado (cubos ou pedacgos), desidratado, sumo de

tomate, molhos como ketchup, entre outros (Robson e Grierson, 1993; Borguini, 2002).

1.1.2 Origem

Originério da parte ocidental da América Central e do Sul, mais propriamente do Perl, Bolivia e
Equador (Fontes e Silva, 2002), estendeu-se posteriormente a América Central e Meridional e

foi introduzido na Europa no século XVI (Abreu e Delgado, 2001).

Considerada mais uma planta medicinal ou ornamental do que para fins alimentares (Pazinato
e Galhardo, 1997), em poucos anos a sua cultura espalhou-se pelos diferentes paises da
Europa. Os povos do Mediterréneo, principalmente do sul da Itdlia e da Turquia, bem como de

Espanha, foram os primeiros a introduzir o tomate na sua alimentacdo (Gardé e Gardé, 1997).

O seu nome deriva dos termos aztecas tomalt, xitomate e xitotomate (Abreu e Delgado, 2001)

e, em meados do século XVIII em lItalia, o fruto era conhecido por pomi d’oro (macéa de ouro)
onde foi cultivado extensivamente, muito antes de despertar o interesse por parte dos ingleses

e norte-americanos (Gould, 1983).

1.1.3 Morfologia
Em relacédo a sua morfologia, o tomate é constituido por:
e Epicarpo: uma pele mais externa, formada por finas células poligonais de cor

amarelada;
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e Mesocarpo: uma parte mais resistente do fruto, formada por células arredondadas
contendo pigmentos (licopeno) e uma solucdo aquosa muito aromética (polpa);
¢ Endocarpo: as paredes que delimitam as cavidades loculares, que contém um liquido

parenquimatoso, onde estdo alojadas as sementes (Talaia, 2007).

As sementes (Figura 1.1) estdo imersas no tecido placentario, que preenche as cavidades

loculares do fruto. Para a indUstria, estas deverdo ser o mais reduzido possivel (Roca, 2009).

Feixe vascular
Placenta

Septo Semente

Columela

Cavidade locular

Epicarpo
Mesocarpo | Pericarpo
Endocarpo

Figura 1.1 - Morfologia do Tomate®
1.1.4 Composicdo quimica

O tomate, tal como a maioria dos frutos, é constituido essencialmente por 4gua, que representa
cerca de 94% dos constituintes totais. Os restantes 6%, correspondentes & matéria seca,
compreendem: aguUcares soluveis, soélidos insolaveis em &lcool, acidos organicos, minerais
(sendo o potassio, o fésforo e o célcio os mais representativos), entre outros constituintes como

lipidos, vitaminas e pigmentos (Roca, 2009).

O tomate tem elevado valor nutricional, sendo uma importante fonte de vitaminas e minerais,
nomeadamente vitamina C e potassio — Tabela 1.1. O valor calérico do tomate é modesto,
devido ao baixo contetdo de gorduras e matéria seca (Eskin, 1989; Seymour et al., 1993).
Como em qualquer vegetal, o colesterol esta ausente. A sua cor vermelha caracteristica deve-
se a presenca de um dos antioxidantes existentes no tomate, o licopeno, um pigmento que

abunda no tomate maduro, que protege o organismo contra a ac¢do dos radicais livres”.

Os solidos totais sdo compostos pelos solidos soluveis e insolUveis e sdo muito importantes
para o fabrico de concentrado de tomate. Estes variam conforme o tipo de solos, a pluviosidade
durante o crescimento, a data da colheita e a variedade. Os sélidos sollveis totais (°Brix) sdo
usados como indice de maturidade para alguns frutos e indicam a quantidade de substancias
que se encontram dissolvidas no sumo, sendo constituido maioritariamente por aclcares

(Chaves et al, 2004). Quanto maior o °Brix melhor a variedade do tomate (Talaia, 2007).

1- http://www.kdfrutas.com.br/saibamais/tomate
2 - http://www.confagri.pt/Noticias/Pages/noticia31937.aspx
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A quantidade de sacarose encontrada no tomate é reduzida e, por isso, os glicidos sao
representados, essencialmente, por frutose e glucose. Estes, por vezes, provocam O
acastanhamento do tomate (Talaia, 2007) ou seja, a perda da cor vermelha caracteristica, que
é decorrente da oxidagao dos pigmentos carotendides e da formacdo de compostos escuros
devido, principalmente, a reac¢do de Maillard (escurecimento ndo enzimatico) (Pereira et al,
2006).

Tabela 1.1 - Informacéo nutricional do tomate (INSA, 2007)

Componentes por 100g*
Energia (kcal) 19
Agua (g) 93,5
Proteina (g) 0,8
Gordura total (g) 0,3
Total Hidratos de Carbono disponiveis () 3,5
Acidos organicos (g) 0
Amido () 0
Oligossacaridos (g) 0
Fibra alimentar (g) 1,3
Acidos gordos saturados (g) 0
Acidos gordos monoinsaturados (g) 0,1
Acidos gordos polinsaturados (g) 0,2
Acidos gordos trans (g) 0
Acido linoleico (g) 0,2
Colesterol (mg) 0
Vitamina A total (equivalentes de retinol) (ug) 85
Caroteno (mg) 510
Vitamina D (ug) 0
a-tocoferol (mg) 1,2
Tiamina (mg) 0,05
Riboflavina (mg) 0,03
Equivalentes de niacina (mg) 0,7
Niacina (mg) 0,6
Triptofano/60 (mgQ) 0,1
Vitamina B6 (mQ) 0,14
Vitamina B12 (ug) 0
Vitamina C (mg) 20
Folatos (ug) 17
Cinza (9) 0,54
Saédio (Na) (mg) 13
Potéassio (K) (mg) 253
Célcio (Ca) (mg) 11
Fosforo (P) (mg) 17
Magnésio (Mg) (mg) 11
Ferro (Fe) (mg) 0,7
Zinco (Zn) (mg) 0,1
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1.1.5 Industria do tomate

No territério nacional, a industria do tomate é a cultura horticola com maior importancia
econdmica e a mais divulgada (Abreu e Delgado, 2001), para além de que é a industria de
transformagcdo que mais se destaca no sector industrial de transformacdo dos produtos
hortofruticolas (Pinto et al, 2004). Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, Portugal € o
sexto maior produtor mundial de tomate, com as exportacdes a ultrapassarem os 90% da
producédo nacional (Talaia, 2007; Pinto et al, 2004). A tabela 1.2 apresenta a producédo de

tomate em Portugal.
Tabela 1.2 — Produgéo de tomate ao longo dos anos (INE, 2012)

e |

kg/ ha

Continente

CULTURAS INDUSTRIAIS
Tomate para a industria

83 529 80 269 80 206 84 500 74 927 82420

* valor previsional

Em Portugal, as zonas de producdo de tomate mais importantes, localizam-se essencialmente
na regido de Entre-Douro e Minho (P6voa de Varzim, Esposende e Braga), Ribatejo/Oeste
(Mafra, Peniche, Lourinh&, Torres Vedras, Bombarral e Obidos) e Algarve (Faro, Olhdo, Tavira
e Castro Marim) (Abreu e Delgado, 2001). Portugal possui caracteristicas edafo-climéaticas
excelentes para o cultivo do tomate, o que faz do nosso pais o terceiro maior produtor de

tomate processado, a seguir aos Estados Unidos da América e a Itdlia (Roca, 2009).

A qualidade do tomate produzido em Portugal é Unica. E um tomate que se caracteriza pelo
seu sabor doce, baixa acidez, cor intensa e forte aroma, que tem como utilizagdo final a

producéo de sumos e produtos onde o sabor a tomate é importante (Talaia, 2007).

Em Portugal, a cultura de tomate tem 712 produtores agrupados em 32 organizacdes,
empregando cerca de 5000 trabalhadores directa e indirectamente. Grande parte do tomate
produzido é industrializado e transformado em concentrado. No entanto, a inddstria de
concentrado de tomate descarta todos os anos cerca de 55000 toneladas de subproduto,
repiso, constituido essencialmente por peliculas e sementes, sendo extremamente rico em
compostos biologicamente activos. Presentemente, o repiso de tomate destina-se

essencialmente a alimentagdo de ruminantes (Roca, 2009).

O concentrado de tomate é um constituinte-base de um grande ndmero de produtos
alimentares e devido a sua marcada sazonalidade, sem o recurso a processos de conservacao,
seria impossivel satisfazer a procura constante de derivados de tomate. Assim, pelo

processamento do tomate sob a forma de concentrado e o seu acondicionamento, torna-se
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possivel satisfazer a procura entre as duas campanhas sucessivas (Caliman et al, 2008). A
sazonalidade do cultivo e da colheita do tomate fazem com que as campanhas de producédo de
concentrado se realizem no Verdo, durante os meses de Agosto e Setembro, podendo
estender-se até Outubro. Nesta altura, as fébricas costumam trabalhar 24 horas
ininterruptamente, 7 dias por semana. A grande maioria dos funcionarios é contratada em
regime temporario, somente para a campanha. Os funcionérios fixos (chefes de producao,
engenheiros, gestores, operadores do armazém, limpeza, etc.), por sua vez, fazem turnos

geralmente de 12 horas na campanha, mas trabalham durante todo o ano (Miret, 2007).

1.1.6 Caracteristicas fundamentais do tomate para o processamento

Existem varios indicadores utilizados para avaliar a qualidade do tomate no periodo pos-
colheita, entre os quais se destacam a cor, textura, acidez titulavel total, teor de acido

ascorbico, teor de sélidos sollveis, pH, teor de fibra, fendis totais e teor de licopeno.

Existem algumas_caracteristicas importantes no _tomate gue permitem a sua utilizacdo na

industria:
e Cor vermelha intensa (cor tipica da espécie) na pele e na polpa;
* Elevada quantidade de sélidos totais;
¢ Elevada quantidade de &cido ascérbico;
¢ Elevada quantidade de agucares;
* Acidez relativamente elevada;
e pH baixo < 4,5;
e Alta produtividade;
*  “Flavour” caracteristico;
¢ Forma redonda ou periforme;
* Resisténcia a pragas e doengas;
e Tamanho uniforme dos frutos;
¢ Resisténcia aos fendilhamentos;
* Coracao pequeno ou inexistente;
¢ Possibilidade de cultura extensiva;
¢ Maturagéo quase simultédnea de todos os frutos;
e Auséncia de pedunculo quando removido da planta;
* Producédo de uma polpa razoavelmente consistente;
* Boa capacidade de adaptacdo a colheita mecénica e transporte a monte;
e Apé6s o processamento do sumo, o concentrado resultante deve ter elevada

consisténcia (Talaia, 2007).

Dada a elevada competitividade no sector torna-se importante apostar na qualidade, de modo a
satisfazer as especificagBes requeridas pelo cliente. Para isso, tem de haver uma correcta

definicdo de todo o processamento, desde a entrada da matéria-prima na empresa, até a
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obtencdo do produto final. S6 desta forma, as empresas podem ter sucesso no mercado

nacional e internacional (Talaia, 2007).

1.2 Tomate na saude - Importancia dos antioxidantes

Actualmente, o consumidor da cada vez mais importancia as caracteristicas nutritivas dos
alimentos e aos seus beneficios para a sadde. Os minerais, as vitaminas e 0s carotendides sao
alguns dos elementos e compostos que podem contribuir para que o alimento tenha um

beneficio reconhecido (Roca, 2009).

Os carotendides sdo um grupo de pigmentos organicos lipossollveis, responsaveis pela
coloracdo amarela, laranja e vermelha de muitos produtos de origem vegetal e animal, tendo
sido encontrados também em fungos e bactérias. A maioria dos carotendides das plantas e
fungos tém actividade pro-vitamina A e sdo metabolicamente convertidos a vitamina A quando

absorvidos pelo animal que se alimenta deles (Fennema, 1996).

Para além disto, os constituintes do tomate tém muitas outras propriedades importantes na

prevencao de doengas:

O acido ascorbico (Vitamina C) e a sua forma oxidada (acido de-hidroascorbico) previnem
doengas como o escorbuto, tem uma atividade antioxidante e auxilia a absorg&o do ferro no
organismo; ha também evidéncias de que esta vitamina esteja envolvida nos sistemas de
producdo de neurotransmissores e na manutengdo da capacidade imunolégica, para além

de ajudar a combater a tenséo e o cansaco fisico. (Eskin, 1989; Seymour et al., 1993);

O &cido ascorbico também funciona como antioxidante efectivo nas reac¢fes de

peroxidacao de lipidos e contra o radical hidroxilo, altamente destrutivo;

O consumo frequente de licopeno ajuda a reduzir o risco de aparecimento ou agravamento
de doencas cardiovasculares, diabetes, osteoporose, infertilidade masculina e alguns tipos
de cancro, nomeadamente o cancro da préstata, colon, bexiga, mama e Gtero (Shi et al.,
2002);

Existem ainda alguns indicios da possibilidade de o licopeno ser capaz de estimular o
sistema imunitario do ser humano actuando como base para a proteccao contra a sindrome

de imunodeficiéncia adquirida (Roca, 2009).

1.2.1 Licopeno
O tomate fresco maduro apresenta, em média, um teor de licopeno de 3,4 mg/100 g (base
hamida) (Shi et al.,, 2002). O licopeno (Figura 1.2) é um carotendide e representa

aproximadamente 80-90% do total de carotendides presentes no tomate e encontra-se
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distribuido por todo o fruto, localizando-se em maiores concentragdes na zona adjacente ao
pericarpo (Roca, 2009). A sua formula molecular € C4Hsg €, embora ndo tenha actividade pré-
vitamina A, é o carotendide mais eficiente na captura de oxigénio singleto (radical livre muitas
vezes associado ao envelhecimento da pele) (Shi et al., 2002). Entre os outros carotenéides do

tomate encontram-se o a-caroteno, o -caroteno e a luteina (Curl, 1961; Roca, 2009).

N e Vo Vo YV We Ve Y e N

Figura 1.2 - Estrutura do licopeno (imagem retirada de Pirela et al, 2005)

A tabela 1.3 apresenta uma compara¢do dos teores em licopeno do tomate e outros frutos e
vegetais. Como se pode observar, o tomate é entre os varios frutos e vegetais, o que apresenta

um valor médio dos mais elevados.

Tabela 1.3 - Teores de licopeno de alguns frutos e vegetais, em base humida (Shi et al., 2002)

Produto Teor de licopeno mg/100g
Tomate 0,72 - 20,00
Melancia 2,30 -7,20
Papaia 0,11 - 5,30
Cenoura 0,65-0,78
Abébora 0,38 - 0,46
Batata-doce 0,02-0,11

A biodisponibilidade associada ao licopeno pode ser definida como a fraccdo do produto

ingerido, que é absorvida e estd disponivel para utilizacdo por parte do organismo em
mecanismos fisiolégicos e processos metabdlicos (Jackson, 1997).

A absorc¢éo de licopeno pode ser influenciada por diversos factores:
e Confecc¢édo dos alimentos;
* Propriedades dos alimentos;
* Quantidade ingerida numa refeicao;
* Natureza da matriz do alimento;
* Forma e localizagdo na matriz;
e Tipo de ligacdo molecular;

* Interacgdo com outros carotendides e nutrientes (Shi et al., 2002).
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O licopeno quando exposto a temperaturas elevadas, a luz, a catalisadores ou a superficies
activas, tende a sofrer reaccbes de isomerizagdo, passando a predominar as formas Cis,
menos estaveis. Estas formas Cis tém propriedades quimicas e fisicas diferentes das formas
Trans, sendo mais soluveis em 6leos e gorduras e solventes orgénicos. A maior parte dos
processos envolvidos na transformacao industrial de tomate implicam aplicacdo de calor, como
tal, os produtos transformados apresentam um predominio das formas Cis. (Shi et al., 2002;
Diaz et al., 2010).

O licopeno na forma Cis € absorvido mais facilmente que na forma Trans pois tem uma
solubilidade maior em solug6es lipofilicas e tendem a agregar-se menos, o que facilita o seu
transporte para as células ou para a matriz do tecido (Shi et al., 2002). No tomate fresco
predominam os isémeros Trans e o licopeno encontra-se menos disponivel, j& nos produtos
derivados de tomate que sofreram processamento térmico predominam os isémeros Cis. No
entanto, é preciso ter cuidado com o tempo de exposi¢cdo a temperaturas elevadas, pois para
além da destruicdo do complexo proteico onde o licopeno esta inserido, pode-se destruir o
proprio licopeno, pelo que os parametros de processamento, nomeadamente tempo e

temperatura, devem ser optimizados (Shi et al., 2002; Roca, 2009).

Esta biodisponibilidade aumenta ainda mais quando estes produtos alimentares derivados do
tomate sado ingeridos em simultdneo com um 6leo vegetal. O facto de se cozinhar ou triturar o
tomate aumenta também a biodisponibilidade do licopeno pois leva a destruicdo das paredes
celulares e dos complexos proteicos onde o licopeno esta contido (Hussein e EI-Tohamy, 1990;
Roca, 2009). Estudos revelam que a ingestédo de alimentos com alguns tipos de fibra, como é o
caso da pectina, podem reduzir a biodisponibilidade dos carotendides (Rock e Swendseid,
1992; Roca, 2009).

Diversos estudos indicam que o aumento da ingestdo de produtos a base de tomate pode
funcionar como um meio de proteccéo a ocorréncia de alguns tipos de cancro, nomeadamente
0s associados ao sistema digestivo (Franceschi et al., 1994) e a préstata (Giovannucci et al.,
1995). De acordo com Franceschi et al. (1994), esta protec¢do pode estar relacionada com o
aumento de licopeno ingerido. O licopeno estad também associado a protecgdo da pele humana
por irradiacdo com raios UV (Ribaya-Mercado et al., 1995), & prevencdo da arteriosclerose e
diversas doencas coronérias (Riso e Porrini, 1997; Kohlmeir et al., 1997; Agarwal e Rao, 1998)
e a estimulagdo do sistema imunitario, actuando como base para a protec¢do contra 0 virus

VIH e sindrome de imunodeficiéncia adquirida (Shi et al., 2002; Roca, 2009).

Neste sentido, o tomate € um alimento de grande importancia para a saude humana,

principalmente devido a presenca de licopeno.
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1.3 Principais produtos derivados de tomate

O consumo de produtos derivados de tomate € muito popular na culindria mediterranica
(nomeadamente a italiana), na cozinha do Médio Oriente e na norte-americana. O sabor &acido,
levemente adocicado, faz com que o tomate possa ser utilizado em diversos tipos de produtos,

salgados e doces (Miret, 2007).

Os produtos mais conhecidos e consumidos no mundo séo:

* Concentrado de tomate (normalmente utilizado numa segunda transformacéo, para o
fabrico de sumo e molhos);

¢ Molho para pizza e massas (“pizza & pasta sauce”);

 Ketchup (condimento a base de tomate, vinagre, sal, aclcar e especiarias, que €
comummente consumido em sanduiches);

*  Sumo de tomate;

e Tomate pelado em lata;

* Tomate seco (“sundried tomato”);

e Puré de tomate;

e Pasta de tomate (Miret, 2007).

Em algumas culturas especificas, o tomate € um dos principais ingredientes de pratos como o
“gazpacho”, da regido andaluza da Espanha (sopa fria a base de tomate e temperos),
“bruschetta”, na ltalia (fatia de pao torrado com cubos de tomate fresco), doce de tomate em
Portugal, “Bloody Mary” (bebida a base de sumo de tomate e vodka, mundialmente conhecida),
entre outros. A importancia e a fama do tomate na cultura dos paises do Mediterraneo séo téo
grandes que, na Espanha, existe até mesmo uma festa popular envolvendo este fruto. A festa
“La Tomatina de Bufiol” € uma “guerra” de tomates que ocorre na cidade de Bufiol (Valéncia)
na Ultima quarta-feira de Agosto. O evento atrai turistas de varias partes do mundo e é tradicao
desde 1940 (Miret, 2007).

1.4 Conservacdo do tomate

No caso de querermos aumentar o tempo de prateleira do tomate fresco devemos ter alguns
cuidados nas suas condicbes de armazenamento. A temperatura, a humidade relativa, a
concentracdo de O, e CO, e o tipo de embalagem séo parametros importantes na conservacao
do tomate (Abreu e Delgado, 2001).

Uma caracteristica a ter em conta é o estado de maturagdo do mesmo. De acordo com a tabela
1.4, quanto mais maduro este estiver, menor serd o seu tempo de conservagao (Abreu e
Delgado, 2001).
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Tabela 1.4 - Periodos de conservagédo médios (dias) para os trés estados de maturacéo do
tomate (Abreu e Delgado, 2001)

Estado de maturacao Verde Pontarosa Vermelho
Dias 21-28 7-14 2-4

Como ja foi referido, a temperatura também é um factor importante, uma boa gestdo da mesma

durante a preparacgéo e conservacao do tomate, é essencial para a manutencéo da qualidade.

O arrefecimento rdpido € uma operacdo muito relevante para produtos que possuam uma
elevada actividade metabdlica na fase pés colheita, podendo prolongar a vida de prateleira do
produto, inibir o crescimento de microrganismos patogénicos e reduzir a desidratagdo (Lidon e
Silvestre, 2008).

Num estudo efectuado, foram analisados os efeitos de armazenagem do tomate, durante um
més, e a diferentes temperaturas (2, 5, 10, 15 e 20°C), colhidos no estadio verde-maduro. A
todas as temperaturas o impacto foi significativo sobre os pardmetros de qualidade analisados,
entre 0s quais, cor, textura e perda de peso (Pinheiro et al, 2013). No entanto, verificou-se que
0 impacto foi mais pronunciado no tomate armazenado a temperaturas mais elevadas do que a
temperaturas mais baixas, excepto no caso do parametro danos pelo frio, em que as

temperaturas mais baixas tiveram um efeito mais significativo.

Temperaturas inferiores as mencionadas na Tabela 1.5 conduzem a lesdes pelo frio, que se
caracterizam por um desenvolvimento de cor e sabor no amadurecimento ndo adequados,
amolecimento prematuro, aparecimento de manchas a superficie, acastanhamento das
sementes e aceleracdo do apodrecimento devido & Alternaria spp. (Abreu e Delgado, 2001).
Temperaturas entre 0s 2 e 5°C induzem a les6es no fruto muito significativas (Pinheiro et al,
2013).

Tabela 1.5 - Temperaturas 6ptimas de conservacao que variam com a maturidade do fruto
(Abreu e Delgado, 2001)

Estado de maturacao Verde Pontarosa Vermelho
Temperatura (°C) 12,5-15 10-12,5 7-10

A humidade relativa 6ptima, na camara frigorifica, dever-se-a manter entre os 90-95% e a
concentracdo em O, e CO, 6ptimas em camara de atmosfera controlada (AC) ronda os 3-5%
0O, e 0s 2-3% CO, (Abreu e Delgado, 2001).

Se quisermos conservar o tomate por longos periodos de tempo podemos submeté-lo a
temperaturas realmente baixas, temperaturas de congelamento ou diminuir o seu teor de

humidade, desidratando-o.
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A aceitacdo do consumidor esta altamente relacionada com as caracteristicas organolépticas e
parametros de qualidade dos produtos, tais como cor e textura (Espinoza, 1991; Boulekou et
al., 2006). O tomate é um fruto fragil e sazonal, o que implica alguns cuidados de modo a
conserva-lo durante o maior tempo possivel e a ter acesso ao mesmo durante todo o ano. Para
que o tomate — seja na sua forma fresca ou ja processado — seja convenientemente
conservado e esteja em condi¢des para ser consumido € importante ter em conta dois pontos

fundamentais: o processamento e a embalagem.
Entre os diferentes meios de conservacdo podemos distinguir:

¢ Os que permitem destruir parte ou a totalidade dos microrganismos de alteracdo. Trata-
se principalmente de tratamentos térmicos (apertizacdo, pasteurizacéo,

branqueamento) e de irradiagcéo (ultravioletas, radia¢cBes ionizantes);

* Os que impedem ou retardam o crescimento dos microrganismos de alteracdo sem 0s
destruir. Podemos aqui citar a conservacao pelo frio (refrigeracdo, congelacéo), a
adicdo de agentes quimicos de conservacao, o abaixamento do a,, (por adicdo de sal

ou acucar, secagem) e a embalagem sob atmosfera modificada;

¢ Os que eliminam uma parte ou a totalidade dos microrganismos de alteracédo presentes
sobre o alimento ou dentro dos alimentos (filtracdo esterilizante, lavagem) (Lacasse,
1995).

O processamento industrial de alimentos promove o aumento da sua vida Util mas leva a
alterac@es e interaccbes entre os constituintes de alimentos. Assim, 0 processamento pode ter
um impacto positivo (destruicdo de inibidores ou formagé@o de complexos desejaveis entre o0s
componentes dos alimentos e 0s ides metalicos) ou um impacto negativo (perdas de
nutrientes) (Correia et al, 2008).

E pratica comum nos nossos dias usar varios métodos de conservacdo em simultaneo. Esta
combinacdo permite reduzir a intensidade de cada método sem afectar o tempo de
conservagao, o que acontece no caso especifico da industria do tomate. Exemplo disso € a
associacdo de processos térmicos a vacuo; isto permite utilizar temperaturas mais baixas, de

modo a reduzir, a0 maximo, alteracdes no produto.

1.4.1 Conservacao pelo frio

A conservagdo pelo frio permite controlar a proliferacdo microbiolégica (retardando-a ou
inibindo-a), assim como reacc¢fes quimicas ou enzimaticas (Lidon e Silvestre, 2008).

11
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e Refrigeracéo

O tomate fresco é geralmente submetido a temperaturas de refrigeracdo para aumentar o seu
tempo de vida util. A refrigeracdo é uma operacao unitaria que mantém a temperatura do
produto entre -1 e 8°C, reduzindo a velocidade das transformac¢des microbianas e bioquimicas.
Neste caso, 0os impactes sobre as propriedades nutricionais e sensoriais € limitado, contudo os

tempos de conservacdo sdo, comparativamente a congelacdo, menores (Lidon e Silvestre,
2008).

e Congelacao:

A congelacdo é um dos métodos que permite a manutencao das propriedades organolépticas
como a cor, 0 aroma e a aparéncia, de muitos alimentos (Hobbs e Roberts, 1999). Interrompe,
ou limita, o crescimento e a actividade dos microrganismos e estabiliza microbiologicamente os
alimentos, conferindo-lhes um aumento da duracdo de conservacdo. Contudo, as reaccdes
enzimaticas e as oxidac8es lipidicas persistem e, a longo prazo, estas reac¢des reduzem a

qualidade organoléptica dos alimentos (Lidon e Silvestre, 2008).

Num estudo efectuado concluiu-se que o congelamento ndo afecta a percentagem de matéria
seca, solidos sollveis (°Brix), agucares, fibras alimentares, azoto total, nitratos, nitritos, pH,
cinza ou alcalinidade. No entanto, diferencas no contetido de pectinas, acidez total, vitamina C,
beta-caroteno e carotendides, licopeno e na actividade da peroxidase, catalase e lipase foram
estatisticamente significativas (sendo que os valores de todos estes parametros diminuiram,

excepto a acidez total) (Lisiewska e Kmiecik, 2000).

1.4.2 Conservacdao pelo calor

A conservacgdo pelo calor decorre da utilizacdo de temperaturas ligeiramente acima das que
possibilitam a multiplicacdo dos microrganismos, de forma a provocar a respectiva morte ou

inactivacdo de células vegetativas (Lidon e Silvestre, 2008).

Dependendo do produto a base de tomate que queremos obter podemos usar diferentes

temperaturas:

e No tratamento a quente com temperaturas mais elevadas (hot break processing)
sdo utilizadas temperaturas superiores a 90° C de modo a inactivar microrganismos,
suavizar o tecido para separar a polpa do epicarpo e diminuir o teor de agua. A
aplicacdo de temperaturas altas leva a inativacéo de enzimas pectinoliticas conhecidas
por baixar a viscosidade, como também as lipoxigenases envolvidas na producédo de
compostos que libertam aromas (alguns desagradaveis) (Chanforan et al, 2012),

enzimas cuja actividade pode resultar na diminui¢cdo da qualidade do produto final.
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e No tratamento a quente com temperaturas mais baixas (cold break processing) sdo
utilizadas temperaturas inferiores a 70 ° C as quais se mantem a actividade das
enzimas levando a produtos menos viscosos € mais aromaticos, como 0 sumo de
tomate. (Chanforan et al, 2012)

1.4.3 Outros métodos de conservacao

e Desidratagao

“A conservagao com recurso ao controlo de humidade dos alimentos consiste na retirada de
agua do produto, visando a reducao da actividade da agua e a consequente reducéo das taxas
de alteragBes microbiolégicas. Colateralmente, promove-se ainda uma reducéo das alteractes
quimicas (a par da reducado dos custos com a embalagem, transporte e distribuigdo)” (Lidon e
Silvestre, 2008).

A secagem é uma das praticas industriais mais utilizadas em alimentos para manter a
gualidade do produto final. Neste processo é reduzido o teor de humidade do tomate (contetdo

este que é muito elevado no tomate fresco e o torna muito perecivel) (Argadona et al, 2011).

No processo em que se pretende obter tomate em po, as caracteristicas do produto final
dependem directamente das varidveis: temperatura de entrada do ar, vazao de alimentacéo e
velocidade do atomizador. Estas variaveis influenciam de modo significativo o conteddo de
humidade, densidade aparente e tamanho da particula e de modo insignificativo a densidade
real e a porosidade. As melhores condi¢cdes de secagem por atomizacdo para producdo de
tomate em pd, menor conteldo de humidade e maior densidade aparente foram: temperatura
do ar de entrada: 200 °C; vazao da alimentacdo: 276 g/min; e velocidade do atomizador: 30000
rpm (Souza et al, 2009).

Num estudo efectuado, foram secos quartos de tomate a cinco temperaturas diferentes (60, 70,
80, 90 e 100 ° C) num secador de gabinete com uma taxa de fluxo de ar de 0,2 m /s e 20% de
humidade relativa. A temperatura de secagem teve uma influéncia significativa sobre a perda
de licopeno, b-caroteno e acido ascorbico em quartos de tomate. Sob as condi¢gGes estudadas,
0s tomates devem ser secos a temperaturas inferiores a 70 °© C de forma a obter a melhor
retencdo de licopeno e b-caroteno nos produtos finais. Um tempo de secagem prolongado
aumenta a taxa de degradacdo do b-caroteno, licopeno e acido ascérbico (Demiray et al,
2013).
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e Atmosfera controlada

As atmosferas controladas e modificadas Optimas para os produtos frescos variam de acordo
com a espécie, fase de maturacéo, temperatura e duragdo da exposicdo. Com esta tecnologia

€ possivel aumentar o tempo de vida apés a colheita (Brecht et al, 2003).

A atmosfera modificada e controlada diz respeito a uma alteracdo da composi¢cdo de gases
(oxigénio, azoto e diéxido de carbono) no acondicionamento dos alimentos. Esta atmosfera
permite inibir o crescimento de microrganismos e a libertacdo de etileno, aumentando assim o
tempo de conservacdo de frutas e vegetais. Tomates colhidos no estadio 2 de maturidade
(menos de 10% da superficie vermelha), foram armazenados a 12 + 0,5°C sob diferentes
concentracbes de O, (2%, 3% e 4%), CO, (2%, 4% e 7%) e ar (controle). Apdés o
armazenamento em atmosfera controlada, por 7 dias, os frutos foram transferidos para uma
temperatura de 20 + 0,5°C em atmosfera normal de modo a permitir a concluséo do processo
de amadurecimento. Quando os tomates comecaram a perder a firmeza foram realizadas
andlises fisicas e quimicas. De um modo geral, o armazenamento por modificacdo e controle
da atmosfera por 7 dias ndo alterou a qualidade final do produto - quando completamente
maduro - estes frutos apresentaram a mesma cor, acidez e conteddo de acUcares e vitamina C
do que aqueles armazenados em atmosfera controlada durante todo o periodo. Somente os
tratamentos 2% e 3% O, mostraram um maior atraso no desenvolvimento da cor apos os 7 dias
a 12 + 0,5°C. No entanto, o tempo de armazenamento, 7 dias, ndo foi suficiente para retardar a

taxa de amolecimento dos frutos armazenados sob atmosfera controlada (Moura et al, 1999).

e Tratamento a alta presséo

O processamento de alta pressao pode ser usado para processar produtos termossensiveis e
fornece uma alternativa ao processamento térmico tradicional. Utiliza pressées de 100 a 1000
MPa para provocar a destruicdo microbioldgica e para retardar significativamente as taxas de

reacdes enzimaticas (Campos, 2003).

Este processo tem sido muito utilizado quer em tomate fresco quer em tomate processado. No
caso do tomate fresco é utilizado para reduzir a Salmonela entérica (Brecht et al, 2003). Nos
produtos a base de tomate, o aumento da pressao da homogeneizagéo resulta no aumento da
viscosidade, reduzindo a separacdo de fases e melhora a uniformidade de textura e cor
(Thakur et al, 1996). O licopeno é retido quando comparado com as perdas de 40% apoés a

esterilizagdo convencional (Krebbers et al, 2003).

e Aplicacdo de campos elétricos pulsados (HIPEF)

Esta tecnologia destaca-se por ser promissora na substituicdo do tratamento térmico
convencional. Para alguns produtos, principalmente os liquidos, este método pode minimizar

ou até substituir completamente o emprego de tratamento térmico. Embora ja exista um grande
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namero de patentes e trabalhos nesta area, ainda é necessario mais pesquisas para elucidar e
estabelecer os parametros de tratamento para cada produto, bem como estabelecer normas de
legislacéo especificas para permitir o uso desta tecnologia em escala industrial (Ramos et al,
2006).

O processamento HIPEF pode produzir sumo de tomate com maior valor nutritivo do que o
processamento térmico convencional. O sumo tratado por HIPEF apresenta maior teor de
licopeno e vitamina C imediatamente apds o tratamento e durante o tempo de armazenamento

do que tratado termicamente (Serrano et al, 2008).

e Irradiacdo UV

Existem trés tipos de irradiagdo: ultravioletas, raios x e raios gama. A irradiacdo UV-B parece
ser uma forma ndo quimica muito Gtil para manter a qualidade pés-colheita e melhorar a

capacidade antioxidante nos frutos de tomate (Liu et al, 2011).

Foram expostos tomates a diferentes doses de irradiacdo UV-B (10, 20, 40 e 80 kJ/m2) que, de
seguida, foram armazenados no escuro a 14°C, 95% HR, durante o periodo maximo de 37
dias. As doses de 20 e 40 kJ/m2 foram as mais eficazes na manutengdo de um nivel elevado
de firmeza, a retardar o desenvolvimento da cor, aumentar a capacidade antioxidante, para
além de promoverem a acumulacéo de compostos fendlicos totais/flavondides. A dose de 10
kd/m2 teve efeitos semelhantes mas em menor grau. A dose mais elevada resultou num
aumento do teor de licopeno mas mostrou efeitos negativos sobre a cor, textura e outros
antioxidantes. Sendo assim, a dose Optima para manter as qualidades sensoriais e reforcar a

capacidade antioxidante fixa-se nos 20 a 40 kJ/m2 (Liu et al, 2011).

Tomates foram irradiados com UV-C (3.7x10% J/m® e 24.4x10% J/m?) e armazenados a 16°C
com elevada HR, por um periodo de 35 dias. A dose mais baixa (3.7x103 J/mz) foi benéfica para
retardar o amadurecimento e senescéncia. O atraso na senescéncia foi atribuido, em parte, a
manutencéo de um nivel elevado de putrescina (que exerce um efeito fisiolégico oposto ao
etileno). A dose mais elevada (24.4x10° J/m?® diminuiu a maturagdo e levou a um
escurecimento anormal (Maharaj et al, 1999).

e Uso de revestimentos

Frutos de tomateiro foram revestidos com goma arabica para melhorar a qualidade de vida Uutil
pos-colheita. Foi aplicado um revestimento comestivel de goma arabica em solu¢des aquosas
de 5, 10, 15 e 20% e foram armazenados a 20°C, com 80-90% de HR, durante 20 dias. Os
tomates revestidos com 10% de goma arébica apresentaram um atraso significativo no que diz
respeito a mudangas de peso, firmeza, acidez, teor de sélidos solluveis, acido ascoérbico e

mudancas de cor em relacdo aos tomates sem revestimento. A utilizacdo de 10% de goma
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arabica mantem a qualidade global do fruto de tomate, retarda o processo de amadurecimento,
podendo prolongar o armazenamento do mesmo sem qualquer deterioragdo ou sabor estranho
(Ali et al, 2011).

1.5 O papel da embalagem
1.5.1 A importancia da embalagem

A embalagem € o principal elemento de conexdo e de comunica¢do entre o consumidor, 0
produto e a marca. “Pode ser definida como um sistema coordenado de preparacdo de bens
para o transporte, distribuicdo, armazenamento, venda e consumo final. A embalagem
desempenha assim um conjunto de fun¢des ao longo do ciclo de vida do produto desde a sua
producéo até a utilizagdo final e descarte da embalagem: protecgéo, conservagao, informacao
e servigo. Cada uma destas fung¢des engloba diferentes aspectos ligados a seguranga” (Pogas

e Moreira, 2003). A figura 1.3 esquematiza brevemente a histéria da embalagem.

1810 *Nicolas Appert (1810) desenvolveu o primeiro sistema de alimento para a
vida (til longa (esterilizacéo)

Anos *Apareceu nos Estados Unidos o primeiro conceito de embalagem na
30 distribuicdo alimentar

*Métodos de embalagem militar foram adaptados para as condi¢cBes de

AnNos embalagem industrial ou comercial de muitos paises europeus
50 *Doypack stand-up pouch, langado pela primeira vez na Franca para aguas
minerais, vinhos e sumos, introduzidos mais tarde para a India e os Estados
Unidos
Anos *Novos processos de fabricagdo de stand-up pouches foram desenvolvidos
70 no Japao e licenciados na Europa e Estados Unidos

Figura 1.3 — Histéria breve da embalagem (Louis, 1999)

A embalagem tem como principais objectivos (Pocas e Moreira, 2003):

¢ Proteger contra danos fisico-mecanicos (transporte e distribuic&o)

¢ Conservar/Prolongar a vida (til dos produtos

e Facilitar o uso do produto (practicidade, conveniéncia, facilidade de uso, conforto) e
evitar riscos para o consumidor (seguranca e proteccdo ao produto)

¢ Informar quer a nivel da distribuicdo e venda, quer a nivel do consumidor
O design € um dos principais factores que impulsionam a venda do produto, tem um papel

fundamental por dar valor aos produtos ao adequéa-los de forma eficiente as necessidades e

expectativas do consumidor e definir seu posicionamento correcto no mercado.
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1.5.2 Tipos de embalagens alimentares

“As embalagens podem ser divididas em 3 classes (Figura 1.4):

¢ Embalagens de venda ou embalagens primarias: qualquer embalagem concebida
de modo a constituir uma unidade de venda para o utilizador final ou consumidor no

ponto de compraz; Estd em contacto directo com o produto; € responsavel pela

conservacgdo e contengdo do produto. Exemplos: Lata, garrafa, saco (Fernando, 2011).

e Embalagem grupada ou embalagem secundéria: embalagem concebida com o
objectivo de constituir, no ponto de compra, uma grupagem de determinado ndmero de
unidades de venda, quer estas sejam vendidas como tal ao utilizador ou consumidor
final, quer sejam apenas utilizadas como meio de reaprovisionamento do ponto de
venda; este tipo de embalagem pode ser retirado do produto sem afectar as suas
caracteristicas; Contém uma ou varias embalagens primarias e é responsavel pela
protecgdo fisico-mecanica durante a distribuicdo. A embalagem secundaria é, muitas
vezes, responsavel pela comunicagéo, sendo suporte de informag&o. Exemplos: Caixas

de cereais de pequeno-almoco que contém um saco de cereais (Fernando, 2011).

e Embalagem de transporte ou embalagem terciaria, qualquer embalagem concebida
com o objectivo de facilitar a movimentagéo e o transporte de uma série de unidades
de venda ou embalagens grupadas, a fim de evitar danos fisicos durante a

movimentacdo e o transporte. A embalagem de transporte ndo inclui os contentores

para transporte rodoviario, ferroviario, maritimo e aéreo™.

B <

Figura 1.4 — Diagrama de classificagéo das embalagens

2 http://www.pontoverde.pt/empresas/fagl8.asp?menu=1
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E as embalagens podem ser (Pocgas e Moreira, 2003; Fernando, 2011):

Metélicas (ago, aluminio): As embalagens metalicas séo fabricadas em folha-de-

flandres, aluminio e em alguns casos em folha cromada;

Cartdo canelado e papel: O papel e o cartdo sdo usados como embalagem em muitas
formas desde o simples envoltério até sistemas mais complexos normalmente
combinados com outros materiais como o plastico ou a folha de aluminio. O papel
simples s6 pode ser usado para acondicionar alimentos secos, mas papéis modificados

e complexos ou laminados tém boa resisténcia a humidade e a gordura;

Embalagens de plastico: Os plasticos em si sdo materiais bastante inertes devido ao
tamanho e estrutura das macromoléculas, mas a presenca de moléculas mais

pequenas e com maior mobilidade, € uma possivel fonte de migragéao;

7

Embalagens de vidro: O vidro é considerado como o material de maior inércia

quimica para contacto alimentar;

Embalagens de madeira: Estas embalagens sao utlizadas no transporte,

armazenamento e distribuicdo de variadissimos produtos.

Para a elaboracdo desta tese, tem de se ter em especial atencdo a embalagem Doypack

(stand-up pouch) (Figura 1.5), ja que os produtos analisados terdo este tipo de embalagem.

Figura 1.5 — Embalagem doypack

Esta embalagem tem algumas caracteristicas interessantes e inovadoras:

Capacidade de ficar em pé na prateleira

Abertura facil

Possivel fecho da embalagem entre utilizacdes

Pode ir ao micro-ondas

Usa menos material do que uma embalagem rigida (menos energia para a sua
producéo)
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O uso de embalagem flexivel em substituicdo a uma embalagem rigida de mesmo volume (p.e.
garrafa de PET de 500mL por stand-up pouch de 500mL) proporciona economia: uso de
depdsitos menores, uso de menor quantidade de maquinas, menor nimero de empregados no
manuseio e economia de 25% na etapa de transporte e distribuicdo. Ou seja, o stand-up pouch
fica mais em conta na etapa de armazenamento do que uma garrafa de PET de tamanho
equivalente (Murray, 1999).

As embalagens Doypack foram inventadas em 1962, como embalagens para sumos de frutas e
azeites, pelo francés Louis Doyen. Este tipo de embalagem € um saco plastico selado

designado por stand-up pouch.

Sao embalagens flexiveis nas quais se utilizam inUmeros materiais (Castro e Pousada, 2003):
* Papel
e Pelicula celulésica (origem vegetal)
* Filmes plasticos
e Aluminio
* Combinagbes de varios destes elementos por contracolagem
*  Materiais revestidos

As embalagens Doypack séo consideradas complexas por combinar dois ou mais materiais.
Estes materiais sdo combinados por contracolagem com o objectivo de melhorar as
propriedades especificas requeridas pelo produto a embalar. E esta a grande versatilidade das
embalagens flexiveis. HA sempre solucdo para cada caso, por muito complicado que se
apresente (Castro e Pousada, 2003).

1.5.3 Embalagem de tomate fresco

ApOs a colheita, o tomate é colocado em caixas de modo a ser transportado. Um estudo
efectuado por Castro et al (2001) avaliou cinco tipos de embalagens (duas plasticas, duas de
papeldao ondulado e a caixa de madeira) quanto a proteccdo fornecida a uma variedade de
tomate durante o seu transporte e manuseio. Os tomates acondicionados nessas embalagens
foram comparados com frutos controle, isto é, aqueles que ndo sofreram qualquer vibracao,
impacto ou choque. Foram armazenados a temperatura ambiente por 7 dias, até atingirem
100% de coloragdo vermelha, e avaliados quanto a incidéncia de deterioragao, perda de peso e
sabor (analiticamente através da relacéo °Brix/acidez titulavel e por analise sensorial).

Caixa de madeira: as ripas de madeira, asperas e distantes entre si, n0s e pregos poderao ter

sido os factores de maior influéncia na formacéo de injdrias. Foi a embalagem que exerceu
menor proteccdo aos tomates, observado pelas maiores percentagens de frutos com injurias

mecéanicas e podridao.

Caixa plastica: provocam injurias em sua maior parte na forma de abrasfes e cortes.

19



Alteracgdes fisico-quimicas e microbioldgicas num produto & base de tomate
embalado em doypack, ao longo do tempo de prateleira

Caixa de papeldo ondulado: A sua superficie lisa e plana leva a fortes amassados. A caixa de

menor tamanho ofereceu uma maior proteccdo contra danos mecénicos nos tomates. Foi a
caixa com menor % de frutos injuriados, indicando uma maior proteccdo durante o transporte e

manuseio devido provavelmente a sua capacidade de carga inferior.

1.5.4 Embalagem de produtos a base de tomate

Nos produtos a base de tomate sdo utilizados diferentes tipos de embalagens, o que depende

fundamentalmente do produto em questao.

1.5.4.1. Latas metalicas (folha-de-flandres)

A lata metalica (Figura 1.6) é um tipo de embalagem resistente e confiavel. E uma embalagem
muito conveniente em termos do armazenamento por longos periodos e ao transporte em

longas viagens®.

Figura 1.6 - Extracto de tomate e tomates sem pele em conserva em latas metalicas *

1.5.4.2. Potes de vidro

Por ser um material transparente, rigido e cristalino, proporciona uma 6ptima visualizacdo do

contetido, por outro lado, ndo resiste a choques e impactos, quebra-se facilmente® (Figura 1.7).

AY\M -~

YBARRA |
dpolelant
[ somate e

Figura 1.7 — Tomates secos, tomates sem pele em conserva e molho de tomate em potes de
vidro com tampas metélicas®

Para esta solugdo de embalagem, é necessario 0 uso de outros tipos de matérias-primas, 0
metal usado na confecgdo das tampas, uma fina pecga plastica que faz a vedacéo no interior
das tampas e a etiqueta adesiva que pode ser plastica ou de papel. Tanto o vidro, como o

metal e o plastico podem ser encaminhados para a reciclagem e voltar ao ciclo produtivo7.

3 http://www2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0610419 08 %?20cap_06.pdf
4 http://www.pontoverde.pt/empresas/fagl8.asp?menu=1
° http://www?2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0610419_08_%20cap_06.pdf

20



Alteracgdes fisico-quimicas e microbioldgicas num produto & base de tomate
embalado em doypack, ao longo do tempo de prateleira

1.5.4.3. Plasticos

As embalagens de plastico (Figura 1.8) podem ter formas variadas e representam o material
mais versétil para a fabricacdo de embalagens para alimentos. Elas podem ser fabricadas para
atender a diferentes tipos de uso, seja em forma de embalagens simples como os pacotes a
vacuo, ou de pecas injectadas, mais sofisticadas e complexas, como o pote tipo balde, ou a

embalagem aplicadora de molho Ketchup®.

/"/ar.r,//, )
e

ST

Figura 1.8 — Tomates secos, molho Ketchup, extracto de tomate organico e molho pronto para
massas. Diferentes tipos de embalagens plasticas’

1.5.4.4. Embalagens cartonadas multicamadas

As embalagens do tipo cartonadas (Figura 1.9) sdo muito eficientes para conter produtos
liquidos, séo constituidas de trés materiais diferentes, agregados em uma chapa Unica. O
grande problema destas embalagens era a questdo da dificil separacdo dos materiais que a
constituem (papel, aluminio e plastico) para a reciclagem, mas que com as novas tecnologias

da separacéo, se tornou viavel.’

r—G
Pomodon

. POLPA DT TOMATL

Figura 1.9 — Polpa de tomate em diferentes embalagens multicamadas®

A embalagem utilizada no produto em estudo € uma embalagem Doypack constituida por:

PET: o politereftalato de etileno é um filme plastico fortemente orientado, oferece muito boa
resisténcia a perfuracdo, boa transparéncia e boa barreira aos gases (Castro e Pousada,
2003).

ALUM: o aluminio é largamente utilizado em embalagens flexiveis, na maior parte dos casos

formando embalagens complexas mas também muitas vezes s, como Unico elemento. N&ao é

6 http://www2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0610419 08_%?20cap_06.pdf
! http://www.pontoverde.pt/empresas/faql8.asp?menu=1
8 http://www?2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0610419_08_%20cap_06.pdf
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termossoldante, necessitando para tal de um revestimento adequado e é uma excelente
barreira aos gases, a luz e & humidade. E necessério, no entanto, ter particular atencdo as
espessuras utilizadas, pois as mais finas podem apresentar uma densidade de
microperfuragbes que alteram substancialmente as propriedades barreira acima enunciadas
(Castro e Pousada, 2003).

PE: O polietileno apresenta iniUmeras aplicacBes, quer como material de embalagem,
impermeével a &gua, quer em garrafas, materiais isoladores, protetores da corrosédo,

brinquedos, cabos elétricos, canaliza¢des, entre outras.

1.6 Caracterizacédo do local de estagio

Este trabalho foi realizado na IDAL — Alimentos SA, localizada em Benavente, que produz
derivados de tomate a partir de concentrado do tomate, sendo este igualmente produzido pela

empresa.

A SUGALIDAL - Indastrias de Alimentagdo, S.A. € uma empresa privada de capitais
exclusivamente nacionais e foi fundada ha mais de 50 anos, permanecendo como uma
organizacdo familiar, sendo hoje a maior empresa do sector na Europa e uma das maiores a
nivel Mundial. E constituida por trés fabricas: duas delas em Portugal, sediadas na Azambuja e
Benavente. O crescimento ao longo destes mais de 50 anos tem sido fruto do trabalho e
dedicacdo de uma equipa coesa, que transmite os valores e conhecimentos de geracdo em

geracao, que tem procurado apostar sempre mais na qualidade e inovag&o dos seus produtos.

Embalagens utilizadas nos produtos da Sugalidal

Nos produtos produzidos pela Sugalidal sdo utilizados diferentes tipos de embalagens:
- Tetra Pack (200-500 ml)

- Vidro (200-1500 ml)

- Plastico (200-1000 ml)

- Tubo (100-250q)

- Latas/bidons (800g-5kg)

- Doypack (100-750ml)

A Sugalidal produz para diversas marcas entre elas:

e Guloso
e Pingo Doce
e Amanhecer

e Dia
e Panzani
e Heinz

e Morrisons
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e Saint Eloi
e Esselunga

Podemos dividir os produtos de tomate em produtos destinados ao consumidor, restauracao/

catering e industria.

1.6.1 Produtos destinados ao consumidor

Estes produtos encontram-se usualmente nas grandes superficies. No caso dos produtos da
Sugalidal (Figura 1.10), sdo embalados em embalagens de tamanho pequeno e variavel —
desde os 100mL aos 1000mL em diferentes tipos de embalagem (tetra pack, vidro, plastico,

tubos, Doypack ou latas).

TETRA PACK: 200 — 500 ml

Pastade
tomate

VIDRO: 200 — 1500 ml

PLASTICO: 200 — 1000 ml Molho de

tomate
BISNAGA: 100 - 250 g \ /

Molho para

LATAS: 800 —5000 g Hactads ) massas _

DOYPACK: 100 - 750 ml somate o

Figura 1.10 - Produtos destinados ao consumidor e embalagens utilizadas

1.6.2 Produtos destinados a restauracgdo / catering

Tal como os produtos destinados ao consumidor, estes produtos facilitam muito a restauracao.
Os produtos sdo basicamente os mesmos embora sejam embalados em embalagens de maior

dimenséao.

PASTA DE TOMATE

MOLHO PARA PIZZA

MOLHO PICANTE PARA PIZZA

MOLHO DE TOMATE

MOLHO PARA MASSAS

° -~
> m
a a
5|82
> £

Figura 1.11 - Produtos destinados a restauracao e embalagens utilizadas

N
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1.6.3 Produtos destinados a industria
Os produtos base sédo comercializados para serem utilizados directamente noutras inddstrias
gue utilizem o tomate na preparagdo dos seus produtos (figura 1.12). Por exemplo, por uma

industria de producéo de pizzas e que nao tenha a sua propria producéo de molho de tomate.

PASTA DE TOMATE

CALDA DE TOMATE
BIDONS
PASSATA

aquente

TOMATE ESMAGADO

Figura 1.12 - Produtos destinados a industria, processos e embalagens utilizadas

1.6.4 Producdo de produtos a base de tomate

Na Sugalidal, o produto passa pelas seguintes etapas:

Recepcéo

Preparacédo do sumo

Evaporagéo

Esterilizacao

Armazenamento

I‘I‘I.I‘I

Figura 1.13 — Diagrama de percurso do produto na indUstria

Recepcéo
Todo o tomate recepcionado é classificado, com base numa amostra aleatéria, e valorizado de
acordo com as disposicdes contratuais, sendo de realcar as seguintes caracteristicas a avaliar:
e  Ser apto para a transformacéao industrial, estar maduro, ser vermelho e sadio;
e Teor de sélidos sollveis ( °Brix);
e Critérios de qualidade.

Sempre que um lote ultrapasse os niveis maximos de defeitos admitidos, é recusado.
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Preparacdo do sumo
O Tomate inicia 0 seu processo industrial com a lavagem que decorre em tapetes rolantes,
com o fruto sempre em movimento, para permitir uma lavagem total e manter a sua integridade

e frescura. Apos a lavagem inicia-se entédo a preparacéo do sumo.

O tomate é triturado e aquecido, para se efectuar a inactivagdo enzimatica. As temperaturas
utilizadas no aquecimento serdo maiores ou menores dependendo da consisténcia e tipo de

produto que se pretende obter — pode ser:

e Cold Break — neste caso a temperatura sera mais baixa e o produto final que se
pretende obter € menos consistente.

e Hot Break — O produto é sujeito a uma temperatura mais alta e o produto final mais
consistente, sendo para o efeito utilizado um equipamento préprio.

¢ Semi Hot Break ou Warm Break — Sera um produto intermédio.

Na passadora/refinadora — efectua-se a extraccdo do sumo com a remocdo das peles e
sementes — como o0 home indica o tomate passa por um crivo com pas rotativas. O crivo varia

de acordo com as caracteristicas do produto final que se pretende obter.

Evaporacéao

O sumo passara para a fase da evaporagdo, onde de uma forma simples e bastante
automatizada se evapora a 4gua do tomate, com recurso a vacuo e a temperatura.

A tecnologia utilizada pela Sugalidal tem permitido a optimizacdo da fase evaporacédo pela
utilizacdo de dois tipos de equipamentos - um pré-concentrador e um evaporador, com a
utilizacdo simultdnea de ambos o0s equipamentos o processo de evaporacdo é mais rapido,

obtendo-se concentrado de Tomate com as caracteristicas organolépticas do tomate fresco,

preservando assim, a sua cor e sabor naturais. O grau de evaporacgdo sera tanto maior quanto

0 grau de concentracéo final que se pretende obter.

Esterilizacdo
O Tomate ja concentrado é esterilizado e embalado em sacos para posterior armazenagem. O
enchimento é feito em Camara Asséptica e 0s sacos também eles assépticos sdo fornecidos

previamente esterilizados.

Armazenamento
O produto produzido ao longo dos 2 meses da campanha é armazenado em latas, bidons e
bins. A principal razdo para a evaporacédo é reduzir o volume, baixando desta forma o custo de

transporte, embalagem e armazenamento.
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Na SUGALIDAL séo produzidos inlUmeros produtos a partir deste concentrado:

Molhos QB (A L’ltaliana, Bolonhesa, Cogumelos, Original, Pimentos)

Tomacouli (Nature, Basilic, Saveur Herbes de Provence, 100% Tomates Fraiches
Nature)

Ketchup (e Hot Ketchup)

Concentrado de tomate

Polpa de tomate

Chili Sauce

Pizza Sauce

Passata de Tomate, Manjericao e Orégaos

Estes produtos sdo embalados em diversos tipos de embalagens, ja referenciadas acima. A

embalagem mais recentemente denomina-se doypack e € usada, nesta empresa em

especifico, para embalar produtos tomacouli e molhos QB.
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2 Propostade estudo

Este trabalho tem como objectivo estudar o comportamento de um produto a base de tomate —
Tomacoulli Basilic 300g da Panzani — embalado em embalagem Doypack ao longo do tempo

de prateleira.

O concentrado de tomate previamente produzido é utilizado para obter os restantes produtos,

entre eles o produto em estudo — Tomacoulli Basilic (figura 2.1).

Concentrado de tomate

Abertura de sacos assépticos

Filtro de malha (6mm)

Depésito de stock

Boules (Agua, aroma de manjericdo, manjericao)

Deposito de stock

Filtro magnético

Pasteurizacao (100°C, 5min)

Detector de metais

Codificacéo Ink jet

Selagem horizontal e vertical

Corte

Colocacao de tampas

Enchedora

Selagem superior

Arrefecimento

Encaixotamento

Figura 2.1 — Fluxograma do processo
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De acordo com a Figura 2.1, o concentrado de tomate previamente acondicionado em sacos
assépticos até a altura da produgéo do Tomacouli basilic, vai passar por um filtro de 6mm (para
evitar a passagem de possiveis solidos) e segue para cozinha industrial onde vao ser

adicionados os ingredientes restantes (aroma natural de manjericdo, manjericdo e agua).

Esta mistura € sujeita a uma pasteurizacao (set point 100°C + 5°C) e homogeneizacao e feita
passar por um detector de metais. As embalagens (PET+ALUM+PE) sdo cheias huma maquina
de enchimento, onde se garante a estanquicidade da embalagem através de soldaduras na

extremidade da embalagem.

As embalagens sao arrefecidas num pasteurizador/arrefecedor, com agua clorada entre 1-2
ppm, com temperaturas de 90-94°C por 3 metros na 12 seccdo e 25°C na 2% seccao

(temperatura ambiente).

As embalagens sdo codificadas com o prazo de validade, cddigo de producéo e hora e sdo
colocadas manualmente em caixas de 8 unidades e encaixotadas em caixas de cartao.

O produto é analisado durante a totalidade do seu prazo de validade (que corresponde ao
prazo de validade da embalagem) no que diz respeito as suas caracteristicas fisico-quimicas e

microbiolégicas.

Estas analises vao ser determinantes para perceber se a embalagem é indicada para o produto
e ter percepcao se serd necessaria uma embalagem com estas caracteristicas e tdo cara para

garantir uma boa qualidade do produto final ao longo de todo o tempo de prateleira.

Este estagio teve como objectivo determinar as alteragfes fisico-quimicas e microbiolégicas de

um produto, embalado em Doypack, ao longo do tempo de prateleira.
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3 Materiais e métodos

3.1 Caracteristicas do produto (ME.01.180/0 — Manual de especificagfes interno
da Sugalidal)

Produto: Tomacouli Basilic
Cliente: Franca
Peso liquido: 300g

Ingredientes: Agua, concentrado de tomate 34%, manjericio 0,6%, aroma natural de
manjericao.

Andlise nutricional:

Tabela 3.1 — Informacao nutricional do produto em estudo (Tomacouli Basilic)

Valor energético 114 kJ/27 Kcal
Proteinas 159
Hidratos de carbono 45¢g
dos quais acucares 439
Lipidos 0,19

dos quais saturados Vestigios

Fibras 1,09

Sodio (sal) 0,07 g (0,2 @)

Embalagem primaria: Embalagem Doypack (PET+ALUM+PE) com tampa plastica vermelha
Embalagem secundéria: Caixa de cartdo com impressao

Prazo de validade: 12 meses

3.2 Caracteristicas técnicas da embalagem

Tabela 3.2 — Caracteristicas técnicas da embalagem

Espessura 121+ 2 pm
Densidade 1,14 + 0,02 g/cm®
Peso unitario 138,7 + 2 g/m*
Temperatura de inicio de soldadura 125°C
Permeabilidade ao vapor de agua 0,1 g/m°/24h
Permeabilidade ao oxigénio 0,1 cm*/m?/24h
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3.3 Metodologia e materiais

Foram retiradas amostras para analisar o produto ao longo do tempo de prateleira. Para ser
possivel fazer uma analise que correspondesse aos 12 meses de prazo de validade dentro do
tempo previsto de estagio foi necessario armazenéa-las numa estufa a 30°C. Em todo o caso,
foram feitas andlises correspondentes a 280 dias de tempo de prateleira (9,3 meses), por

impossibilidade de aumentar o tempo de estagio.

De acordo com a documentacao relativa a determinagéo do prazo de validade dos produtos, na
Sugalidal, “utiliza-se o processo que promove o envelhecimento desses, a uma velocidade 2,5
vezes superior por incubacao a 30°C”. Deste modo, cada 12 dias na estufa corresponde a 30

dias de tempo de prateleira a temperatura ambiente (cerca de 20°C).

Sendo que o acesso ao laboratério da indastria s6 poderia ser feito de Segunda-feira a Sexta-
feira, as analises foram efectuadas sempre a Segunda-feira e a Terca-feira de 2 em 2 semanas

(14 dias). Este periodo de tempo simula 35 dias de prateleira a temperatura ambiente.

e Sdo retiradas 4 amostras da estufa e colocadas num recipiente com agua fria ou gelo

de modo a arrefecé-las rapidamente, até atingirem os 25°C.

Para as andlises fisico-quimicas e microbiologicas devem ser retiradas amostras
independentes de modo a manter a assepsia da amostra no segundo grupo. Para tal, sdo
utiizadas 3 amostras para fazer as analises fisico-quimicas e 1 para as analises
microbiolégicas. Estas amostras sdo provenientes do mesmo lote de produgdo e tem como

intuito fazer uma média dos resultados obtidos.

Apéds algum tempo a arrefecer, as amostras sdo colocadas em copos metdlicos devidamente
enumerados (Figura 3.1). Mede-se a temperatura para verificar se esta de acordo com a
pretendida (25°C).

Figura 3.1 — Recipientes identificados com as amostras correspondentes

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. Os resultados estatisticos foram

tratados pelo programa Excel SAS System for Windows.
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3.3.1 Andlises fisico-quimicas

3.3.1.1 Sal (Metodo de Mohr) (Manual de métodos interno)

Como mostra a Figura 3.2, com o auxilio de uma balanca analitica pesa-se 10g do produto e
adiciona-se 190mL de &gua destilada. Com ajuda de uma espatula dissolve-se o produto na
agua e filtra-se a solugéo obtida com papel de filtro. Pipeta-se 20mL do filtrado para um boido
de vidro bem seco. Com o auxilio do conta-gotas, adiciona-se 6 a 10 gotas de cromato de
potassio a 20% p/v. Procede-se a titulagdo com nitrato de prata (N/20) com o auxilio da bureta
até mudanca de cor (de amarelo para amarelo alaranjado). Regista-se o volume de nitrato de

prata utilizado. Utiliza-se a tabela de converséo para determinar a % de sal (Anexo 1).

: i
Figura 3.2 — Montagem para medicdo da % de sal

3.3.1.2 Acidez (Manual de métodos interno)

Com o auxilio de uma balanca analitica pesa-se 6g do produto a analisar e adiciona-se 100 ml
de agua destilada. Colocar o boido com o preparado e barra magnética sobre o agitador
magnético. Colocar também o eléctrodo de pH no interior do boido, de modo a poder-se
efectuar a leitura em continuo do pH. Ligar a agitacdo tendo o cuidado de a barra magnética
nao bater no eléctrodo. Adicionar lentamente Hidroxido de Sédio 0,1N até que o pH da solugao
chegue aos 8,20. Registar a quantidade de Hidroxido de Sdodio 0,1N gasto (Figura 3.3). Utiliza-

se a tabela de conversao determinar a acidez total (Anexo 2).

Figura 3.3 — Montagem para determinacéo da % de acidez
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3.3.1.3 pH (Manual de métodos interno)

A medicéo do pH é efectuada com recurso a um medidor de pH do modelo Metrohm® 827 pH
Lab Meter (Figura 3.4).

Mergulhar o eléctrodo no produto a analisar, aguardar alguns instantes. Registar o valor de pH.
Lavar o eléctrodo ap6s cada utilizacéo, secar com um guardanapo e colocar em agua destilada
entre utilizagbes.

Figura 3.4 — Medidor de pH modelo Metrohm® 827 pH Lab Meter

3.3.1.4 °Brix (Manual de métodos interno)

Para a obtengdo do °Brix utiliza-se um refractémetro Bellingham Stanley 320 (Figura 3.5), no

gual se coloca um pouco de amostra na zona de leitura. Procede-se a leitura.

DN

Figura 3.5 - Refractometro Bellingham Stanley 320

3.3.15 Consisténcia (Manual de métodos interno)

E utilizado um consistémetro de Bostwick que é uma régua de aco inoxidavel. Com o auxilio de
uma espatula, enche-se o cubiculo com amostra e deixa-se escorrer o produto, por gravidade,
durante 30 segundos (Figura 3.6). E registada a distancia percorrida.

Figura 3.6 — Consistémetro de Bostwick
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3.3.1.6 Cor (Manual de métodos interno)

A cor dos produtos derivados de tomate é avaliada por comparagcdo com um padrdo. Com a
ajuda de uma espatula coloca-se parte da amostra dentro do copo de vidro (Figura 3.7) e
procede-se a medigdo, cujos valores ficam registados no computador. O equipamento utilizado
(Figura 3.8) é LabScan XE — Hunter Lab, obtém os valores de L*, a* e b*; L representa a
luminosidade, a* define a transicao da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*) e b* representa
a transi¢cdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

Figura 3.7 — Copo de vidro utilizado para colocar o produto

/

Figura 3.8 — Equipamento para medigdo da cor LabScan XE — HunterLab

3.3.2 Andélises microbioldgicas

Para a realizacdo das analises microbiolégicas € utilizada apenas uma amostra por andlise. A
preparacao das amostras para analise é efectuada numa camara de fluxo laminar vertical
FASTER Bio 48 (Figura 3.9).
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Figura 3.9 — Camara de fluxo laminar vertical FASTER Bio 48

3.3.21 Pesquisade Lactobacillus spp. (Manual de métodos interno)

Colocar num boido esterilizado uma amostra de modo a perfazer cerca de metade do boido, e
juntar 1 dedo de meio de enriquecimento (constituido por 20 g de peptona, 15 g de extracto de

levadura, 6,6 g de dextrose e 6,6 g de frutose) (Figura 3.10).

Colocar na estufa a 30°C, durante 24 horas. Com o auxilio de uma ansa esterilizada, proceder

a inoculacdo da amostra na placa de Petri com o meio MRS Agar, através do sistema de zig-

zag.

Incubar as placas de Petri a 30°C durante 5 dias (Figura 3.11). Apos os 5 dias verificar a
presenca/auséncia de colénias brancas circulares na zona de inoculagdo. Numa lamina utilizar
0 método de coloracao de Gram (como sera explicado mais a frente, para verificar se houve

crescimento relativamente a amostra inicial — retirada directamente da embalagem).

J

B
|
'& >

Figura 3.10 — Meio de enriquecimento Figura 3.11 — Armazenamento das placas em
estufa
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3.3.22 Contagem de fungos (leveduras e bolores) (Manual de métodos interno)

Na camara de fluxo laminar e com o auxilio de uma balanca analitica (Figura 3.12), pesar 10g

de amostra para um boido de vidro esterilizado e introduzir 90g de triptona sal (Figura 3.13).

Figura 3.12 — Balanga analitica marca Cobos Precision

Colocar a tampa e homogeneizar (aguardar aproximadamente 30 minutos). Retirar 1ml da
solugéo e distribuir em 2 placas de Petri contendo meio Cooke Rose Bengal Agar (0,5ml em
cada uma) movendo as placas de Petri de modo a permitir uma distribuicdo homogénea do
meio de cultura. Para aumentar a selectividade do meio pode ser necesséario adicionar um

suplemento de clorotetraciclina.

Figura 3.13 — Triptona sal com amostra

Apbs solidificacdo do meio, colocar as placas invertidas a incubar (Figura 3.14), a temperatura

ambiente (25°C), no escuro, durante 5 dias. Proceder a contagem das coldnias.
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Figura 3.14 — Armazenamento das placas

3.3.23 Coloracao de Gram (Manual de métodos interno)

Com o auxilio de uma ansa, espalhar uma camada fina de cultura que se pretende examinar
sobre uma lamina limpa e isenta de gorduras. Secar a camada de cultura utilizando a chama
de um bico de géas. Colocar num porta-laminas e inundar com Violeta de Metilo, aguardar 30
segundos (Figura 3.15). Lavar a lamina com agua e secar com ar comprimido ou papel

higiénico.

A coloragcdo de Gram é feita a partir de uma amostra do produto assim que é retirado da
embalagem e a partir do preparado feito no boido e ao qual se adicionou meio de
enriquecimento. Serve para comparar as contagens de microrganismos na amostra inicial e

apds 24h com meio de enriquecimento.

Figura 3.15 — Coloragdo de Gram

Examinar ao microscopio (Figura 3.16) 25 campos e somar o total de microrganismos
encontrados de forma a fazer uma comparacéo da amostra inicial para a amostra ao fim de 24
horas, onde o crescimento devera ser nulo (usando amostra do boido para a verificagdo da

existéncia de Lactobacillus spp.).
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Figura 3.16 — Observacédo da Iamina ao microscépio
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4 Resultados e discussao

Com o objectivo de se obter um produto final de qualidade é necessario a execucédo de
analises fisico-quimicas e microbiolégicas. Devido ao processamento a que o concentrado de
tomate é submetido, sabe-se que é um produto muito estavel mas ndo devemos descurar a
linha de fabrico, a embalagem, a higienizacdo e a manutencdo dos equipamentos e
instalagBes. A execucao de analises fisico-quimicas é importante de modo a garantir que o
produto final esteja de acordo com as especificagbes. J& a execucdo de andlises
microbiolégicas, é importante de modo a garantir que o tratamento térmico utilizado durante o

processamento é eficaz, obtendo-se um produto final seguro para o consumidor (Talaia, 2007).

As especificacdes do produto final, como o concentrado de tomate, estdo regulamentadas pela
Norma Portuguesa — 1581/1987.

4.1 Andlises fisico-quimicas

Durante o processamento e armazenamento de produtos a base de tomate, podem surgir
algumas alteracdes fisicas e quimicas do mesmo. Aquando do processamento do tomate, pode
ocorrer 0 escurecimento e reaccdes de degradacdo do produto (Serrano et al, 2008). Pode
haver degradacdo sequencial dos lipidos (por exemplo, pelas lipoxigenases), quebra de
acucares, reaccdes de escurecimento enzimético e ndo enzimatico e oxidacdo de metais de
transicdo, carotendides, vitamina C, entre outros (Thakur et al, 1996; Hayes et al, 1998). A
analise de alguns ou de todos estes parametros permite avaliar as alteragfes mais ou menos
significativas que podem ocorrer devido ao processamento e armazenamento. Os resultados

obtidos estdo em anexo (Anexo 5) sendo neste capitulo expressos sob a forma grafica.

4.1.1 Teor em Sal (%)

O teor de sal no concentrado de tomate € um parametro que é habitualmente analisado, como
forma de controlo da qualidade do produto final. Apesar de ndo ser adicionado sal no
processamento do produto em estudo, este esta presente no produto final pela adicdo de
manjericdo (0,02 g de sodio por 100g de manjericéo, ficha de produto do manjericdo — Anexo
3), para além do sédio presente no tomate. Pretende-se portanto avaliar se os teores de sal do
produto final estdo de acordo com os indicados no Regulamento CEE 1764/86. De acordo com
o indicado neste regulamento, a quantidade de sal adicionado ndo deve exceder 3 % do peso
liguido para os concentrados de tomate e a concentracdo em cloretos naturais deve

considerar-se igual a 2 % da concentracdo em residuo seco.

No que diz respeito ao teor em sal (%, NaCl), os valores oscilaram entre os 0,17-0,21% ao
longo do tempo de prateleira (figura 4.1), valores inferiores aos referidos no regulamento,

estando portanto de acordo com a legislacdo em vigor e inferiores aos valores encontrados em
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concentrado de tomate num estudo realizado por Valencia et al (2002), cuja concentragdo de

sal se fixava nos 1,5 %.

Pode observar-se um ligeiro decréscimo ao longo do tempo de armazenamento do produto,
embora pouco notoério (Figura 4.1).

0,30

S
a 0,25

I
/0/\0 0,20 ’¢+~\

*A\O——}————O——O

tO(dia 0) t1(35d) t2(70d) t3(105d) t4(140d) t5(175d) t6(210d) t7(245d) t8(280d)
Dias ap6s producao

Figura 4.1 — Teor de sal (%, NaCl), no produto em estudo ao longo do tempo de prateleira (em
dias, a 20°C)

Tabela 4.1 — Analise de variancia (ANOVA) dos resultados do teor de sal (%, NaCl) ao longo
do tempo de prateleira

Fonte de variagdo sQ gl mMQ F valor P F critico
Entre grupos 0,003996296 8 0,0005 4,316 0,004771 2,510158
Dentro de grupos 0,002083333 18 0,000116

Total 0,00607963 26

Tendo em conta o nivel de significancia P < 0,05 (Tabela 4.1), conclui-se que existem
diferencas significativas entre as médias do teor de sal (%), com um nivel de significancia de
5%, ao longo do tempo de prateleira. Em todo o caso, a tendéncia de reducdo que se verifica
ao longo do tempo de prateleira resulta apenas no abaixamento em trés centésimas. O facto de
se ter obtido significancia na variabilidade dos resultados resulta de um desvio padrdo muito
reduzido na andlise em triplicado, em cada data de andlise. Os resultados obtidos estdo de
acordo com a descricdo do produto da tabela 3.1, que indica um teor de sal de 0,2g/100g de
produto.
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4.1.2 Acidez titulavel total

No que diz respeito & acidez titulavel total, expressa em 4cido citrico monoidratado, oscila entre
os 0,56-0,67 (%), havendo uma variacdo ao longo do tempo de prateleira, mas em que se
verifica uma tendéncia para a reducdo, ao longo dos 280 dias, sobretudo a partir dos 140 dias
(figura 4.2).
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Figura 4.2 — Acidez titulavel total, expressa em acido citrico monoidratado (%), no produto ao
longo do tempo de prateleira prateleira (em dias, a 20°C)

Tendo em conta que o P < 0,05 (Tabela 4.2), conclui-se que existem diferencas significativas
entre as médias do valor de acidez titulavel total, com um nivel de significAncia de 5%, ao longo
do tempo de prateleira. Podemos constatar que existe uma correlacdo negativa (-0,81382)
entre o tempo de armazenamento e a acidez. Esta tendéncia poderia ser mais evidente se
abrangesse um periodo de analise maior. A acidez titulavel decresceu de 0,67% (tempo 0) para
0,56% (apés 280 dias).

Tabela 4.2— Analise de variancia (ANOVA) dos resultados do teor de acidez titulavel total,
expressa em acido citrico monohidratado (%) ao longo do tempo de prateleira

Fonte de variagdo sQ gl mMQ F valor P Fcritico
Entre grupos 0,034057 8 0,004257 11,84987 9,28E-06 2,510158
Dentro de grupos 0,006467 18 0,000359
Total 0,040524 26
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A determinacado da acidez titulavel € um parametro de qualidade importante no processamento
do tomate. A acidez do produto contribui para o sabor e aroma, e o seu valor indica a
guantidade de acidos organicos presentes (Anthon e Barrett, 2012). Os acidos orgéanicos sédo

produtos intermediarios do metabolismo respiratério dos frutos (Roca, 2009).

O &cido citrico é o acido mais abundante no tomate e € o que mais contribui para a acidez
titulavel. A reducgdo da acidez titulavel associada a maturagdo dos frutos € devida a perda de
acido citrico. O &cido glutamico e o acido malico também contribuem para a acidez titulavel. O
acido glutdmico esta presente no tomate em niveis comparaveis ao do acido citrico e pode ser
um importante contribuinte para o aroma do produto. O &cido mélico esta geralmente presente
em valores mais reduzidos do que o 4cido citrico, variando entre diferentes cultivares. (Anthon
e Barrett, 2012)

Stevens e Rick (1986) relataram valores de percentagem de &cido citrico variando de 0,40 a
0,91%. Os valores de acidez obtido neste estudo enquadram-se nos valores relatados para o
fruto pelos autores referidos. Os valores obtidos séo ligeiramente inferiores aos valores obtidos
por Anjos et al. (2003), que referem o intervalo de valores de 0,64-0,88% em puré de tomate.
Os valores de acidez observados séo inferiores aos valores reportados por Safdar et al. (2010)
que indica, valores iniciais de acidez titulavel de 1,7%. E importante ter em conta que se trata
de produtos diferentes, sendo que o analisado por Safdar et al. (2010) é um concentrado de

tomate e o0 nosso produto mais diluido.

Ao longo do tempo de armazenamento, verificou-se uma ligeira diminuicdo da acidez do tempo
“0”para os 35 dias, um ligeiro aumento dos 35 dias para os 70 dias, que estacionou até aos 140
dias, verificando-se depois uma redugdo com significado entre os 140 dias e os 280 dias. A
reducdo que se observa na acidez titulavel, pode dever-se ao consumo dos acidos organicos,
como os Acidos malico e citrico, como substratos primarios na respiracdo que pode ainda
ocorrer na embalagem tal como indicado por Ali et al. (2010). Pode dever-se igualmente a
oxidacdo do acido ascoérbico durante o armazenamento (Safdar et al, 2010). O ligeiro aumento
observado entre os dias 35 e 70 pode ser atribuido a reacc¢des de aminas basicas que formam
compostos com baixa basicidade e a oxidagdo de alcoois e aldeidos a acidos (Safdar et al.,
2010).

4.1.3 pH

Entende-se por pH uma medicéo da concentracdo hidrogenidnica. Uma das caracteristicas que
o concentrado de tomate deve ter é que o seu valor de pH ndo exceda 4,5, de forma a
constituir um factor de conservacao e de estabilidade em termos microbiolégicos e bioquimicos
(Regulamento (CEE) 1764/84).
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Podemos observar que a tendéncia do pH é ir aumentando ao longo do tempo de prateleira,
com uma correlagdo positiva de 0,521 (Figura 4.3). No 4° dia de analise ha um ponto
discrepante mas inconclusivo. De forma geral, a evolugdo do pH é crescente. O intervalo de
valores obtido situa-se nos 4,19-4,46. Estes resultados indicam que o produto esta conforme
uma vez que os valores obtidos sao inferiores a 4,5.
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Figura 4.3 — Variacdo do pH ao longo do tempo de prateleira prateleira (em dias, a 20°C)

Tendo em conta que o P < 0,05 (tabela 4.3), conclui-se que existem diferencas significativas
entre as médias do pH, com um nivel de significancia de 5% ao contrario dos resultados
encontrados por Pereira (1987) durante 60 dias de armazenamento, onde os valores médios do
pH nédo diferiram estatisticamente. Tal como ja referido, verifica-se uma tendéncia para o
aumento do pH, o que esta de acordo com os valores da acidez titulavel, em que se observou

uma reducao dos acidos organicos no meio, e pela mesma razao apontada.

Tabela 4.3 —_Andlise de variancia (ANOVA) entre o pH e o tempo de prateleira

Fonte de variagdo sQ Gl MQ F valor P Fcritico
Entre grupos 0,083585 8 0,010448 12,4823 6,39E-06 2,510158
Dentro de grupos 0,015067 18 0,000837

Total 0,098652 26

No estudo de Monteiro (2008), tal como indicado no trabalho de Pereira (1987), também néo se
observou uma variagdo significativa nos valores de pH com o tempo de armazenamento. Os

valores variaram de 3,59 a 3,98, no armazenamento (Monteiro, 2008).
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De acordo com Regulamento (CEE) 1764/84, é desejavel ter um pH inferior a 4,5 para impedir
a proliferacdo de microrganismos no produto final, tal como j& tinha sido referido, o que foi
cumprido nesta avaliagdo do produto. Mas o pH, a par da acidez, € um parametro nao sé
importante para assegurar a seguranc¢a alimentar do produto mas também do ponto de vista da
gualidade e da sua aceitagdo pelo consumidor. Efetivamente, se o produto & base de tomate se
revela com um pH muito baixo, e com uma elevada acidez, este pode ser rejeitado para o
consumo. Por esse motivo, no processamento do tomate é habitualmente especificado o
intervalo de 4,2-4,3 no produto final, de forma a garantir quer a seguranca quer a qualidade do
produto (Anthon e Barrett, 2012). Na Sugalidal, os valores de referéncia oscilam entre os 4,10-
4,40 (Manual de especificacdes interno da Sugalidal), o que significa que o produto s6 cumpriu
com as especificacbes até aos 140 dias de tempo de prateleira. A partir desta data, o produto
deixa de cumprir com o Manual de especificacdes interno da Sugalidal embora cumpra com o
que esta indicado no regulamento. Em todo o caso, existe uma tolerancia que permite que o
produto tenha um pH situado entre os 4,05 e os 4,45 o que engloba os resultados de todas os

dias de analise excepto a referente ao t8 (referente aos 280 dias de armazenamento).

Estes resultados levam-nos a crer que o pH fica fora dos valores admissiveis a partir dos 280
dias de armazenamento, quando na realidade deveria estar dentro desses valores até aos 365
dias de armazenamento (correspondentes aos 12 meses de prazo de validade do produto e
embalagem). Se prolongassemos o tempo de estudo, seria possivel verificar se efectivamente

o valor de pH se manteria acima dos 4,5 permitidos.

A observacédo de um aumento do pH com o armazenamento (e uma menor acidez) pode dever-
se, como ja foi referido, a oxidacdo do acido ascorbico (Dewanto et al., 2002), o que torna o
produto menos acido, com maior pH. Teria sido interessante avaliar no produto ao longo do
tempo de prateleira os teores em acido ascoérbico para verificar se ocorreu esta correlacdo. A
perda de aminoacidos resultante da sua reducéo pode também originar o aumento do pH do

meio (Lozano, 2006).

4.1.4 Soélidos soluveis (°Brix)

A Norma NP-785 de 1985, define o residuo seco soluvel como a fraccédo do residuo seco total
gue se encontra dissolvida no produto expressa em sacarose. Este parametro representa um
dos indices de maturagdo dos frutos e traduz o grau de dogura de tomate fresco. Trata-se de
um parametro, cujo conhecimento interessa as varias partes envolvidas no processo (produto,
fabricante, cliente), pelas seguintes razdes:

e A matéria-prima é paga consoante o teor em sélidos sollveis (°Brix);

¢ O produto final devera apresentar a concentracdo requerida pelo cliente, de modo a

que a empresa transformadora ndo incorra em gastos adicionais.
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O método para determinacéo do °Brix, consiste em medir um indice de refrac¢do do produto ou
da diluicdo aquosa a 20°C, utilizando para isso um refractémetro (Anexo 4). O resultado da
leitura do refractdmetro € expresso numa percentagem de massa e no caso do concentrado de

tomate o °Brix deve ser igual ou superior a 18% (INE, 2005).

Os valores de referéncia para o produto em estudo (que esta mais diluido do que o
concentrado) estdo entre 8,5-10,0 °Brix (ME.01.180/0 — Manual de Métodos Interno da
Sugalidal, valores requisitados pelo cliente), pelo que nas médias das andlises efectuadas, o
produto estava dentro do requisitado (figura 4.4).
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Figura 4.4 — Variacao do °Brix ao longo do tempo de prateleira prateleira (em dias, a 20°C)

Tendo em conta que o P < 0,05 (Tabela 4.4), conclui-se que existem diferencas significativas

entre as médias do °Brix, com um nivel de significAncia de 5%.

Tabela 4.4 — Analise de variancia (ANOVA) entre o °Brix e 0 tempo de prateleira

Fonte de variagdo sQ gl mMQ F valor P F critico
Entre grupos 0,120741 8 0,015093 4,179487 0,005604 2,510158
Dentro de grupos 0,065 18 0,003611
Total 0,185741 26

A oscilacdo dos valores de °Brix foi na ordem das décimas, sendo que o valor minimo e
maximo foi 8,6 e 9,0, respectivamente; pelo que, apesar de se ter constatado que existem
diferengas significativas entre as médias do °Brix ao longo do armazenamento, nédo se verificou
uma tendéncia de aumento ou reducdo com o armazenamento. Significa, portanto, que o0s
acUcares presentes no produto ndo sofreram alteracdo ao longo do armazenamento, nos 280
dias analisados, ja que os agUcares representam a maior parte dos sélidos soluveis.
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O ©°Brix pode ser alterado devido a evaporacdo da agua livre, aumentando, assim a
concentracdo de solidos sollveis, tornando assim o produto mais consistente (Andrade, 2004).
No entanto, no molho em questdo, devido a embalagem e sua hermeticidade néo € possivel

que ocorra evaporacao significativa, o que pode explicar os valores constantes.

Este produto teve um comportamento semelhante ao do tomate em pé, no qual também se
observaram pequenas oscilacdes ao longo do tempo de armazenamento mas sem qualquer
tendéncia crescente ou decrescente (Pereira et al, 2006).

Teria sido importante prolongar o estudo, como ja foi referido anteriormente, para perceber se
os valores sofreriam alteracbes importantes a partir dos 280 dias até ao prazo de validade de

um ano.

415 Consisténcia

A consisténcia é um dos pardmetros mais importante a ser considerado na determinacdo da
gualidade global e aceitabilidade de muitos produtos a base de tomate (Gould, 1983). Nunes
(1991) refere que a consisténcia é principalmente influenciada, a nivel da composicao fisico-
guimica pelas substancias pécticas, celulose e teor em sélidos (solaveis e insolUveis); a nivel
bioquimico pela actividade de complexos enzimaticos que actuam sobre as substancias
pécticas; a nivel tecnolégico pelas operagbes de trituracdo, refinagdo, pré-aquecimento,

concentracdo e tratamentos térmicos de conservagéo.

Para determinar a consisténcia do concentrado de tomate, é usual recorrer ao consistémetro
de Bostwick. O consistometro de Bostwick é usado para determinar a consisténcia de um
material, e baseia-se na distancia percorrida num determinado periodo de tempo (Gould,
1983). A temperatura da amostra deve ser muito bem controlada. Temperaturas mais altas
levam a produtos menos viscosos e vice-versa, portanto, a temperatura da amostra deve ser

verificada sempre antes de medir a viscosidade (Gould, 1983).

Os valores de consisténcia para este produto em especifico devem estar entre os 7,0-9,0 cm
(ME.01.180/0 — Manual de Métodos Interno da Sugalidal, valores requisitados pelo cliente). De
acordo com os resultados indicados na figura 4.5, verifica-se que a consisténcia do produto se

encontrava dentro do requisitado ao longo do tempo de armazenamento.
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Figura 4.5 — Variacdo da Consisténcia ao longo do tempo de prateleira prateleira (em dias, a
20°C)

Tendo em conta que o P > 0,05 (Tabela 4.5), conclui-se que n&o existem diferencas
significativas entre as médias da consisténcia, com um nivel de significancia de 5%. A
correlacdo é de -0,066, o que aponta para uma tendéncia de decréscimo ao longo do tempo,
embora pouco acentuada e sem significado estatistico. Isto est4d de acordo com um estudo
realizado por Anthon e Barrett (2010) em concentrado de tomate, no qual ndo ocorreram
alteracbes de consisténcia ao longo de 50 dias de armazenamento.

Tabela 4.5 — Andlise de variancia (ANOVA) entre a Consisténcia e o tempo de prateleira

Fonte de variag@o sQ Gl mMQ F valor P F critico
Entre grupos 0,7333333 8 0,09166667 1,29581152 0,3061153 2,5101579
Dentro de grupos  1,2733333 18 0,07074074

Total 2,0066667 26

No processamento, a partir do momento em que o produto € submetido a temperaturas
elevadas, as enzimas sdo inactivadas. A partir dos 60-66°C ja ndo ha actividade de enzimas
pectinoliticas. Neste produto em especifico, sao utilizadas temperaturas altas e as principais
enzimas pectinoliticas — a pectinametilesterase (PME) e a poligalacturonase (PG) — séo
inactivadas, o que ajuda obter um produto com elevada viscosidade. Com efeito, a acgéo
destas enzimas na hidrélise das substancias pécticas, esta correlacionada com o aumento de

pectinas soluveis e reducéo da viscosidade do produto (Anthon e Barrett, 2012). A inactivagao
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enzimatica derivada do processamento resulta na obtencéo de um produto que mantém a sua

viscosidade e consisténcia ao longo do tempo de armazenamento.

416 Cor

A cor é um dos factores de qualidade mais importantes no caso especifico do tomate e em

produtos a base de tomate (Gould, 1983).

No que diz respeito & degradacado da cor, esta pode ser devida a um uso impréprio do calor ao
longo do processo de fabrico e no caso do enchimento a quente, e armazenamento a altas

temperaturas (Frenkel e Jen, 1989).

O equipamento utilizado para medir a cor tenta imitar a resposta do olho humano a cor. Mede
com precisdo pequenas diferencas de tonalidade, dada pela relacdo a/b, em que a e b séo
respectivamente a intensidade da cor vermelha e amarela, reflectidas por meio de uma ou mais
células foto-elétricas. O aparelho também mede o valor de L, que representa luminosidade. A
utilizacé@o da relag@o a/b implica que ndo se considere a variavel luminosidade, embora certos
autores defendam que este indice é s por si suficiente para definir a cor do tomate (Carvalho
et al., 2003)

De acordo com os resultados obtidos (Figura 4.6) podemos constatar que as variagdes a nivel

da cor sao ligeiras.
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Figura 4.6 — Variacao da cor (a/b) ao longo do tempo de prateleira prateleira (em dias, a 20°C)
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De acordo com as especificagdes, a cor (a/b) (correspondente a tonalidade) deve estar a niveis
> 1,70 (ME.01.180/0 — Manual de Métodos Interno da Sugalidal, valores requisitados pelo
cliente), o que ndo acontece nas médias de nenhuma analise, excepto no ponto “0”. Isto
podera ser justificado pelo facto de os tomates usados na producdo da pasta de tomate

estarem pouco maduros.

Tendo em conta que o P < 0,05 (Tabela 4.6), conclui-se que existem diferencas significativas
entre as médias da cor (a/b), com um nivel de significancia de 5%, ao longo do tempo de
armazenamento. Verifica-se uma tendéncia de reducédo da razdo a/b que é mais significativa

nos primeiros 35 dias de armazenamento.

Tabela 4.6 — Andlise de variancia (ANOVA) entre a Cor e o tempo de prateleira

Fonte de variagdo sQ gl mMQ F valor P F critico
Entre grupos 0,006452 8 0,000806 4,632979 0,003315 2,510158
Dentro de grupos 0,003133 18 0,000174

Total 0,009585 26

Nao menos importante que a relagdo a/b é a oscilacdo das variaveis a* e b* individualmente,
bem como do valor de L*. Na figura 4.7 é possivel verificar uma diminui¢cdo dos valores de a*,
b* e L*:
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Figura 4.7 — Valores de a*, b* e L* referentes a cor ao longo da amostragem

A diminui¢cdo do valor de a* (Figura 4.7) revela diminuicdo da cor vermelha, a diminuicdo do
valor de b* revela diminuicdo da cor amarela e a diminui¢cdo do valor de L* revela a diminuicdo
da luminosidade. O célculo do angulo de tonalidade (h® = tan'l(b*/a*) indica que os valores
estao entre os 30° e os 31, 5°, valores proximos dos 25°, caracteristicos dos vermelhos (Roca,
2009). Dado isto, é possivel concluir que houve uma ligeira perda da cor vermelha e um
escurecimento do produto a medida que o tempo de armazenamento aumentou, por aumento

da intensidade.
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Estes resultados estdo de acordo com um estudo efectuado por Jaime et al (1998) sobre a
estabilidade do molho de tomate, no qual concluiram que havia uma correlagéo positiva entre o
tempo de armazenamento e a perda de cor em trés materiais de embalagem diferente — vidro,

metal e cartdo.

Num outro estudo realizado, desta vez em tomate em pd@, verificou-se uma diminuicdo dos
valores de L*, a* e b*, independentemente do tempo ou da temperatura de armazenamento. Os
valores de L*, a* e b* no tomate em po6, a temperaturas de 25°C e 37°C, diminuiram
significativamente (P <0,05), mas n&do exibiram nenhuma reducéo significativa a 0°C. Deste
modo, a cor vermelha do tomate em pé € afectada tanto pelo tempo de armazenamento como

pela temperatura (Liu et al, 2010).

Durante o armazenamento, os molhos de tomate tendem a passar de vermelho para cor de
laranja (Hyldon e Bhatia, 1989). Tem sido sugerido que a deteriora¢do da cor dos produtos a
base de tomate € causada pelo escurecimento enzimatico, escurecimento ndo enzimatico
(reaccdes de Maillard), oxidacdo do acido ascorbico e de carotendides (Kerkhofs et al., 2005).
A remocéo de aglcares redutores e aminoacidos responsaveis pelo escurecimento, mostraram
gue a cor perdida se deve a perdas de licopeno, o carotenoide responsavel pela maior parte da
cor vermelha do tomate. O licopeno é extraordinariamente resistente ao calor mas pode tornar-
se susceptivel a isomerizagdo e oxidacdo durante 0 processamento e armazenamento
(Pelissari et al., 2008; Diaz et al., 2010).

De acordo com as especificacdes técnicas da embalagem, podemos verificar que a
permeabilidade ao oxigénio é baixa, pelo que as perdas de cor ndo podem ser totalmente

justificadas por reac¢des de oxidagdo por oxigénio vindo do exterior da embalagem.

Os carotenoides sdo quimicamente mais estaveis do que outros pigmentos encontrados em
animais e plantas, como a clorofila, antocianinas, hemoglobina e mioglobina. Mas os
carotenoides podem ser parcialmente destruidos sob condi¢des de baixa percentagem de 4gua
em produtos de tomate, aquecimento, presenca de ides metalicos (Cu®, Fe*, etc.), ou na

presenca de oxigénio (Gould, 1983).

4.2 Andlise microbioldgica

Uma das partes integrantes e indispensaveis ao controlo de qualidade é a analise
microbiolégica, que Ihe permite acompanhar de perto o processo tecnoldgico, contribuindo para
melhorar a sua rentabilidade (Cruz et al, 1984) e também para avaliar a seguranc¢a do produto.

Os principais microrganismos contaminantes dos produtos do tomate sdo as enterobactérias,

lactobacilos, bolores e leveduras (MM.5A2.00/4 — Manual de métodos interno da Sugalidal)
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4.2.1 Lactobacillus spp.

Os Lactobacillus spp. sdo bactérias em forma de bastonete que se desenvolvem bem em
produtos de baixo pH (inferior a 5,0), e necessitam de um ambiente microaerdfilo, que
corresponde ao que se passa dentro das embalagens, depois de cheias, que € uma das

caracteristicas do tomate.

A detec¢do dos Lactobacillus spp. o mais cedo possivel torna-se necessario porque estes
podem ser homofermentativos (com a produgdo de &cido lactico) ou heterofermentativos (com
a producdo de acido acético e CO,, para além do ja citado acido lactico), que neste caso,
quando presentes microrganismos viaveis, pode provocar o rebentamento das embalagens ou
guando empilhadas, a sua queda e provavel danificagdo de outras embalagens em seu redor
(MM5A1.01/3 — Manual de métodos interno da Sugalidal).

O resultado foi negativo, em todas as andlises realizadas, o que comprova a eficacia do

processamento e do acondicionamento neste tipo de embalagem.

4.2.2 Fungos (bolores e leveduras)

A valorizagdo comercial do concentrado de tomate, depende em larga medida do indice de
bolores nele existente. A presenca de bolores e leveduras viaveis e em indice elevado nos
alimentos pode fornecer varias informacdes, tais como: equipamentos com condi¢cSes de
higiene deficientes, multiplicagdo no produto devido a falhas no processamento e/ou
armazenamento e matéria-prima com contaminagdo excessiva (Siqueira, 1995). Uma baixa
contagem de bolores nédo significa um produto de boa qualidade mas o oposto j& é valido.

Ao longo do tempo e nas inumeras andlises revalidadas, a presenca de fungos foi sempre
negativa, em todas as analises realizadas, o que comprova a eficacia do processamento e do

acondicionamento neste tipo de embalagem.

4.2.3 Gram

Como ja foi referido anteriormente, sdo preparadas duas laminas. A primeira lamina é
preparada com a amostra inicial, jA a amostra da segunda lamina resulta do armazenamento

(24h) da amostra inicial com adicdo de meio de enriqguecimento.

Ap0s fixado o material na lamina, € colocado um corante cristal-violeta que vai corar todas as
estruturas celulares de roxo. Isto permite fazer uma contagem total de bactérias com o auxilio

de um microscépio.

Em nenhuma das analises foi observado crescimento durante as 24 horas (tabela 4.7).

50



Alteragdes fisico-quimicas e microbioldgicas num produto a base de tomate

embalado em doypack, ao longo do tempo de prateleira 2012

Tabela 4.7 — Contagem total de bactérias (CTB) no tempo 0 e apés 24h (sendo que o tempo 0
corresponde ao dia em que as amostras sao retiradas da estufa)

CTB hora 0 24h
t0 17 grau |
t1 10 6
12 12 9
3 17 10
t4 21 10
t5 10 6
t6 16 9
t7 11 7
18 10 5

Podemos verificar que a contagem total de bactérias diminui sempre durante as 24h. Isto
podera significar que ndo ha desenvolvimento microbiolégico no produto em estudo. Isto esta
de acordo com o estudo realizado por Ahmed et al, (2004) em pasta de coentros, no qual foi
adicionado sal comum e acido citrico (de modo a ajustar o pH a 4,2) e procedeu-se ao
armazenamento, a 5, 25 e 37°C, durante 6 meses, em frascos de vidro. A pasta foi

microbiologicamente estavel durante o armazenamento.

E necesséario ter em conta que a andlise correspondente ao t0, 24h foi efectuada por
funcionarios da Sugalidal e ndo por mim. Sendo assim, os registos efectuados ndo possuem o
namero exacto de bactérias contadas mas a classificagdo por grau (Figura 4.8). Quer isto dizer

gue no t0, 24h a contagem total de bactérias seria igual ou inferior a 10.

! JER 25 carPos for LARIVA

PARA RACWAR O GRAU WA AHOSTRA

E£6CALA WO MICROSCOPIO

. MA HORIOWTAL Ao - 38 (qa-c)
- PA VEATICAL "0 - BF (mmes)

Figura 4.8 — Classificagcao por graus da contagem total de bactérias
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5 Conclusdo

Nas Ultimas décadas, a indistria agroalimentar tem vindo a crescer, em grande parte devido ao
crescimento da populagéo, exigéncia dos consumidores, mudancas no estilo de vida e avanco
da tecnologia. A indastria do tomate € uma das mais importantes em Portugal, sendo que as

exportacdes ultrapassam os 90% da producéo.

A Sugalidal possibilitou que realizasse as andlises fisico-quimicas e microbiolégicas na sua
unidade em Benavente, para a realizacdo deste trabalho. As analises fisico-quimicas
mostraram qual a evolugdo de alguns parametros como a % de sal, % Acidez titulavel total, pH,
consisténcia, °Brix e cor se comportavam ao longo do tempo de armazenamento do produto,

que correspondeu ao tempo de prateleira de cerca de 9 meses.

Observou-se uma diminuicdo da acidez citrica e um aumento do pH, factores estes
directamente relacionados. O valor de pH € inferior a 4,5, de acordo com o regulamentado para
cumprir os critérios de seguranga alimentar, mas ultrapassa aos 280 dias os critérios
estabelecidos pela empresa. E necessario assegurar que no acondicionamento e
armazenamento do produto, este aumento de pH seja controlado, nomeadamente por ac¢édo e
controlo nos compostos que podem conferir acidez ao produto, como o &cido ascorbico,

tentando evitar a sua oxidacao.

No que diz respeito ao °Brix e a consisténcia existem flutua¢gdes minimas nos resultados e
estes cumpriram 0s requisitos da empresa. A cor apresenta médias de valores inferiores ao
gue esta estipulado pela empresa no produto em questao, mas justificavel com a imaturidade
dos frutos. O controlo dos processos que podem afetar este parametro ao longo do
acondicionamento e armazenamento do molho nesta embalagem (aquecimento, oxidacéo de
compostos, entre outros), pode ser uma forma de assegurar a qualidade do produto. O teor de

sal (em %) foi considerado reduzido e esta de acordo com o regulamentado.

As analises foram efectuadas até sensivelmente ao 9° més e deveria ter sido, no minimo,
correspondente a validade do produto e da sua embalagem (estipulado em 12 meses). E
importante lembrar que foi usado o manual de métodos interno da Sugalidal de modo a simular
0 armazenamento do produto em ambiente normal de comercializacdo. E de referir também
que o estudo foi realizado apenas num lote de produto, sendo importante, futuramente, avaliar
outros lotes para perceber se a variacao observada em alguns dos parametros foi ocasional ou

€ caracterizante do acondicionamento deste produto neste tipo de embalagem.

No que diz respeito as analises microbioldgicas estava tudo em conformidade. N&o foram
detectadas contagens totais de bactérias excessivas (com crescimento nulo apos 24h), ndo se

tendo detetado a presenca de bolores e leveduras e de Lactobacillus spp..
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Ao contrario dos recipientes de vidro e de metal, as embalagens plasticas sdo permeaveis a
gases (oxigénio, dioxido de carbono, etc.) e ao vapor de 4gua, num grau maior ou menotr,
consoante os materiais. E importante fazer a combinacdo de materiais de modo a obter uma
boa embalagem, como a utilizada neste estudo. Esta embalagem doypack permite uma
adequada conservagdo do produto ao longo do tempo de prateleira, tendo especificagbes
técnicas muito exigentes. Tem a vantagem de ocupar menos espago no armazenamento e
reduzir os custos de transporte do produto.

Sendo o PET mais permeavel que o PP, poderia ser proposto acrescentar uma camada de PP
de modo a torna-la ainda menos permeavel ao oxigénio. Em todo o caso, e tendo esta

embalagem baixa permeabilidade, ndo é fundamental esta alteragéo.

O produto em questdo tem uma elevada estabilidade, que em combinagdo com uma
embalagem como esta permite uma conservacao positiva, evitando grandes alterac@es fisico-
guimicas e microbioldgicas. Em todo o caso e como ja foi dito acima, era importante aumentar
0 tempo de andlise até ao prazo de validade do produto e da embalagem (12 meses) para

perceber se este sistema de embalagem é eficaz até ao prazo de validade do produto.
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Anexo 1
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Anexo 2
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Anexo 3 - Fichas de produto do Manjericdo e do Aroma a Manjericdo

Valores por 100g de produto - Manjericdo Medium Premium 6mm
Valor energético 151 kJ / 36 kcal

Proteinas 359
Hidratos de carbono 2.6
Dos quais agucares 049
Lipidos 0.3g

Dos quais saturados <0.1lg
Fibras 45¢

Sadio 0.02 g

Valores por 100g de produto - Aroma natural de manjericéo
Valor energético 3600 kJ /870 kcal

Proteinas 00g
Hidratos de carbono 0.0g
Dos quais agucares 0.0g
Lipidos 96.0¢g

Dos quais saturados 79.0 g
Fibras 0.0g¢

Sodio 00g
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Alteracgdes fisico-quimicas e microbioldgicas num produto & base de tomate
embalado em doypack, ao longo do tempo de prateleira

Anexo 4 — Caracteristicas do refractometro Bellingham Stanley 320

Model RFM311 RFM320 RFM330 RFM340
Refractive index

Range minimum 1.33 1.33 1.33 1.33

Range maximum 1.43 1.43 1.54 1.54

Display resolution 0.0001 0.0001/ 0.0001 0.0001/
0.00001 0.00001

Repeatability (£) 0.0001 0.00003 0.0001 0.00003

°Brix

Range minimum 0 0 0 0

Range maximum 50 50 95 95

Display resolution 0.1 0.1/0.01 0.1 0.1/0.01

Repeatability (1) 0.1 0.02 0.1 0.02
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Anexo 5
Sal (%, NaCl)

t0(dia 0) | t1(35d) | t2(70d) | t3(105d) | t4(140d) | t5(175d) | t6(210d) | t7(245d) | t8(280d)
Média 0,20 0,21 0,20 0,18 0,20 0,18 0,18 0,18 0,18
DesvioPad | 0,00 0,02 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00

Acidez titulavel total (%)

tO(dia 0) | t1(35d) | t2(70d) | t3(105d) | t4(140d) | t5(175d) | t6(210d) | t7(245d) | t8(280d)
Média 0,67 0,59 0,63 0,63 0,64 0,60 0,58 0,56 0,56
DesvioPad 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01

°Brix (%)

t0(dia 0) | t1(35d) | t2(70d) | t3(105d) | t4(140d) | t5(175d) | t6(210d) | t7(245d) | t8(280d)
Média 8,85 8,80 8,80 8,67 8,80 8,73 8,70 8,87 8,70
DesvioPad 0,05 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,12 0,10

Cor (a/b)

t0(dia 0) | t1(35d) | t2(70d) | t3(105d) | t4(140d) | t5(175d) | t6(210d) | t7(245d) | t8(280d)
Média 1,73 1,69 1,68 1,68 1,69 1,68 1,68 1,68 1,68
DesvioPad 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01

Cor (L)

t0(dia 0) | t1(35d) | t2(70d) | t3(105d) | t4(140d) | t5(175d) | t6(210d) | t7(245d) | t8(280d)
Média 23,96 | 23,03 | 22,95 | 22,84 22,94 22,97 22,65 22,72 22,74
DesvioPad 0,11 0,17 0,58 0,09 0,10 0,19 0,26 0,18 0,09

pH

tO(dia 0) | t1(35d) | t2(70d) | t3(105d) | t4(140d) | t5(175d) | t6(210d) | t7(245d) | t8(280d)
Média 4,39 4,31 4,40 4,38 4,27 4,41 4,42 4,42 4,46
DesvioPad 0,02 0,03 0,03 0,01 0,07 0,01 0,01 0,03 0,00

Consisténcia (cm)

t0(dia 0) | t1(35d) | t2(70d) | t3(105d) | t4(140d) | t5(175d) | t6(210d) | t7(245d) | t8(280d)
Média 8,30 8,60 8,43 8,33 8,13 8,10 8,03 8,30 8,27
DesvioPad 0,30 0,36 0,38 0,12 0,06 0,26 0,21 0,35 0,15
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