LOOT - VIAITIAd JANVS - OYOVLIASSIA

UFRRJ
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS

DISSERTACAO

PROCESSAMENTO DE TOMATES (Lycopersicom escullentuill),
cv. DEBORA CULTIVADOS DE FORMA TRADICIONAL E
ORGANICA, PARA OBTENCAO DE EXTRATOS

Samer Pereira

2007



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
CURSO DE POS-GRADUACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

PROCESSAMENTO DE TOMATES (Lycopersicom escullentuMill), cv.
DEBORA CULTIVADOS DE FORMA TRADICIONAL E ORGANICA,
PARA OBTENCAO DE EXTRATOS

SAMER PEREIRA

Sob a Orientacao do Professor
Armando Ubirajara Oliveira Sabaa Srur

Tese submetida como requisito parcial pars
obtencdo do grau délestre em Ciéncias e
Tecnologia dos AlimentosArea de Concentracio
em Tecnologia de Alimentos.

Seropédica, RJ
Fevereiro de 2007



635.642
P436p
T

Pereira, Samer, 1971-

Processamento de tomates (Lycopersicom esaul
Mill), cv. Deébora cultivados de forma tradicional
organica, para obtencdo de extratos / Samer Pere
2007.

92 f. il

Orientador: Armando Ubirajara
Oliveira Sabaa Srur.

Dissertacao (mestrado) -

Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Instituto de Tecnologia.

Bibliografia: f. 53-67.

1. Tomate — Processamento — Teses.
2. Tomate — Cultivo — Teses. 3. Tomate
— Cor — Andlise - Teses. 4. Fibras —
Andlise — Teses. 5. Licopeno — Anélise
— Teses. 6. Caroteno — Analise — Teses.
7. Alimentos — Umidade — Teses. 8.
Tomate — Avaliagcdo sensorial — Teses.
[. Srur, Armando Ubirajara Oliveira
Sabaa, 1945- Il. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. Instituto de

ent

ira

Tecnologia. lll. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

INSTITUTO DE TECNOLOGIA )
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE

ALIMENTOS

SAMER PEREIRA

Dissertacdo submetida ao Curso de PoOs-GraduacadCiéntia e Tecnologia de
Alimentos, area de Concentracdo em Tecnologia deeitos, como requisito parcial
para obtencdo do grau Nagister Scientiae em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

DISSERTACAO APROVADA EM / /

Prof. Dr. Armando Ubirajara Oliveira Sabaa Srur~RJ
(Orientador)

Dra. Cristiane de Azevedo Hess - UFRRJ

Dra. Maria Cristina Antun Maia — UFRJ



DEDICATORIA

A Deus,
Fonte que ilumina o meu caminho, direcionando-meatizacdes construtivas de Paz,

Amor, Felicidade e Trabalho.

Aos meus queridos Senhores Pais, Avé e Irma, \kcelet Paulo Pereira e
Cleusa Belarmino Pereira, Venina Cardoso Belarmiao Simone Pereira,
respectivamente, que nunca mediram esforcos parawuivesse acesso a Educacéo,

fato muito importante que me deixa orgulhoso desé&omo FAMILIA.

A minha Esposa Jussara de Souza Branddo a quewiodoetodos meus
esforcos, de modo a construir uma “Vida digna deiser”, desejando que ela também
possa desfrutar do Conhecimento e da Educacadatiaela aos principios Pessoais,

Profissionais, Morais e Sociais.

Ao meu AvO Sebastido Belarmino (in memorian), giéspertou em minha
consciéncia, através de seu exemplo, desde a iafaacinteresse pelo estudo e

discernimento em conseguir distinguir as “estradastas da Vida, a serem percorridas.



AGRADECIMENTOS

A Minha Esposa, que sempre me incentivou e me ategas para realizar os passos,

profissionais e pessoais, que tenho alcancado;

Ao Professor Dr. Armando Ubirajara Oliveira SabaarSque transmitiu com

sabedoria a importancia da Pesquisa Cientificaagdi a questdes sociais;

Ao SENAI — Servico Nacional de Aprendizagem Indastr CETEC Alimentos de

Vassouras — RJ, local onde foi desenvolvido estealho;

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeirogual, tive a oportunidade de

realizar mais este “Degrau” na Escada de minha ¥od@émica,

Aos Mestres, que dedicaram seu tempo para contriluimeu enriquecimento

Profissional e Pessoal.;

Aos Amigos e Colegas, que contribuiram de algumandp possibilitando o

enriguecimento deste Trabalho;

A Dra. Cristiane Azevedo Hess, Profa. da Univedid&ederal Rural do Rio de

Janeiro, que foi de grande importancia na inteagée dos resultados analiticos;

A Dra. Janaina Ribeiro, Pesquisadora da Empresail@ira de Pesquisa
Agropecuéaria — EMBRAPA - Agrobiologia de Seropédic®J, que contribuiu com a

interpretacdo estatistica dos resultados;

Ao Dr. Jodo Oiano, Pesquisador da Empresa BrasifieirPesquisa Agropecuaria —
CTAA / Guaratiba — RJ, que propiciou a analise tpures parametros citados neste

trabalho;



As Pessoas e Instituicdes que contribuiram de fodineta e/ou indireta na

realizacdo deste Trabalho, ajudando-me nos momeatEsSsarios;

Assim,
Fica registrado minha profunda gratidéo e disptiddule para ajuda-los sempre

que for possivel e necessério.



BIOGRAFIA

SAMER PEREIRA, Brasileiro, nasceu em 20 de julho 18¥1 na cidade de
Valenga, no Estado do Rio de Janeiro, sendo sasis\flaente de Paulo Pereira e Cleusa
Belarmino Pereira. Completou seus estudos secwsdé&r 1989, e logo em seguida
voltou-se para o cumprimento do Servico Militar, d900. ApGs esta etapa, deu seu
primeiro passo para sua formagdo Técnica na Aredlideentos, onde no Centro de
Tecnologia de Alimentos e Bebidas iniciou e conclseu Curso em Processamento de
Frutas e Hortalicas, em nivel técnico. Comecouages e trabalhar em diversas empresas,
do seguimento de alimentos e outros, em funcdondasssidades da época. Em 1995
ingressou na Universidade Severino Sombra, na €idadVassouras - RJ no curso de
Licenciatura Quimica que foi concluido em 1999. Gosstudante de graduacédo foi
Monitor de Quimica, naquela Universidade, desererado trabalhos relacionados com
aulas e pesquisas. Paralelamente a isto, tambéemvidga atividades de estagio no
Centro de Tecnologia de Alimentos e Bebidas, ondedntratado para exercer fungbes de
Docéncia, Pesquisa e Tecnologia na Area de Alinsedavido ao seu desempenho. Em
2003 ingressou no Curso de Pdés-Graduacdo em Rizda e Gestdo Ambiental, na
Universidade Severino Sombra concluindo-o em 2@0#4 a apresentacdao do Trabalho:
Estudo dos Impactos causados pelos Residuos GeradasPlanta-Piloto da Area de
Alimentos de Origem Vegetal, do Centro de Tecnologide Alimentos e Bebidas do
SENAI-RJ (Vassouras) Atualmente, Trabalha no Centro de Tecnologia timextos e
Bebidas exercendo fungdes de Docéncia, Consultddatrole de Qualidade, Garantia da
Qualidade, Pesquisa e Desenvolvimento de Produtisdes para a Qualidade e
Seguranca dos Alimentos, além de ser Professorutsado de Quimica e de Fisica da
Rede Estadual de Ensino Publico do Estado do Riadeiro.



ANVISA
BPF
HACCP
APPCC
CNI
SENAI
CETEC
PIQ
OMS
SEBRAE
CCA
cv
THM
CRL
mmHg
ppm
NMP / g
UFC
PE
RNA
To
T1
T2
T3
Ta
Ts
uv
PG
PMG

LISTA DE SIGLAS, ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
Boas Praticas de Fabricagéo

Hazard Analysis and Critical Control Point
Analise de Perigos e Pontos Criticos de Glentr
Confederacéo Nacional das Industrias
Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial
Centro de tecnologia de Alimentos e Bebidas
Padrdo de Identidade e Qualidade
Organizacdo Mundial da Saude

Servigo Brasileiro de Apoio a Micro e Pequé&mpresa
Comissao Codex Alimentarius

Cultivar

Trihalometano

Cloro residual livre

Milimetros de mercurio

Parte por milh&o

NUmero mais provavel / grama

Unidade Formadora de Colbnia
Pectinametilesterase

Acido ribonucléico

Tempo cronoldgico: tempo zero

Tempo cronolégico: tempo 1

Tempo cronolégico: tempo 2

Tempo cronolégico: tempo 3

Tempo cronoldgico: tempo 4

Tempo cronolégico: tempo 5

Ultra violeta

Poligalacturonase

Polimetilgalacturonase



© 00 N O 0o M W DN P

N N P B R R R R R R R R
P O © 0O N O U0 W N B O

LISTA DE FOTOGRAFIAS

Tomate cultivado de forma tradicional

Tomates cultivado de forma organica

Tomate cultivado de forma organica, em localggiato
Tanque de pré-lavagem das matérias - primas
Tanque de lavagem das matérias - primas
Triturador

Inativador enzimético

Despolpamento e refino dos tomates
Concentrador tipo bule

Envase manual

Potes fechados ap6s exaustéo

Tratamento térmico e resfriamento dos potesexdmatos de tomates

Registrado de temperaturas (ELLAB

Vista lateral da da posicdo dos sensores noi¢ate] cozimento

Potes com extratos de tomates armazenados
Vacubmetro

Paquimetro utilizado para medi¢do do espace-livr
Refratbmetro

Aparelho de Bostwick

Cabine de analise sensorial

Casa de vegetacédo



1
2

LISTA DE FIGURAS

Processamento dos extratos de tomates, de culidicional e organico

CLAE — Cromatografo liquido de alta eficiéncia



LISTA DE GRAFICOS

1 Comparacgéo entre meédias dos extratos de tonnatksidonais e organicos,

provenientes de 5 repeticdes



A W DN P

LISTA DE TABELAS

Acompanhamento do tratamento térmico
Valores de pHs dos extratos de tomate, tradit®oaganico, no teste de esterilidade

Andlises Microbiolégicas dos extratos de tom@salicional e organico

Comparacdo entre médias dos extratos de tormatisidnais e organicos, provenientes

de 5 repeticdes

Valores de vacuo dos extratos de tomate, trathti® organico

Espaco-livre dos extratos de tomate, tradicier@iganico

Determinacdes de Solidos Soluveis dos extratesrdate, tradicional e organico
Teores de Viscosidade aparente dos extratosyidotradicional e organico
Valores de Umidade dos extratos de tomate, imadite organico

Valores de Cor dos extratos de tomate tradit®ias extratos de tomate organico
Resultados dos valores de pH dos extratos datépmnadicional e organico
Valores de Acidez total dos extratos de tonmeddjcional e organico

Teores de acido ascorbico dos extratos de toinadkcional e organico

Teores de fibras dos extratos de tomate, tathitie organico

Teores de Licopeno dos extratos de tomate ctoamdil e organico

Teores dd-caroteno dos extratos de tomate, tradicional &rocg

Informacdes dos provadores em relacdo a cor

Informacdes dos provadores em relagcdo ao aroma

Informacdes dos provadores em relagdo ao sabor

Dificuldade do consumidor em encontrar prodotgsnicos

Elevado custo dos produtos organicos



A W DN P

LISTA DE QUADROS

Caracteristicas do Tomate Débora
Composicao quimica do tomate
Teores de vitaminas nos frutos maduros de tomate

Composicao média do tomate maduro



SUMARIO

1 Introducéo

2 Revisao da literatura

2.1 Cultura do Tomateiro no Brasil

2.2 Produtos Organicos

2.3 Produtos de Tomate

2.4 Beneficios do Tomate

2.5 Caracteristicas da Matéria-Prima

2.6 Valor Nutricional do Tomate

3 Material e Métodos

3.1 Material

3.1.1Matéria-prima

3.1.2 Planta — piloto e laboratérios

3.2 Métodos

3.2.1 Manuseio das matérias-primas

3.2.2 Controles microbiolégicos

3.2.3 Determinacdes fisicas, quimicas e fisico-ousisn
4 Resultados e Discussofes

4.1 Matéria-prima

4.2 Controle

4.2.1 Microbiolégico

4.2.2 Determinagdes fisicas, quimicas e fisicoimmas
4.2.3 Analise Sensorial

5 Conclusdes

6 Referéncias Bibliograficas

7 Glossario

8 Anexos

A - Ficha de Registro dos Provadores

B - Ficha para verificagdo Socio-Econdmica e destoro de Alimento Organico
C - Informacgdes dos provadores em relagéao a cor

D - Informacdes dos provadores em relacdo ao aroma
E - Informacfes dos provadores em relagdo ao sabor

0 wWwWwr

11
12

16
18
18
18
19
20
21
28
29
40
40
40
40
42
47
51
53
68
69
70
72
74
74
75



RESUMO

PEREIRA, SamerProcessamento de tomatesLycopersicom escullenturMill), cv.
débora cultivados de forma tradicional e orgéanica,para obtencdo de extratos.
Seropédica: UFRRJ, 2007. 101p. (Dissertacdo. kidstem Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos).

Este trabalho objetivou verificar as caracteristigaimicas, fisicas, fisico-quimicas
e sensoriais de extratos de tomates obtidos daDébora, de plantios tradicional e
organico, plantados na Cidade de Paty do Alferesnterior do Estado do Rio de Janeiro.
Foram efetuadas analises de Brix, viscosidade aggaramidade, cor, pH, acidez total,
vitamina C, fibras, licopendy-caroteno, vida-de-prateleira e também sao redistraesta
pesquisa a avaliacdo sensorial dos produtos elddmraonde foram avaliados a cor, o
aroma e o sabor, através de analises sensoritds feor individuos que se declaram ser
consumidores de extrato de tomate. Os resultadosntados, para Extrato de Tomate
Tradicional, Brix = 11,71, viscosidade aparente,672umidade = 86,81; cot: = 36,59,a
=18,40,b = 13,04; pH = 4,44; acidez total = 12,56; acidooasico = 11,50; fibras = 0,29;
licopeno = 4460 d-caroteno = 990, e para Extrato de Tomate OrgéBico = 12,52;
viscosidade aparente = 2,62; umidade = 86,60;Lcer37,80,a = 19,90,b = 15,39; pH =
4,32; acidez total = 19,48; acido ascérbico = 12fibfas = 0,29; licopeno = 4012te
caroteno = 976, mostraram que 0s respectivos estegiresentaram caracteristicas muito
proximas, sendo a variacdo muito baixa entre éssavaliacdes sensoriais, realizadas
através de teste de afetividade, demonstraram uragda maior dos provadores pelo
extrato de tomate tradicional, mas a diferencaeepdrdois extratos, tradicional e organico
foi baixa. Através de pesquisa realizada junto @osadores, verificou-se interesse pelo
consumo de produtos organicos devido ao fato dengauma melhor qualidade de vida,
pois nesse caso, estdo sendo consumidos alimeattratds culturais que proporcionam
beneficios a saude. Por outro lado, eles deparalome questao financeira, que hoje € um
grande impeditivo da aquisicdo de produtos org&niatém da dificuldade de encontrar
esse tipo de alimentos.

Palavras chave:Extrato de tomate organico, Brix, Licopeno e Fibras



ABSTRACT

PEREIRA, Samer.Processamento de tomateslyEopersicom escullentun mijlj cv.
débora cultivados de forma tradicional e orgéanica,para obtencdo de extratos.
Seropédica: UFRRJ, 2007. 101p. (Dissertacdo. kidstem Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos).

This work aimed at to verify the chemical charastears, physics, physiochemical
and sensorial of extracts of obtained tomatoes®fc. Débora, of traditional and organic
plantings, planted in the City of Paty of the Setdieutenant, inside the State of Rio de
Janeiro. Analyses of Brix were made, apparent gisgohumidity, color, pH, total acidity,
vitamin C, fibers, lycopendy-carotene, life-of-shelf and they are also regedtein this
research the sensorial evaluation of the elaboyateducts, where they were appraised the
color, the aroma and the flavor, through sensoaighlyses done by individuals that
pronounce to be consuming of tomato extract. Thedaesults, for Extract of Traditional
Tomato, Brix = 11,71; apparent viscosity = 2,67mility = 86,81; colorL = 36,59,a =
18,40,b = 13,04; pH = 4,44, total acidity = 12,56; ascorhcid = 11,50; fibers = 0,29;
lycopene = 4460 anb-carotene = 990, and for Extract of Organic Tonfatx = 12,52;
apparent viscosity = 2,62; humidity = 86,60; color= 37,80,a = 19,90,b = 15,39; pH =
4,32; total acidity = 19,48; ascorbic acid = 12,8Bers = 0,29; lycopene = 4012 abd
carotene = 976, they showed that the respectiveaast presented very close
characteristics, being the very low variation amdhgm. The sensorial evaluations,
accomplished through affectivity test, they dematstl a larger attraction of the fitting
room for the extract of traditional tomato, but tt#ference among the two extracts,
traditional and organic it was low. Through resbaaccomplished the fitting room close to,
it was verified interests for the consumption ofjamic products due to the fact of
guaranteeing a better life quality, because in taae, they are being consumed foods of
cultural treatments that you/they provide bendifitshe health. On the other hand, they
come across the financial subject, that today it igreat disrupt of the acquisition of
organic products, besides the difficulty of finditingt type of foods.

Key words: Extract of organic tomato, Brix, Lycopene and Fgher



1 INTRODUCAO

A producao de tomate para transformacédo industaslultimos cinco anos foi de 1
milhdo de toneladas no Brasil. Entre 1990 e 20fHndimento médio passou de 34 para 75
t/ha, respectivamente. O notavel aumento de pnadatie de 120% nesse periodo, deveu-
se basicamente a dois fatores: a) maior conceptrdedproducdo em novas fronteiras,
como o Cerrado (GO e MG), onde as condicfes cloasisao mais favoraveis a cultura de
tomate rasteiro do que as de outras zonas tradisiale cultivo dessa hortalica no pais €;
b) & expansdo de uso de hibridos com alto potermiadlutivo. Mesmo com o0s
significativos avanc¢os observados na cadeia pragiuginda existem entraves tecnologicos
a serem solucionados para permitir maior compgtéaoe produtiva destes frutos. Dessa
forma é de fundamental importancia o conhecimeagoathstaculos existentes nos diversos
segmentos da cadeia produtiva e, principalmenteedendas das industrias por solucdes
tecnoldgicas viadveis economicamente. A indicacdogaeyalos tecnoldgicos na cadeia
produtiva e levantamento de discussdes acerca eksfios apresentados podem servir
como subsidio para a orientacdo de trabalhos dguisase desenvolvimento do agro-
negaocio.

Em funcdo dos conhecimentos gerados nas Ultimeaddécsobre alimentacédo, a
busca por alimentos saudaveis e nutritivos passoursa constante entre os individuos de
melhor poder aquisitivo, ja que, além da essencid#, a dieta € indispensavel para o
homem manter sua atividade fisica e intelectual qaalidade e 6timo estilo de vida. Na
década de 60, quando era conclamado que produttengkios deveriam conter, aléem de
nutrientes importantes a manutencédo da saudeAsuizt que poderiam ajudar no controle
de certas doencas da vida moderna, como a cor@ipag prisdo de ventre, diabetes,
anemias diversas, cardiopatias, obesidade e higéde Pesquisas mostram que alguns
componentes dos alimentos, chamados funcionaisngwem a prevencdo de certas
doencas crbnicas ndo transmissiveis. No conjunt® cmmponentes funcionais sao
encontrados os probidticos como lastobacilos acidéfilos, casei, bulgarico e lactiss
prébidticos como a inulina e oligofrutose ou frlilgassacarideo e os simbidticos, como
acidos graxos insaturados, peptideos como a asgimn glutamina, fitoesterais,
fitoestrégenos, compostos fendlicos, fibras dietéti além das vitaminas A, C, B
caroteno (pro-vitamina A), licopeno e os minerai€sio e zinco.

Avancos nas pesquisas objetivam a producdo deiasf#imas mais resistentes as
doencas e/ou pragas e que apresentem maior ddaaleili uniformidade no
desenvolvimento e estadio de maturacdo, maiortéesia ao impacto ou mecanica, melhor
aparéncia e atributos sensoriais mais atrativospésgjuisas tém sido intensificadas em
relacdo aos tratos culturais mais dispendiosos @foude inseticidas, hormoénios, adubos
quimicos e maior produtividade/hectare, gerandmraailucros e reducdo no desperdicio.
Essas matérias-primas tém proporcionado a indidgrelimentos maiores rentabilidades e
produtos de melhor aparéncia. Em contra partidasideravel parte da populacédo
preocupada com a qualidade de vida desde a gedessas matérias-primas buscam
maneiras de cultivo mais naturais, os chamadosuprscrganicos, onde 0s vegetais sdo
plantados de forma diferente do plantio convendiemdio sdo permitidos adubos quimicos
ou defensivos agricolas, os quais vém conquistandos adeptos, principalmente aqueles
preocupados com a alimentacao saudavel.



Este trabalho teve como principal objetivo deserefoéxtratos de tomates a partir de duas
cultivares deste frutd_ycopersicom esculentuliill): cv. Débora oriundos de plantagdo de
cultivo tradicional, onde foram utilizados fertdiates quimicos e defensivos agricolas e
tomates oriundos de cultura orgéanica, plantadaggido agricola do municipio de Paty do
Alferes do Estado do Rio de Janeiro, bem como,figari as caracteristicas fisicas,

guimicas, fisico-quimicas e sensorial desses estrat



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Tomateiro no Brasil

O tomateiro pertence a familia das Solanaceas, @rherinjela, pimentéo, jilo,
batata, fumo, entre outras. A planta é uma diadfiilea da ordem tubiflorae, género
Licopersicum(GOULD, 1992). E uma planta herbacea, de caulengalopiloso e macio
guando jovem tornando-se fibroso e anguloso comassgr do tempo as folhas sao
alternadas, compostas de 11 a 32 cm de comprim@@JLD, 1992). E possivel
encontrar no tomateiro trés tipos de tricomas,amdlilar, o piloso longo e o piloso curto
(GOULD, 1992). Possui flor hermafrodita, sendo ad@ada uma planta autbgama,
embora possa ocorrer pequena taxa de polinizac&ada. As flores ddo em cachos, séo
pequenas e amarelas; o calice possui 5 espeécigsetalas sdo lanceoladas e largas
(GOULD, 1992). Os cachos de flores podem ser snfiiéo ramificados) e composto
(ramificados). O fruto é carnoso, com 2 ou maidlds; as sementes sao uniformes,
pequenas, com pelos bem curtos (GOULD, 1992). GiiBsitua-se entre 0s maiores
produtores mundiais de tomates, juntamente comstalgs Unidos, Italia, Grécia, Egito,
Turquia, Espanha, México e Portugal (JAIME, 2004).

A producédo brasileira de tomates para industrigiipateve inicio no século XX
através do cultivo de tomates rasteiros. Porém @adsara experimentou grande impulso
apenas na década de 50, no Estado de Sao Padtizarado a implantacdo de diversas
agroindustrias. Na década de 80, ela expandiu-seg@iao nordeste, especialmente em
Pernambuco e no norte do Estado da Bahia face rkdicbes climaticas favoraveis
existentes naquela regido para o cultivo do tomadurante um maior periodo do ano,
com a expectativa de evitar a formacdo de estogu@athba e reduzir o periodo de
ociosidade da industria na entressafra. Porém/ta pa 1991 ocorreu reducdo da area
plantada, provocada pela maior oferta de polpa eccawlo internacional e pelo ataque
severo da traga-do-tomateiro, cientificamente clianoeTuta absolu (JAIME, 2004). A
cultura vem se expandindo na regido centro-oestis a baixa umidade relativa do ar e as
temperaturas amenas, entre 0s meses de marco mbsetdavorecem o cultivo do
tomateiro.

Em 1991, foram cultivados nessa regido apenas héftares, entretanto, em 1998
a area plantada foi superior a 11.000 hectaresl¥38 a produtividade média das lavouras
localizadas no Triangulo Mineiro e na regido dorado em Goias era de 61 t/ha, bem
superior & meédia nacional que oscilava em tornd6d#ha. Em 1999 a area cultivada com
tomateiro para processamento nos Estados de Mieass@® Goias foi de 13.400 hectares,
com produtividade média de 63 t/ha. Os solos padanbem drenados, e a topografia
plana existente nas areas agricultaveis dessetegteilitam a mecanizacdo e permitem o
uso de grandes sistemas de irrigacao (JAIME, 200diplmente sao cultivados no Brasil,
cerca de 16 mil hectares de tomateiros rasteiujs,pcoducéo, € toda destinada a indudstria,
com uma produgdo anual em torno de um milhdo deeldadas, concentradas
principalmente na regido dos cerrados do centree@etambém no oeste do estado de Sao
Paulo, onde séo cultivados cerca de 4 mil hec(&8RAPA, 2000).



A espécieLycopersicon esculentumama das mais cultivadas em todo o mundo,
apresenta diferentes variedades para atender &sdwarsas demandas do mercado de
tomate de mesa e para o processamento industiti’ddAS GIORDANO, 2000; FONTES
& SILVA, 2002). Dentre as cultivares desejadas pakrcado, deve-se escolher aquelas
com resisténcias as doengas causadas por micramgzicomo)erticilium, Fusariume
Nematoides, pois, quando presentes, determinarsucésso da cultura. Além disso, deve-
se atentar ao tamanho e uniformidade dos fruto8ITHES & SILVA, 2002).

Atualmente, no mercado existem diversas cultivalisponiveis para o cultivo,
provenientes de diferentes grupos con8aata Cruzoblongo), caqui ou salada (redondo),
italiano e cereja (ANDREUCCETTI et al., 2003a; FWBIRA, 2003). Tomates do grupo
cereja,Lycopersicon esculenturrariedadecerasiforme exibem frutos pequenos, redondo
alongados, com 2 a 3 cm de diametro, dois locplapa fina e pesam em média de 15 a 25
g (FILGUEIRA, 2003). Sao representados pelos caiés cereja rubi (EMBRAPA, 1993),
Cocktail Red VingAlongadoRed sugarRenataDRC e SindyDRC (SAKAMA, 2001),
Moutain Belle(FONTES & SILVA, 2002), entre outras.

Tomates destinados para saladas, nos tratos ¢siltieee ser incluido o tutoramento, que
visa evitar o contato das hastes e dos frutos ceolooque podem causar o apodrecimento
do tomate. Existem diversos sistemas que séoaddi para esse fim, estaqueamento,
gaiola, plataforma, mesa sem tampo, etc... . @mBté usado para que a planta obtenha
um crescimento vertical a fim de otimizar espacmc®sso de baixo custo e elevada
demanda de tempo. Em gaiolas, consiste na confelec§aiolas de telas de arame que séo
usadas para que a planta obtenha um crescimenticalesfim de otimizar espaco.
Processo de alto custo e baixa demanda de tempaadio de plataforma, consiste na
suspensédo de uma tela de arame . As vantagensdantento sobre o cultivo rasteiro vao
desde a aparéncia, praticidade na colheita até Ibomeendimento e a diminuicdo de
moléstias, através da melhoria na circulagdo ARANCA, 1986).

O amadurecimento € marcado por modificacbes textuaissociadas ao
metabolismo de carboidratos da parede celularcgiminam com a reducédo da firmeza. A
medida que o fruto vai atingindo a sua maturidadesubstancias pécticas da parede celular
vao sendo solubilizadas, transformando a pectisalinel (protopectina) em pectina
soluvel, resultando no amaciamento ou perda deefianda polpa. Esse amolecimento
ocorre em razdo da diminuicdo das forcas coesives mantém as células unidas
decorrentes da decomposicao da protopectina p&tadas enzimas poligalacturonase (PG)
e pectinametilesterase (PME) (FACHIN, 2003; VILASOABS et al, 2000). Varias
mudangas ocorrem durante o amadurecimento do fom@, delas é a perda da textura
firme que esta relacionada com a estrutura e caggmsda parede celular, principalmente
da fracdo péctica que, quando degradada provocaoteeéimento nos frutos do tomate
(BARRET REINA et al, 1994; MOURA et al, 1999; FAQW12003). No tomate, a medida
da textura € influenciada pela espessura da cfisoaza da polpa e pela estrutura interna
do fruto, ou seja, relacdo pericarpo/material pitalg BARRET REINA et al, 1994).

A qualidade do tomate esta relacionada ao est&linaduracéo do fruto, pois é ele
que define 0 momento da colheita. O estadio verdeéuno (inicio de mudanca de cor) é
considerado o primeiro indicador visual para odadie maturacdo. A cor € o atributo de



qualidade mais atrativo para o consumidor (CHITARRAHITARRA, 1990a), que por
sua vez esta relacionada a aparéncia, ao teoridarasg, acidez, textura, sabor e suculéncia
(MALUNDO et al, 1995; ZAMBRANO et al, 1996; BALDWINet al, 1998;
AUERSWALD et al, 1999a; MOURA et al, 1999; AZODANLOLWt al, 2003) e
decorrentes do processo de maturacdo. Tomatevacldd no sistema convencional,
colhidos em estadio vermelho, apresentam maiooesgele aclcares, vitamina C e acidos
organicos, cujos constituintes sdo mais importaptea 0 sabor e afetam diretamente a
gualidade do fruto (ZAMBRANO et al, 1996; MOURA@t 1999).

O ponto de colheita determina maior ou menor &stsa do fruto ao manuseio, sua
capacidade de completar a maturacdo, sua aparénqgalidade (EMBRAPA, 1993;
GAYET et al.,1995; CASQUET, 1998; FONTES & SILVA, 2002).

Imaturo € o fruto que ndo alcancou o estadio demnagdio ideal ou comercial, ou
seja, quando ainda nao é visivel o inicio de mualate cor na regido apical do fruto
(BRASIL, 1995; BRASIL, 2002a). Os frutos colhidos estadio de maturacgéao fisioldgica
continuam, em condicfes adequadas, 0 processo a#usgnimento durante o transporte
até o destino final, por isso, devem ser colhidos momento oportuno. Se colhidos
fisiologicamente imaturos, ndo alcancam uma quadidaceitavel para o consumo. Caso
contrario, quando sao colhidos em estadio de ngfarisioldgica avancada tém uma vida
curta no periodo pés-colheita (LAMPKIN, 1990).

A qualidade dos frutos na fase pos-colheita depetwde recursos tecnoldgicos
disponiveis na cadeia de comercializacdo. A seldgdecnologia esta relacionada ao tipo
e destino do produto, devendo ser consideradosorgdigdes locais e treinamento de
pessoal (CHITARRA, 1994). Muitos defeitos enconbsadnos tomates podem ser
controlados através da utilizacdo de sementes adkptr regido, condicbes de cultivo e
manejo do solo.

Procedimentos simples, como o manuseio cuidadosmlhaita, prote¢do contra a
exposicdo do produto ao sol, colheita em periods i, ventilacdp embalagem e
transportes adequados podem evitar injurias (BRA%886; BRASIL, 1991; BRASIL,
2002b; CASTRO et al, 2001; VIEITES et al, 1998).

O ponto de colheita € muito importante, pois delpethde a vida pos-colheita e o
processo de amadurecimento, que por sua vez icfauahretamente a qualidade dos
produtos que chegam aos consumidores (MOURA &88D).

No periodo pds-colheita as transformacdes sao r@pidas a medida que aumenta
a temperatura de exposicao dos frutos, sendo iamgerb manejo correto da temperatura
nessa fase. Normalmente, os tomates sdo colhidagidgamente comercializados, sendo
pouco utilizada a refrigeracdo. Em temperatura amibj a vida Gtil de tomates é variada,
dependendo do grau da maturacéo, cultivar, marejeod-colheita e embalagem. Porém,
se espera uma conservagao de poucos dias, umaeemdemperatura ambiental em que
sao expostos, favorece a sua rapida deterioradddGE & MINAMI, 1997; SANINO et
al, 2003).



As alteracbes nos tomates durante o processo tleiteokhté o consumidor sdo
principalmente mecéanicas, fisioldgicas e patolGgi¢dARVEY, 1978). Danos mecanicos
ocorrem durante o manuseio do produto (colheitéecde, embalagem, transporte e
exposicao). Danos fisiologicos e patoldgicos se géaacipalmente, na fase de producao,
transporte e exposicdo. A mensuracdo e a quaghficalos danos fisicos e perdas
decorrentes desses danos sempre foram um deshjionds alternativas sao relatadas na
literatura sobre diferentes metodologias para dficagdo de danos fisicos. HALSEY
(1955) relata, para tomates, a utilizacdo de esa®anotas relacionadas a severidade e a
intensidade do dano fisico. A medicdo do volumelaioo na maca é realizada cortando-a
no centro da area afetada e medindo-se o diameairprefundidade do dano (CHEN &
YAZDANI, 1991). Medi¢cOes externas para a quantf@a de danos fisicos ja foram
realizadas para a cebola (BAJEMA & HYDE, 1995; TIMM al.,, 1991) e péssegos
(KUNZE et d., 1975). Todavia, essas pesquisas foram realizaglakboratorio, muitas
vezes nao representando o que ocorre em campo.

Defeitos fisioldégicos ocorrem devido as anomaliasetitarias ou sdo atribuidas as
condicbes externas desfavoraveis durante a faseedeimento e maturacdo, como geadas
tardias ou baixas temperaturas, granizo, raioseslahuva e ventos, afetam as folhas e os
frutos do tomateiro (CHITARRA & CHITARRA, 1990). & temperatura alta como a
incidéncia de raios solares provoca despigmentadgioalgumas areas dos frutos,
principalmente em variedades que desenvolvem paacaas ou as perderam por ataque
de parasitas (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Chuvassistentes e prolongadas
durante a floragdo de tomateiros podem ocasionapsdamportantes, em relacdo a
fecundacéo das flores ou mesmo durante a matudamgafutos, originando frutos rajados,
porém se prolongadas, favorecem a podriddo apitahates com menor teor de sélidos
soluveis totais (HARVEY, 1978). Ventos, além dejpdicar o ciclo evolutivo da planta,
promovem a queda de frutos quando a planta ndocestéa estrutura de sustentacao da
planta adequada (CHITARRA & CHITARRA, 1990; SILVA &IORDANO, 2000;
FERREIRA, 2003).

Dentre as principais bactérias do grupo de coliesriecais presentes em fezes de
animais, estdo d&scherichia colie a Salmonella g, que podem provocar surtos de
toxinfeccado alimentar, quando atingem quantidatlesdas nos alimentos, e enfermidades
entéricas, que podem ser transmitidas por hortatigataminadas ao homem (MORETTI,
2003). Segundo Silva Jr. (1995), a contaminacaal fee hortalicas, principalmente
daquelas ingeridam natura, constitui o fator de maior relevancia na epidéogia das
enteroparasitoses. Balioet al. (2002) mostraram que 75% das amostras de alfaces
organicas e 85% das cultivadas de modo convengiqueal foram coletadas na cidade de
Campinas-SP, estavam impréprias para o consuma&sAuisa utilizou técnicas classicas
de andlise microbiolégica em alimentos e os redoftarevelaram que o numero mais
provavel (NMP/g) de coliformes fecais e das baagSalmonellae Shigelh estavam acima
do nivel maximo permitido pela legislacao vigente.

N&o foi encontrado nenhum estudo realizado no Boasio exterior quantificando,
comparativamente, 0s agentes patogénicos no tamngémico e no convencional. Nao é
comum a contaminacdo do tomate durante a produgds,essa pode ocorrer durante a



colheita e/ou no pos-colheita se 0 ambiente estivataminado com coliformes fecais,
provenientes de adubo organico (MORETTI, 2003).

Numa plantagc&o convencional de tomate séo utilzdda30 a 35 pulverizagbes, em
média duas (BALCEWICZ, 1999; BETTIOEt al.,2004) a trés (AZEVEDO, 2003) por
semana de pesticidas, entre herbicidas, insetjcdasicidas, fungicidas e bactericidas, ou
mesmo diaria conforme a necessidade da cultura rejmgBETTIOL et al., 2004,
BRANCOet al, 2001). Para manter a qualidade comercial doteoharante o processo de
cultivo, € necesséario uma area livre de interfae@nde plantas daninhas, fungos, bactérias
e insetos que causam danos e doencas a planfauoa&ILVA & GIORDANO, 2000).

Araujo et al(2000) realizou pesquisa com produtores de tonataeba e constatou
que 45,8% deles ndo respeitavam o periodo de ¢arépés a aplicacdo do defensivo. O
trabalho concluiu que a presenca de residuos denslebs no tomate, somada a
contaminacdo da agua, representa um risco paraludagdo e um problema para a saude
publica no Brasil.

Por outro lado, alguns processadores de alimenissain matérias-primas oriundas
de formas de cultivo mais naturais, sem a utilisagéssas substancias para obtencdo de
produtos diferenciados, os chamados produtos argé&nigue sdo cultivados de forma
diferente do plantio convencional, que apesar darémgia ndo ser tdo boa, vém
conquistando novos adeptos, principalmente aquetescupados com a alimentacéo
saudavel (BORGUINI, 2003). Apesar de ser comemadld como hortalica, o tomate € um
fruto que ocupa certamente, a primeira posicadareles hortalicas mais cultivadas em
muitos paises, inclusive no Brasil, sendo provaeabm a horticola mais consumida
naturae processado no mundo (BORGUINI, 2003).

As industrias processadoras de tomates visandteagio de sucos, polpas, massas
ou extratos, sempre deram preferéncias por cudiivgue apresentassem menor quantidade
de residuos (peles e sementes), sucos ou polpasnaimres teores de sélidos sollveis e
insolUveis, cor bem caracteristica, acidez total puoporcione pH préoximo a 4,2, além de
tratos culturais menores (CRUESS, 1973). Estascesp@odem ser obtidas através do
cultivo de tomateiros rasteiros, que ficam livres ebtrutura de sustentacdo e tendem a
vergar em direcdo ao solo, onde os frutos sdo dpardNa época da colheita, os frutos
maduros estdo com muitas sujidades e alta cargeobiotbhgica (CRUESS, 1973).
Normalmente sdo processados na sua totalidadependstos derivados dessas matérias-
primas contém altas concentragdes de microorgasisnastos em funcdo de tratamentos
térmicos utilizados durante o processamento (PASAIHIRO et al., 1989). Para coibir o
uso de frutos improprios para o processamentogddsenvolvido metodologia capaz de
mensurar o numero de células mortas em produt@gades de tomate e que vem sendo
exigida pelos compradores internacionais e ingties de controle de todo o mundo
(PASCHOALINO et al, 1989).



2.2 Produtos Organicos

A agricultura organica pode ser definida como samdanétodo de cultivo que visa
0 estabelecimento de sistemas agricolas ecologitamequilibrados e estaveis,
economicamente produtivos, de elevada eficiénciatgua utilizacdo dos recursos naturais
de producdo e socialmente bem estruturados, qukemasem alimentos saudaveis e livres
de residuos téxicos, e em outros produtos agrictdagualidade superior, produzidos em
harmonia com a natureza e com vistas ao atendindastoeais necessidades da populacao
(PASCHOAL, 1994).

De acordo com Penteado (2000), a agricultura ocggrara alcancar seus objetivos
dispensa o uso de adubos e defensivos quimico®tiso® que possam causar
desequilibrios ecologicos ou que sejam agressiwrganismo humano e ao meio
ambiente. E um sistema que adota normas para progiw alimento mantendo suas
caracteristicas originais e que atenda as expea$alo consumidor.

Segundo as entidades certificadoras de produt@nioas, a marca desta categoria
(organico) identifica somente a origem geograficéipo de processamento, ou a empresa
processadora. Nao sao realizadas, no campo, andlisBgicas para a verificacdo da
inocuidade quanto a microorganismos, a ndo serhgj@ dendncia. Normalmente, é
exigido apenas o laudo emitido pela Vigilancia &aid no ato de abertura do
estabelecimento, para comprovacdo de que o prodstd adequado aos padrdes
estabelecidos por lei. Portanto, a verificacdo ®msténcia ou ndo de contaminantes
microbiologicos acaba sendo de responsabilidadengaesa que processa e comercializa
0s produtos, e a Vigilancia Sanitaria € responspek fiscalizacdo. Segundo Borguini e
Mattos (2002), tém sido observados mudancas ndchabmentar dos brasileiros, com
maior demanda por produtos organicos. Para ategska demanda, organizacdes nao
governamentais como o Instituto Biodinamico (IBDJw#ros criam normas de certificagédo
e rastreabilidade de matérias-primas cultivadasaeeira organicas e dos processos para
obtencio de produtos derivados, que sdo aceitaEstados Unidos, Europa e Asia. Em
funcdo dessa importancia ha necessidade de implagdende pesquisas sobre esse tema.

Por isso, diversos sistemas agricolas alternatd&mssido desenvolvidos e, dentre
esses, a agricultura organica tem recebido destatpspertando interesse por parte de
agricultores e consumidores (BETTI@Lal.,2004). A agricultura organica é reconhecida
como uma tecnologia agricola de producdo de almsemitural, diversificada e em
harmonia com o meio ambiente, causando menor impaassivel ao meio ambiente
(EHLERS, 1996; AOPA, 2000a; CONFERENCIA..., 2000).

No sistema organico se adotam tecnologias quezsimb uso de recursos naturais
e soOcio-econdmicos, respeitando a integridade rallte tendo por objetivo a auto-
sustentacdo no tempo e no espacgo, a maximizacawedeficios sociais, a minimizacado da
dependéncia de energias nao renovaveis e a el@umagemprego de agrotdxicos e outros
insumos artificiais toxicos, organismos geneticaimanodificados (OGM), ou radiacdes
ionizantes em qualquer fase do processo de prodacdmzenamento e de consumo, e
entre os mesmos, privilegiando a preservacdo ddesambiental e humana (BRASIL,
1999a,b). Na denominacdo de alimentos organicoslueém-se todos os produtos
alimenticios obtidos por meio de adocdo de técnma@snicas e sob as normas da



agricultura organica, sendo processados, manufktsyaembalados, estocados e
transportados atendendo critérios especificos, ddonma preservar o maximo de sua
qualidade (BORGUINI et al, 2003; PASCHOAL, 1994).

Os segmentos de organicos que apresentam maiainceeso na Europa sao as
frutas frescas, vegetais, produtos lacteos, ceng@és e alimentos para bebés. Nos Estados
Unidos, onde o mercado teve inicio na década dmo60lojinhas chamadasdatural food
stores,as grandes redes de supermercado jA possuem admamanicos. O mercado
consumidor europeu de organicos depende em grastwaedas importacdes entre 0s
paises da propria Unido Européia, do mediterrang® América Latina. A Alemanha é o
maior mercado consumidor de alimentos organicosnmdmdo, movimentando US$
2.200,000 em 2001, o qué significa de 1,25 a 1,80@%mnercado de alimentos. Suica e
Dinamarca sdo 0s paises que apresentam o0 maiarmeorsom alimentos organicqer
capita, e a maior porcentagem de consumo desses prodotoelacdo aos alimentos
convencionais, com 2,5% (YUSSEFI & WILLER, 2002).

Para Ormond, 2002, ainda na década de 70, no Baagibducdo organica estava
diretamente relacionada com movimentos filoséfigae buscavam o retorno do contato
com a terra como forma alternativa de vida, emrapoisicdo aos preceitos consumistas da
sociedade moderna. A comercializacado dos produitdas era feita de forma direta, do
produtor ao consumidor, e os consumidores, porveza compartilhavam das mesmas
filosofias e, geralmente, estavam proximos, fisiear®, do local de producéo.

Acredita-se que a demanda de organicos cresceitrammaior que o da producgéo, apesar
de ainda representar somente 2% do mercado des,frnéaduras e legumes do total
comercializado. A oferta desses produtos tem seertrado nas hortalicas (folhosas e
tubérculos), frutas (morangos) e graos (café, swmjgho, trigo, aveia, arroz, feijao)
(CERRI, 2001).

No processo de producédo, os alimentos oriundogydeuttura organica sao mais
suscetiveis a contaminacao microbiol6gica do geenwvencional, por usarem em grande
escala adubacédo organica. O ambiente umido, adsog&iatilizagdo de adubos orgénicos,
constituidos de fezes de vérios animais, favoreceraaminacdo desses alimentos, ao
contrario do que ocorre com a adubacéo quimicautada ou em p6é (PENTEADO, 2000).
Os vegetais possuem pH entre cinco e sete, qaeloadi umidade presente, possibilita o
crescimento de um grande numero de microrganisrR&sSCHOALINO, 1989). A
microbiota inicial dos vegetais provém do solo,&ar, insetos e animais, e € diretamente
influenciada pela estrutura da planta e pelo honoemm sua tecnologia de cultivo,
transporte e armazenamento (SILVA Jr., 1994, apQiEIRA, 1997).

Para a produgdo organica vegetal ou animal, ha séne de normas técnicas
exigida para obtencdo do selo verde ou selo orgaAicertificacdo € o processo que atesta
se o0 produto € proveniente de um sistema onde rendido aplicadas as bases
estabelecidas para producdo organica, por um meviadavel de acordo com a utilizacao
anterior da unidade de producdo e a situacdo dcal@ual, mediante as analises e a
avaliacdo das respectivas instituicbes certifica@®PA, 2000; BORGUINI, 2002;

PENTEADO, 2000).



A fase de conversdo que pode durar de 2 a 3 ar&tapa mais importante para
certificacdo, face o tempo necessario a desintgdicado solo. Mesmo depois desse
periodo pode haver presenca de residuos de pastend produtos cultivados pelo sistema
organico conforme relatos da CONFERENCIA... (2000).

O cultivo do tomate organico compensa economicaeneais que o convencional,
mesmo com um potencial de producdo pequeno. Umtémmaconvencional chega a
produzir oito quilos, enquanto que um organico eh@ginco quilos e o preco de revenda
do tomate orgénico chega a 30% - 40% mais alto BAWICZ , 1999).

Ha um mercado potencial para os produtos organico® vez que existe 0
desconforto manifestado por uma parcela da populagén continuar adquirindo e
consumindo alguns alimentos de forma convenci@oeaho exemplos o tomate, morango e
batata, cujo cultivo reconhecidamente envolve oreggpde agro-quimicos em quantidade
consideraveis (PENTEADO, 2000).

Segundo Penteado (2000), a venda de alimentosicogamos Estados Unidos vem
revelando aumento de 20% a cada ano. A procuralicker@os organicos é também
expressiva nos paises europeus, devido a congeieid da populacado sobre os riscos, para
a saude, decorrentes da presenca de residuos gglimois alimentos.

A abertura do mercado brasileiro para produtosrocgé é recente. Apoiado pela
midia e com a elevada aceitacdo pela populacaonarda vem revelando crescimento,
desde 1990, de cerca de 10% a 20% ao ano. H4 ymas&o de oferta, antes restrita as
feiras de produtos organicos, com o efetivo enwndvito das grandes redes varejistas,
como por exemplo, o Grupo Pao de Acucar e o Camrgémtre outros. O surgimento de
associacoes, cooperativas e empresas distribuiderpsodutos organicos, vem permitindo
maior oferta desse tipo de alimento, na maioriacitiedes do pais (PENTEADO, 2000).

O consumidor tem revelado maior interesse paraateddo nutricional do alimento

do que para os atributos de conveniéncia ou facied decorrentes do processamento e
estocagem. Além disso, também tem dedicado maenwcab aos aspectos negativos,
potencialmente presentes nos alimentos, como pem@e os residuos de pesticidas,
presenca de aditivos e gorduras em excesso nosnadime teor de nitrato, do que para
fatores como presenca de proteinas, vitaminas reeates minerais. No entanto, vale
lembrar que o uso de quantidades excessivas de#ertes minerais afeta a composi¢ao
nutricional dos alimentos (LAMPKIN, 1990).

Com relacdo as restricdes ao consumo de alimengdsioos, Wier & Andersen,
(2001), destacaram os precos elevados, disporatididimitada e, em menor grau, a falta
de confianca na certificacéo e na qualidade dasupos.

Paschoal (1994), chama a atencdo para a crescemb@anda de alimentos
produzidos organicamente. De acordo com o autdmteato deve apresentar qualidade
biolégica, nutritiva e ainda, ser isento de ressdgoimicos de agrotoxicos, de fertilizantes
minerais sollveis, de hormdnios, de antibidticake eoutras drogas veterinarias. Ainda de
acordo com Paschoal (1994), no eventual processangesse tipo de alimento, ndo é
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recomendado o emprego de aditivos quimicos. Taadio impde a adogdo de medidas
disciplinares dirigidas tanto para o setor prodyticomo para os setores industrial e
comercial. Desse modo, procura-se assegurar atigidade desses produtos para atender
as preferéncias e investimentos do consumidor.

Segundo Farina & Rezende (2001), o Sistema Brasi#airoindustrial do tomate organico
oferece um excelente exemplo da importancia dadeoacdo do sistema para éxito da
adocao de um padrao de competicdo baseado emaedrdmiqualidade.

2.3 Produtos de Tomates

Os principais e tradicionais produtos derivadospdacessamento dessa matéria-
prima que merecem destaque S0 0 suco e massatrato ede tomate. Também séo
fabricados diversos produtos onde tomates na fatemgedacos ou de massa sao as
principais matérias-primas, como por exemplos, ea@s de molhos para macarrdo,
saladas, temperos e/ou molhos variados, geléiastés secos, conservas de tomates secos
e as diversas formas de catchup, tais como o ioadic o hot, o barbecue, etc... .Além
desses produtos, em paises onde ha escassez tiestamaépoca de safra sdo produzidos
conservas de tomates pelados ou tomates sem as, pelenalmente utilizados na
substituicdo do tomaia natura (SENAI, 1993,).

Segundo a Resolucdo 12/78 da Comissdo Nacional atendd e Padrbes de
Alimentos (RESOLUCAO, 1978), designa-se extratotomate ao produto obtido da
concentracdo da polpa de tomate. A mesma Reso&sgtabelece a seguinte classificacdo
para os diversos extratos:
puré de tomate: produto que apresenta teor miniem®% p/p para substancia seca,
excetuando — se o cloreto de sédio;.

- extrato de tomate simples concentrado: minimo d& P& de substancia seca
excetuando-se o cloreto de sodio;

extrato de tomate duplo concentrado: minimo de pf%6e substancia seca, exceto

cloreto de sodio;

extrato de tomate triplo concentrado: minimo de 3Bptde substancia seca, exceto

cloreto de sddio.

E permitida ainda a adi¢do de, no maximo, 1% deaagg 5% de cloreto de sédio.

Em geral, os extratos de tomate exigem um matgei@mbalagem que ofereca boa
protecdo contra oxidacdo, perda de umidade e aamamacdo microbiolégica. As
embalagens devem evitar as alteracdes das casticeyisensoriais do produto, além de
satisfazer as necessidades de marketing, custepenibilidade entre outras (MINANI &
FONSECA, [19_ _]).

Em casos onde é feito o acondicionamento a quenpeatiuto, para diminuicdo da
concentracdo de oxigénio no espaco livre e da aaigeobiana da embalagem, exige-se
também do material de embalagem, uma estabilidédmida nas temperaturas de
enchimentos. Além desses requisitos, a boa heildedie do sistema de fechamento
assegura a manutencdo das caracteristicas do ahatkri embalagem e evita re-
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contaminacdo microbioldgica do produto (MINANI & RSECA, [19_]). Os extratos de
tomate sdo encontrados nas diversas embalagens, metdlicas (66%), vidro (6%
cartonada (28%) e possuem diversas formulacoesM@A2004). As embalagens de vidro
e metdlica demonstram uma similaridade de deseropgudinto ao requisito de protecéo
ao extrato de tomate, enquanto que na embalagéomada, o extrato de tomate apresenta
maior taxa de perda de qualidade para ambas ag;0esdle estocagem, em virtude de sua
maior permeabilidade ao oxigénio (MINANI & FONSECA9 _ ).

2.4 Beneficios do tomate

O tomate é um alimento pouco caldrico, fonte deafpsais minerais e licopeno,
principal responsavel pela cor do fruto e prodatesvados e bem utilizados na culinaria
pela sua cor, aumentando a aparéncia dos prattisofi@no € um carotendide e como
todos carotendides funciona como antioxidante geena neutralizacao de radicais livres,
proporcionando protecdo contra danos oxidativasnale estimular a funcdo do sistema
imunolégico. Além de ser um pigmento, possuem @sedintioxidantes, sendo o tomate a
melhor fonte de licopeno. Quanto maior a conceétrale tomate em uma receita, maior o
teor de Licopeno e os beneficios por ele propoados. E quanto mais intensa for a cor
vermelha do tomate, mais rico em antioxidantessel& (MASCI, 2004). Por ser um
carotendide, o licopeno é melhor absorvido na pisede gorduras saudaveis. A adicédo de
uma dose moderada de gordura monoinsaturadadazifiansporte, a absorcéo e a acao do
licopeno no organismo (MASCI, 2004). A principahfe de licopeno é o tomate vermelho
maduro, sendo 0 seu consumo € necessario, apesaizdaalidade e dependéncias de
habitos alimentares de cada individuo (MASCI, 2004)

Outra caracteristica importante a ser consideradquee o calor aumenta a
biodisponibilidade de licopeno, ou seja, esse fitoigco € melhor absorvido pelo
organismo quando os tomates sdo cozidos sendo, adeaho consumo de molhos e sopas
de tomate, onde é importante mencionar que o poaisindustrializacdo do tomate, para
a elaboragéo de molhos prontos, catchup e outfiosdestroi o licopeno (MASCI, 2004).

O licopeno néo € produzido pelo organismo, paré-tijtsomente € possivel pela
ingestdo de fontes externas. Os alimentos com eswguantidades dessa substancia sao os
concentrados a base de tomates. Licopeno é a soiastfue da a cor avermelhada ao
tomate, melancia, goiaba vermelha, entre outrosealios. Trata-se de um antioxidante
que, quando absorvido pelo organismo ajuda a impedeparar os danos as ceélulas,
causados pelos radicais livres (NGUYEN & SCHWART®)9).

Os radicais livres sé@o produzidos durante func@esais do corpo humano, como
respiracdo e atividade fisica. Também sdo formadaso resultado do habito de fumar,
superexposicdo ao sol, poluicdo do ar e stressal&finente reativos e, se nao controlados,
podem danificar as moléculas importantes das &lsdadaveis do corpo humano. Isso
pode contribuir para o desenvolvimento de variaendas, como cancer e doencas
cardiovasculares (NGUYEN, 1999).

Normalmente, 0 que acontece com 0 processamentstiral e também com a
culinaria domiciliar € que os niveis de varios rmtes em frutas e hortalicas natura
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diminuem em consequéncia da lavagem, corte e agaetw. No entanto, com os tomates
essa situacdo é diferente. O licopeno é muito tezdes a tratamento térmico e o

processamento rompe as estruturas que atrapalabsog;do (PRODUTOS, 2004). Estudo
recente indicou que o licopeno da massa de tomabes@rvido 2,5 vezes mais facilmente

do que o dos tomates frescos. Isso pode ser edplpalo fato de que nas frutas frescas o
licopeno estd localizado dentro das estruturaslarels que ndo podem ser digeridas
facilmente pelo intestino.

Estudos recentes, publicados em revistas sobregdmte medicina, demonstraram
que o licopeno é um potencial agente anticancermM\§A1999; GIOVANNUCCI et al,
1995; GIOVANNUCCI, 1999; MILLER et al, 2002). Os thos de tomate sdao
concentrados ricos em licopeno. Alias, uma caristiea interessante desse pigmento € que
ele ndo perde suas propriedades quimicas ou madicjnando concentrado ou cozido por
longo tempo, sendo melhor absorvido pelo organismmano quando sao ingeridos
produtos de tomates, como extratos ou massa, tersat®s, molhos diversos do que o
tomatein natura,por isso,uma alimentacgao diaria, rica em licopeno na foremandlhos e
purés de tomate, ketchup e tomate seco, € reconeer{davw.crg4.org.br, acessado em
23/01/2007). Os tomates frescos e maduros contés dueantidades de licopeno, cerca de
de 20 a 30 mg/ Kg dessa substancia. Fica clardy@amque o tomate organico, colhido em
plantacdes sem o uso de agrotoxicos, deve dar mellpurés muito mais saudaveis, que
serdo certamente mais efetivos na acédo antica@aeNl, 1999; GIOVANNUCCI et al,
1995; GIOVANNUCCI, 1999; MILLER et al, 2002).

Os carotenoides sdo pigmentos naturais, com cdéloraariando do amarelo ao
vermelho, que tém sido largamente utilizados comtmxidante, corantes em alimentos,
bebidas, cosméticos e ragcbes animais (Britton, 198%8m disso, esses pigmentos
possuem comprovada atividade de vitamina A e erigigdéncias de outras propriedades
biolégicas, terapéuticas e preventivas de varipsstide distirbios e enfermidades em
humanos (KRINSKY, 1994; VAN DEN BERG et al, 2008)os ultimos anos, o interesse
por licopeno tem aumentado, uma vez que o0 cons@nadiidentos ricos nessa substancia,
como tomates e seus produtos, tem aumentado (GANBH; GIOVANNUCCI et al,
1995; GIOVANNUCCI, 1999; MILLER et al, 2002).

Carotendides (caroteno) presentes em alimentos de origem vegséal
provitaminas A, que podem ser biologicamente t@mnshidos em vitamina A
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1989). A deficiéncia de vitaminaA representa um Ssério
problema de saude publica em diversas partes dadonuRopulacdes em risco de
deficiéncia de vitamina A usualmente dependem det@&adides provitaminicos A para
atingirem a necessidade diaria desta vitamina (RocK., 1998). No Brasil, a deficiéncia
de vitamina A, que pode até levar a perda da viéaon problema de salde publica em
regides como o Norte de Minas Gerais e o NordestePdis. A preservacdo dos
carotendides nos alimentos € possivel utilizandorsérios técnicos durante a colheita, o
pré-preparo, o preparo e a distribuicdo (SCHILLING98).
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2.5 Caracteristicas da matéria-prima

Segundo Jaime (2004), o crescimento da indUstriatodmate se desenvolveu
rapidamente de 1972 em diante, devido ao granéeesdge da sociedade pelos produtos
derivados do tomate. As industrias brasileiras aedpram rapidamente ao estimulo,
provocando uma expansao muito grande na culturaed&sito e na capacidade de
processamento. Além disso, houve uma re-modermizagd equipamentos ja existentes
(PASCHOALINO, 1989).

No Brasil, até 1970, os cultivares de tomate usadoso para fins industriais como
para mesa eram do grupo Santa Cruz, com uma peguedacdo do tomate caqui ou
salada. A partir de entdo, foram introduzidos eafts préprios para a industria, pois, a
qualidade industrial do tomate “Santa Cruz” ndosatesfatoria (JAIME, 2004).

Apesar de toda producédo ser direcionada para aiocwi® naturg a cv. Débora
apresenta caracteristicas de cultivares que sdaprgsara o processamento industrial
visando a producdo de derivados de tomate, taisocemto ou polpa, extratos ou
concentrados e molhos em geral, em funcdo do Bpk enenor 4,3, conforme pode ser
visualizada na Quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas do Tomate Débora

Caracteristicag Tradicional| Organico
Brix 4,9 4,9
pH 4,3 4,2

Fonte: Borguini, 2002

Os tratos culturais, dependendo do destino do,fajicesentam dois seguimentos
distintos, tanto na forma de cultivo quanto na caiaézacao. As espécies que apresentam
cultivo rasteiro sdo destinadas a industria dessysalpas e molhos prontos, enquanto que
os tomates de mesa, de cultivo tutorado ou envasd@doconsumidos de forma "in natura"
(SANTOS, 2004). Em relacdo ao sistema de comezaigiio, quando sdo direcionados a
indUstria, sdo vendidos a granel e transportadosa@anetas do campo para as unidades
processadoras, porém, quando sdo destinados a,ns@sapreviamente selecionados,
embalados armazenados ou ndo e transportados piaeposto de comercializacdo e
hortifruticolas ou para os grandes estabelecimeotoserciais de varejo de alimentos
(GOULD, 1992).

Dependendo do destino a ser dado a matéria-prilgansaparametros devem ser
considerados. Para o tomate destinado a indusara pbtencdo de extrato (massa de
tomate) a caracteristica fundamental € o teor delosd cor e pH, jA para tomates
despelados é mais importante a facilidade de detida pele e a textura do fruto durante o
processo (SENAI, 1993).

A mudanca de cor do tomate é considerada o prins@ial visual para a definir o
estadio de maturacao para colheita do fruto (EMBRAIR93; ZAMBRANO et al, 1996).
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O fruto pode ser colhido quando apresenta complesenvolvimento fisioldgico, e
esteja tle vez’, que corresponde ao estadio verde maduro comagdlorverde clara
(EMBRAPA, 1993) ou verde-cana (FONTES & SILVA, 200® ponto de colheita é
identificado também, pela sua estrutura internassBeestadio, as sementes devem estar
completamente desenvolvidas e ndo cortadas peiad&mu se realizar um corte transversal
do fruto. A placenta deve exibir um material gelasio em pelo menos um I6culo enquanto
que nos demais esta em formacédo (MINANI & FONSERA, ).

A cor é um parametro essencial para classificandyto industrializado no caso de
tomates e produtos de tomate, o grau de qualidaderdpraticamente representa a medida
de qualidade total (GOULD, 1992). O fruto deve aprgar cor vermelha-intensa e
uniforme, externa e internamente. Tomates com hmaragdo apresentam teores de
licopeno na faixa de 5 a 8 mg/100 gramas de g@EAMUNICATIVA, 2004).

O consumidor associa certas caracteristicas decoor frescor e produtos
saudaveis. Nos produtos a base de tomate, um ohasppis parametros de qualidade é a
cor (GOULD, 1992). Assim, a cor natural originaegente no produto processado € um
critério importante para um produto de tomate deligade (GOULD, 1992). Com as
alteracdes de cor ocorrem ainda alteracdes deeodabor do produto, deteriorando suas
caracteristicas iniciais. A perda da cor vermebracteristica € decorrente de oxidacéo de
pigmentos carotendides e da formacdo de compostmsos devido, principalmente a
reacdo de Maillard (MINANI & FONSECA, [19_ ]).

O pigmento presente em maior quantidade no tomateagotendide licopeno e, em
menor quantidade, lm-caroteno (MINANI & FONSECA, [19_ _]). Os carotedés perdem
cor, passando do vermelho para o incolor, devideeagbes oxidativas dependentes da
temperatura de estocagem, disponibilidade de oxigérposicao a luz, atividade de agua
e acidez do produto (GOULD, 1992). O escurecimeatdoproduto de vermelho para
marrom, no entanto, € atribuido a formacéo de cstopgoliméricos insaturados de varias
composicles, ocorrendo geralmente, através daaecBaillard, que leva a formacgéo de
substancias de coloracdo escura, devido principaémaltas temperaturas de estocagem,
pH e atividade de agua do produto (MINANI & FONSEQEO_ ).

Alguns produtos da oxidagdo de pigmentos e de ®wompostos, como o acido
ascorbico, podem vir a participar da reacdo delMdile, consequiientemente, as reacdes de
oxidacdo também podem ser associadas ao escurézideproduto durante a estocagem
(MINANI & FONSECA, 1999). As reacfes de carameléma@ de degradacdo do acido
ascorbico também sdo mencionadas como causadoescdecimento, podendo ocorrer
com maior velocidade para maiores temperaturasteagem (MINANI & FONSECA,

[19_ .

A avaliacdo de tomates e subprodutos, sob o asfimiwo-industrial, requer uma
série de atributos de qualidade, dentre os queds @ o de maior relevo, pois é o primeiro
que impressiona o consumidor (EMBRAPA, 2004; GOUIDY92). Entre os aparelhos
empregados, na pratica para sua determinacdo, ® difandido e o mais simples é o
colorimetro de Munsell, baseado no confronto vissethdo constituido de discos de cartao
de 4 cores diferentes (vermelho, amarelo, cinzee®)cortado ao longo de um raio e que
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se sobrepdem um ao outro, de modo que cada um pecmalescoberto um setor de
amplitude variavel (EMBRAPA, 2004; GOULD, 1992). determinacdo se faz por
tentativas, regulando-se a superficie dos divesstwes e fazendo o dispositivo girar um
rapida rotacdo (motor de rotacbes por minuto efpada) observando-se se ha igualdade
de coloragcdo entre o disco e a amostra colocadiadm A cor € entdo indicada em
percentual da area dos quatro discos coloridos ([EABA, 2004; GOULD, 1992).

A medida da cor com o colorimetro Munsell €& subgtie dificilmente
observadores diferentes obtém resultados iguais giituldade de confrontar superficies
de natureza diferente (cartdo e produto) (EMBRAEX)4; GOULD, 1992). O colorimetro
Macbeth — Munsell, € um método subjetivo que aplmadicdes de iluminacdo constante e
padronizada, permite o deslocamento dos setoresidamd com os discos em rotacao,
tornando a medida mais rapida e classifica proddéotomate como: suco; polpa (puré);
catchup; pasta e molho de tomate (EMBRAPA, 2004UG0D), 1992).

Outro fator de qualidade de tomate é o estadddgico, que esta relacionado ao
estadio de maturacdo do fruto. Durante a sua ng@orado produzidas mudancas
fisiolégicas e bioquimicas que induzem a mudangeodasabor, textura e aroma, definindo
o momento da colheita (CHITARRA & CHITARRA, 19908]LVA & GIORDANO,
2000; ZORZOLI et al, 2000). Ao maximo tamanho seigoediata mudanca da cor, inicio
da maturacao, devido a degradacédo da clorofilapgu®anece em pequena quantidade nos
tecidos do fruto e a com sintese gradual de cajimtesn (CHITARRA & CHITARRA,
1990a; ZAMBRANO et al, 1996). Os principais cardtieles presentes em tomate saw o
caroteno (laranja) e a-licopeno (vermelho), cuja sintese e decomposié@oasentuadas
na fase de transicao entre maturacdo e senesdénicigo (ZAMBRANO et al, 1996).

2.6 Valor Nutricional do Tomate

O tomate possui em sua composicédo aproximadam8me98% de agua. Nos 5 a
7% restantes, encontram-se compostos inorganicidosaorganicos, agucares, solidos
insollveis em alcool e outros compostos (EMBRAPBS0£L COMUNICATIVA, 2004,
JAIME, 2004). O Quadro 2, mostra mais detalhadaenentomposicdo quimica desse
fruto.

Quadro 2- Composicao quimica do tomate

Componentes Quantidade
Agua 94,3% a 95,5%
Proteina 0,3% a 0,4%
Gordura 0,2% a 0,4%
Fibras 0,2% a 0,4%
Acucares 3,6% a 3, 7%
Cinzas 0,5% a 0,74%
Acido Nitrico | 0,49%

Acido Malico  |0,15%

Fonte: MANUFATURA ([19--]).
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Embora as vitaminas estejam presentes em uma Eequeporcdo do total da
matéria seca, essas substancias sdo importantgordo de vista nutricional, como
mostrado no Quadro 3 (JAIME, 2004).

Quadro 3- Teores de vitaminas nos frutos madurasrdate
(valores médios por 100g de fruto fresco)

Vitamina Valores médios
Vitamina A ( - caroteno) 900 - 1271 U.I.*
Vitamina B1 (Tiamina) 50 — 60 pg

Vitamina B2 (Riboflavina) |20 - 50 ug
Vitamina B3 (Acidg 50 - 750 ug
pantoténico)
Vitamina do complexo B6 |80 — 110 pg
Acido nicotinico (Niacina) |500 — 700 pg

Acido félico 6,4 — 20 ug
Biotina 1,2-4,0ug
Vitamina C 1500 — 23000 ug
Vitamina E ( -Tocoferol) 40 — 1200 ug

*U.l. (unidade internacional) = 0,6 pg decaroteno.
Fonte: EMBRAPA (2000).

A composicdo média do tomate maduro esta expresQuadro 4.

Quadro 4- Composi¢cdo média do tomate maduro

Componentes Quantidade
Pele amida 2%

Semente 3%

Polpa + Suco 95%

Sdlidos  (Residug
Secos)

$1,5% a 5,5%

Agua + Volateis

94,5% a 95,5%

Fonte: MANUFATURA ([19--]).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material
3.1.1 Matéria-Prima

Os tomates cv Débora cultivados na regiao de Ra#féres, de forma tradicional
(Fotografia 1), onde foram utilizados adubos quamie os tomates cv Débora também
cultivados na regiao de Paty do Alferes, com tratdsurais organicos (Fotografia 2) nos
quais nao foram usados defensivos agricolas nefnoadguimicos, foram estaqueados,
sendo que os tomateiros organicos foram cultivansambiente protegidos por tela de
nylon (Fotografia 3) e os tradicionais em ambieab®rto. As matérias-primas foram
colhidas no estadio de maturacdo proprio para ewon, com predominancia da cor
vermelha, apos 40 dias da semeadura. Estas cellm@itareram na parte da manha e os
frutos foram acondicionados em caixas plasticavigmente higienizadas com agua
potavel. Em seguida foram imediatamente transpastagara a Planta-Piloto de
Processamento de Frutas e Hortalicas do Centreedeologia de Alimentos e Bebidas do
SENAI em Vassouras — RJ, sendo armazenados sogeraffdo, entre 5 a 7°C até sua
utilizacdo apos dois dias.

Fotografia 1- Tomate cultivado de fornvd U D G L F LHatQgiafia 2- Tomate cultivado de forma organica

Fotografia 3- Tomate cultivado de forma orgéanica,lecal protegido
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3.1.2 Planta — piloto e laboratério
a) Planta-piloto
- Tanque em aco inoxidavel mével para Lavagem
Triturador de tomates tipo pente rotante e fixo sistema de inativacdo enziméatica
Despolpadeira Horizontal de trés estagios
Concentrador a Vacuo - Tipo Bule- SASIB
Tunel de Exaustdo — Modelo “Box Exauster” - SASIB
Autoclave — Modelo “Vertical” - SASIB

b) Laboratorio

b. 1) Vidraria
Erlemmyers 250 mL
Buretas
Bastdes de Vidro
Beckers 250 mL e 100 mL
Vidros de Relégio
Provetas
Dessecador50ml
Funil de Buchner
Cadinho de Gooch com camada de amianto
Placas de Petri
Funil de Placa Sinterizada
Cépsulas de niquel

b. 2) Equipamentos
Balanca Semi-Analitica Micronal
pHmetro Digital - Modelo “Modelo B474” - Micronal
Refratbmetro Digital - Modelo “Modelo 10481" — ABBREICHERT JUNG
LEICA MARK I
Refratdmetro de Campo “ATAGO
Suportes e Garras para Buretas
TermOmetros
Estufa
Mufla
Estufas a vacuo
Dessecadores
Banho — Maria
Evaporador rotativo — marca Buchi
Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia — Marca \&fat

b.3) Reagentes
Alcool iodado
Caldo CMM
Caldo Dextrose Puarpura de Bromocresol (BCP)
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Caldo Acido (CA)

Caldo extrato de malte (EM)
Caldo APT

Indicador Fenolftaleina
Hidroxido de Sédio — Na OH
Acido Cloridrico — HCI
Acido Oxalico

Reativo de Tilmans
Fenolftaleina

Acetona

Eter de Petréleo

Hidroxido de Potéassio

Celite

Oxido de magnésio — MgO

Eter

Amianto para cadinho de Gooch
Alcool

Acido Sulfurico
Papel de tornassol

3.2 Métodos
3.2.1 Manuseio das matérias-primas
Os frutos de cada grupo tradicional e organic@rfosubmetidos ao processamento

com vista & obtencdo dos respectivos extratosjremos procedimentos apresentados no
fluxograma (Figura 1) abaixo.

Figura 1 - Processamento dos Extratos de TomateSullivo Tradicional e Organico

Pré-Lavagem
Lavagem / Selecédo

Trituragdo / Inativagdo Enzimatica

Despolpamento

Concentracdo

Envase
Exaustéo / Fechamento

Tratamento Térmico / Resfriamento

Armazenamento
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a) Pré-lavagem
Separadamente, os frutos foram retirados da canmedescarregados em tanques
contendo agua potavel para realizacdo de uma yagdan (Fotografia 4).

Fotografia 4- Tanque de pré-lavagem das matériazapr

b) Lavagem / selecao

As etapas de lavagem e desinfeccdo foram fundaiegraea reduzir ao maximo a
carga microbiana dos frutos processados. No casondate, assumem maior importancia
devido a possibilidade do produto final apresealiar conteido de contaminacdo. Na etapa
de pré-lavagem, os frutos foram imersos agua pbffara remocéo de sujidades aderidas
nas superficies dos mesmos com auxilio de escojpssed dgua, como grumos de areia,
argila, pedagos de folhas e galhos, acidos orgémidodo tipo de material hidrossoluveis.
Esta foi muito importante no processamento dos tesnga que compostos clorados
guando reagem com matéria organica, principalmagtelas na forma de acidos umicos,
formam os chamados compostos trihalometanos (THM)cipais responsaveis pela
formacéo de cancer em bexigas em homens acima deoc$0(CRUESS, 1973). Depois da
pré-lavagem, os frutos foram imersos por 15 minetosagua clorada contendo 5 ppm de
Cloro Residual Livre (CRL) oriundo do Hipocloritoe dS6dio com 10% de pureza
(Fotografia 5). Ja na etapa de lavagem, a aguadzofoi agitada manualmente para
melhorar a limpeza dos frutos. Por tratar-se ddyimde origem organica e de acordo com
Instituto Biodindmico, ndo é permitido o uso de sngue 5 ppm de CRL na agua de
processos de desinfeccdo de matérias-primas, lamgeequipamentos e superficies (IBD).
Essa concentracdo ndo seria suficiente para re€&ardepois da imersdo dos frutos na
agua clorada, condicdo fundamental nesse procethnfPASCHOALINO et al., 1989)
sendo aplicado com muito rigor as Boas Praticagal®icacdo, bem como, em etapas
posteriores, o tratamento térmico que foi aplicadumovera extrato com boa qualidade
microbiol6gica (PASCHOALINO et al., 1989).
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Finalmente, os frutos foram enxaguados com aguavebaté a remocéo total de
todo CRL, que checado com solucdo de o-tolidinaUE®S, 1973) se presente podera
gerar off-flavor, interferindo no sabor e aroma gosdutos derivados (CRUESS, 1973).
Feito isto, os frutos sédos foram separados dagumefesprios (verdes e podres) para 0 uso.

Fotografia 5- Tanque de lavagem das matérias-primas

c) Trituracdo / inativagcéo

Apés a lavagem e selecéo, os frutos foram tramsfenpara o triturador tipo pente
(Fotografia 6) para serem triturados, onde a teatpex nesse processo, em funcdo do
atrito entre os frutos e proprio calor do inativadoscila entre 55-60°C, faixa de
temperatura considerada baixa para inativar asnaszalvo, por isto, a quebra dos frutos
nessa faixa de temperatura é considerada inadegiemtaminada de quebra a frio ou “cold
break”. Depois de desintegrados, pedacos e liquides instantaneamente no sistema de
inativagdo (Fotografia 7) que s&o mantidos a 92°le agitacdo constante durante 60
segundos, para inativacdo do sistema enzimaticeadei®massa avaliada pelo teste de
adequacidade do branqueamento (PASCHOALINO, 198%mperatura utilizada visou,
principalmente, inativar as principais enzimas oes@veis pela consisténcia de polpas e
produtos derivados de tomates, a poligalacturofiGg que pode ser inativada a 86° C por
15 segundos e a pectinaesterase (PE) que precigpraldmadamente 115 segundos. A
inativacdo PE se d& pelo fato da PG, que o seurathsle atuacao, ter sido inativada
anteriormente (POULSEN, 1986). Trabalhos mostram guaquecimento de pedacos e
liquidos de frutas antes da extracdo da polpa, @vem maior rendimento em termos de
polpa e fixacdo de cor, tornando-a mais estavel, detnimento ao aviltamento dos
nutrientes termossensiveis (POULSEN, 1986). Segthisicher & Bennett, 1991, a PG
cataliza a hidrdlise das ligacded-4 entre os residuos de acido galacturénico deizale
pectina, servindo como substrato para a acdo da PME

Fotografia 6- Triturador Fotografia 7- Inativador enatino

22



d) Despolpamento

Através de uma bomba com sistema de rosca semdfifiuto triturado foi
conduzido através de dutos para um sistema de Ipaspento e refinamento (Fotografia
8), constituido de 3 estagios, onde a polpa foarsela da pele e das sementes, em um
sistema constituido de peneiras com malhas diferéas e escovas de nyloapropriadas
para pressionar centrifugamente contra a penemapriineira etapa, o material triturado
atravessou a peneira com furos de 1,5 mm de di@nstparando peles e sementes. Esse
material foi automaticamente conduzido para a sggyeneira do conjunto, que continha
furos de 1 mm de diametro. Nessa etapa foram sepddacos que atravessaram a peneira
anterior e descartados junto com as peles e seseBteterceiro e Ultimo estagio
correspondeu ao de refino da polpa, onde o magumlatravessou a segunda peneira foi
também automaticamente conduzido para a terceimainpeque continha aberturas com
diametro de 0,5 mm. Foi considerado como produtal.fia polpa que atravessou essa
peneira, sendo descartados o material retido, itwist de pedacos maiores sendo
considerados improéprios para o produto.

Fotografia 8- Despolpamento e refino dos tomates

e) Concentracao

A polpa obtida foi bombeada para o concentradar bple (Fotografia 9), que
depois de fechado hermeticamente teve o sistermaal® e aquecimento acionados, entre
280 a 320 mmHg e 65 a 75°C,respectivamente, afilpss de tomates cultivados de
forma tradicional e cultivados de forma orgéanicae gnicialmente apresentavam 3 e 4
°Brix, respectivamente, atingissem a concentragdios@idos sollveis entre 12°Brix,
guando todos os sistemas foram desligados. Nestegmo, parte da agua livre, que
correspondeu a mais ou menos 1/3 do seu volumilif@ volatilizada e os produtos
finais tiveram seus volumes reduzidos em aproximmeade 30%.

Quando é realizado a vacuo, normalmente a qualidadsorial, quimica, fisica e
fisico-quimica dos produtos obtidos sdo melhogesgiue a pressdes reduzidas a agua livre
contida nos produtos é volatilizada a temperatinfasiores a 100°C (BRAGANTE, 1994).
Além do mais, esse processo tem a vantagem deuinairpeso e o volume do produto
concentrado, com vantagens para economia de erebal&gespaco para estocagem
(BRAGANTE, 1994). Dependendo do tipo de produto,pdmto de vista quimico, pode
diminuir a estabilidade do alimento, principalmedégueles que séo sensiveis ao oxigénio
atmosférico. Em relacdo a deterioracédo via micraaggno, os produtos concentrados sao
mais estaveis em fungéo da baixa atividade de @RAGANTE, 1994).
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Fotografia 9- Concentrador tipo “bulle”

f) Envase / embalagem

O tipo de embalagem no qual o produto foi acondaito também pode influenciar
na sua vida util. As embalagens utilizadas foragiehizadas com solugéo clorada, a 5 ppm
e em seguida foram colocadas em agua a 90°C pamgiata lavagem das mesmas, até o
momento da sua utilizacao

Em seguida, as polpas concentradas foram envasadagnte, em potes de vidro
com tampa metalica com capacidade de 250 mL denelitil, onde em cada embalagem
foram acondicionadas quantidades que preenchergm@8se volume (Fotografia 10).

Fotografia 10- Envase manual

g) Exaustéo e fechamento

Apés as polpas concentradas, ainda quentes tedenasbndicionadas em potes de
vidro até completarem 90% do volume util da embadagforam submetidas a exaustéo,
em tunel de exaustdo a vapor, onde quando a tetagereo ponto geométrico considerado
o ponto frio da embalagem atingia temperaturasipréx 80°C, eram fechadas e imersas

totalmente em banho de agua quente, onde a temmzerascilava entre 90 a 92°C
(Fotografia 11).

Fotografia 11- Potes fechados apds exaustao
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h) Tratamento térmico e resfriamento

Os potes (n=60) fechados de cada cultivo foramsogeem agua quente (Fotografia
12). ApGs o ponto mais frio da embalagem localizadgoonto mais frio do sistema de
aguecimento ter alcangado temperaturas superior@8°€, checados com termopares, 0s
potes permaneceram por 20 minutos acima desta tatagze

Completado o tempo de processamento térmico, orvigpodesligado e agua
potavel e fria foi continuamente injetada no tanquele os potes ficaram submersos até
gue a temperatura dos produtos na superficie ddmlegens atingisse 35°C, que
correspondeu ao tempo de 44 minutos, sendo queertgleratura seria suficiente para
evaporar as goticulas de 4gua ainda aderidas &es @dtando a corrosdo das tampas e
também re-contaminacdo do produto (CRUESS, 19780MOALINO et al., 1989). O
resfriamento € uma etapa importante para qualidadgrodutos submetidos a tratamentos
térmicos, pois caso contrario, a permanéncia ddupooquente na embalagem poderia
levar a alteracBes microbioldgicas, sensoriaismmpas, fisicas e nutritivas (CRUESS,
1973; PASCHOALINO, 1989). Deve ser realizado coneamalagens todas imersas em
agua com que contenha pelo menos 0,5 ppm de CRLfuggiona como contra-peso para
variacdo da pressao interna e externa da embalggeamge temperatura e pressao estéo
relacionadas, evitando assim, re-contaminagéo ganaento de recipiente pela tampa em
funcdo do vacuo formado no interior da embalagematravés dos vedantes ainda
semifluidos face o aquecimento que foram subme{(@&JESS, 1973; PASCHOALINO,
1989). Feito isto, a etapa final do processo f@mglo as embalagens foram mantidas em
ambiente seco, arejado e ndo sujeito as altas tatopss.

Fotografia 12- Tratamento térmico e resfriament® glmtes com extratos de tomates

Para acompanhamento das temperaturas foram uti§iZadermopares tipo agulha,
marca Ellab (Fotografia 13), de cobre-niquel-cobre e fios deemsdo revestidos com
silicone localizados no centro geométrico das eagmals considerado, o ponto de
aguecimento mais lento dos produtos, também chardadponto frio’. O histérico de
temperatura foi levantado por meio de um sistemaqdésicdo de dados Ellabacoplado a
um notebook Toshiba Pentium Il. Durante os ensaios, de penetracdo alor ®s
termopares foram distribuidas em diferentes pombognque (Fotografia 14). Os sensores
nameros 1 e 2 foram utilizados para medicdo de e¢eatyra do “Extrato Tradicional”, os
de nimeros 4 e 5 do “Extrato Organico” e o 3 pamaganhar a temperatura do tanque de
cozimento.
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Fotografia 13- Registrador de temperaturas (ELLAB)

Fotografia 14- Vista Lateral da Posi¢do dos Sessoodanque de cozimento.
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A Tabela 1, mostra a evolugédo das temperaturaproaessamentos de extrato de
tomate tradicional e extrato de tomate organico.

Tabela 1 - Acompanhamento do tratamento térmico

PROCESSO
Pto | Tradicional | Autoclave  Organico
t I 2 3 4 5

(min)| T(°C) | T(°C)| T(°C) T(°C) T(°C)
Inicio do aquecimento,
com Temperaturas inferiores a 90°C

55| 91,12| 90,95 91,64 90,88 90,62
56 | 91,32 91,12 91,73 91,10 90,84
57 | 91,45 91,27 91,84 91,27 91,03
58 | 91,60/ 91,47 91,92 91,45 91,21
59 | 91,73| 91,60 92,03 91,62 91,42
60 | 91,86/ 91,73 92,07 91,77 91,55
61 | 91,94| 91,81 92,14 91,84 | 91,68
62 | 92,03| 91,90 92,18 91,92 91,77
63 | 92,10/ 91,97 92,18 92,05 91,90
64 | 92,14| 92,08 92,20 92,10 91,97
65 | 92,16 92,07 92,23 92,12 92,01
66 | 92,18| 92,18 92,18 92,16 92,07
67 | 92,20| 92,12 92,18 92,16 92,07
68 | 92,23 92,14 92,14 92,23 92,12
69 | 92,20| 92,12 92,14 92,20 92,12
70 | 92,20 92,14 92,12 92,20 92,14
71| 92,18| 92,10 92,05 92,18 92,14
72 | 92,14 92,07 92,01 92,18 92,14
73 | 92,07| 92,10 91,94 92,12 92,07
74 | 92,01] 92,01 91,90 92,10 92,03
75 | 92,01] 91,97 91,84 92,03 92,01

Inicio do resfriamento

N O N T O T IO A (I T TN T WO TN T O T T o T O TN TN T

1 e 2 sensores colocados nos potes contendo egeatmmate tradicional; 3 sensor para
acompanhamento da temperatura no interior do tadgueozimento, porém externos a
embalagens e, 4 e 5 sensores colocados nos patesdo extrato de tomate organico.
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i) Armazenamento

Apoés o processo, todos os potes com termopares feeaificados manualmente,
quanto ao aspecto da embalagem e caracteristicggodoto (PATASHINIK, 1953).
Seguindo ao resfriamento, os potes com o0s extrdtadjcional e organico, foram
armazenados em local, a temperatura ambiente, esdioapo (Fotografia 15). Os potes
foram dispostos, e o armazenamento feito em pnaelede onde entdo, foram sendo
retirados paras 0s seus respectivos controles.

Fotografia 15- Potes com extrato de tomates arnaatosn

3.2.2 Controles microbiolégicos
a) Esterilidade comercial

Potes (n=5) de cada cultivo foram incubados a 3&iCl4 dias, sendo que o pH de
cada tipo de polpa foi mensurado antes e apépessedimento, conforme recomendacdes
da Resolucdo n° 12/1978 da ANVISA (RESOLUCAO, 197Bhralelamente, foram
incubadas 5 potes de cada tratamento a 55°C diBalies.

b) Pesquisas de microorganismos

Foram realizadas pesquisas para deteccdo de bactédsoéfilas e de bolores e
leveduras conforme procedimentos preconizados ARHA, 2001, considerando alguns
procedimentos necessarios para evitar possivetmrooracdo das amostras. Para tal, as
embalagens antes da abertura foram lavadas comgelatie e desinfectadas com élcool
iodado e flambadas até a completa combust&o.

b.1) Inoculagéo

Apés abertura das embalagens em ambiente asséftiiam retiradas porcoes
homogéneas de aproximadamente 2 g do centro duemets e imediatamente transferidas
para tubos contendo o0s seguintes meios:
4 tubos contendo caldo acido (CA) previamente dadag
2 tubos contendo caldo extrato de malte (EM);
2 tubos contendo caldo APT.

Apoés a inoculagdo, foram retirados 10 g/mL de araode cada cultivo, como
contra-amostra, que foram transferidas para tub@sess e conservados sob refrigeracao.

b.2) Incubacéo
Cada conjunto de tubos foi incubado nas tempeatdescritas abaixo:
CA (colocou-se sobre camada de Agar): 2 tubos @/ 3b8lias;
EM: 2 tubos a 30°C/ 4 dias;
APT: 2 tubos a 30°C/ 4 dias.
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3.2.3 Determinacdes fisicas, quimicas e fisico-quaas

Os controles fisicos, quimicos e fisico-quimicos aaostras de extratos de tomates
oriundos do cultivo tradicional e do organico fareealizados no tempo zero[E a cada
30 dias (T,T,,T3,T4 € Ts) durante 6 meses, sendo que em cada tempo forkradas 5
amostras (n=5).

a) Exame Macroscopico

Antes da abertura de cada frasco utilizado pareoasroles foi realizado exame
minucioso por fora do recipiente para verificagadethamento e abaulamento. Depois de
aberto, as condi¢des internas do recipiente (aotzedo verniz da tampa, corroséo, trincas,
etc...) e a eventual presenca de substancias gesssestranhas a composicado da conserva
(peciolo, folhas, vermes, insetos, etc...) foramificados, conforme orientacdes da
EMBRAPA (2004) para produtos derivados de tomates.

b) Vacuo

As determinagBes dos vacuos foram realizadas nasste® com auxilio de
vacudmetro, proprio para medir o vacuo em latagidnos com tampas de metal, dotado de
agulha de pontiaguda afiada para facilitar suatpeg@o no recipiente (Fotografia 16) antes
da abertura da embalagem, conforme metodologiarittesto manual de Controle de
Qualidade de Produtos de Tomate (EMBRAPA, 2004; ®ASALINO et al., 1989).

Fotografia 16— Vacudmetro

c) Espaco - livre

O espaco-livre é um fator importante para o feclmmeficiente, e devera haver
suficiente vazio ou espaco-livre no topo do recifgepara permitir que a quantidade
adequada de vapor seja aprisionada no recipienéefpamnar o vacuo e para acomodar a
expansao do produto durante o tratamento termiB8(FHHOALINO et al., 1989). Além do
espaco livre e volume de ar ocluido na massa, qumais alta a temperatura do produto no
momento do fechamento, tanto maior o vacuo finaémdalagem. Embora a quantidade
correta do espaco-livre varie com os produtos,gesas e formato do recipiente, uma regra
pratica € que ndo devera ser menor do que 6% doneotio recipiente, quando medido a
temperatura de fechamento, apesar do volume ideales10% (PASCHOIALINO, 1989).
Espaco-livre inadequado pode resultar no deslocmmen na deformacdo da tampa
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durante o tratamento em funcéo do coeficiente Beagéo do produto ser processado. E
importante ressaltar que quando se obtém muitg;edpae e pouco vacuo o produto final
pode estourar, ocasionando perdas para o pro@gowu-se um espaco livre minimo 10%
de sua capacidade. Foram determinados logo apbdertuia das embalagens com auxilio
de paquimetro (Fotografia 17) em recipiente abeposicionado em superficie horizontal
e em ambiente onde a temperatura era de 20°C (ENPBR2004; PASCHOALINO et al.,
1989).

Fotografia 17- Paquimetro utilizado para medicaesfmco livre

A capacidade de enchimento (CE) pode ser calcydatiaformula abaixo (EMBRAPA-
2004):

CE=h-E.L.x100

h

Onde,
CE= capacidade de enchimento
h= altura do recipiente
E.L.= espaco livre

d) Sdlidos soluveis (Brix)

E uma das principais caracteristicas de matériasapre de produtos derivados.
Pode sofrer variacdo devido as variedades, cultiyamaturidade na colheita, areas de
producdo, e / ou condi¢cBes culturais. No caso oetes, quanto maior o teor de sélidos
solaveis (ou °Brix), maior serd o rendimento indakte menor o gasto de energia no
processo de concentracdo da polpa. Em termos gsapara cada aumento de um grau
Brix na matéria-prima, ha um incremento de 20% rendimento industrial.
(COMUNICATIVA, 2004; GOULD, 1992).

A concentracdo de solidos soluveis nas amostraxilatos de tomate de cultivo
tradicional e de organico, depois de filtradas earfo realizadas com auxilio de um
refratbmetro (Fotografia 18) de Abbé (GOULD, 199PASCHOALINO, 1989),
devidamente calibrado e ajustado a 20°C com agsiiladta, e os resultados expressos em
°Brix (g de sélidos soluveis/100 g de amostra).

30



Fotografia 18- Refratbmetro

e) Viscosidade aparente

Viscosidade aparente é a medida da friccdo intdenam fluido, isto &, a resisténcia
encontrada pelas moléculas em se moverem no intdeéoum liquido, devido ao
movimento browniano e as for¢cas intermoleculare©WYGD, 1992). A viscosidade
aparente é uma propriedade inerente aos fluidomicpinente puros e fisicamente
homogéneos que sao chamados fluidos newtoniangsfliNdos ndo newtonianos, que nao
sdao homogéneos nem puros, como grande parte doenéds, mede-se a viscosidade
aparente, como nos produtos de tomate (EMBRAPA42GMULD, 1992). E um fator
importante de qualidade dos produtos industriatigagsucos, catchups, molhos, sopas e
pastas). Deve ser considerada na determinacdo alalagle geral e aceitabilidade de
muitos produtos de tomate, ja que € um dos atsbdeomaior importancia na aceitacao

pelo consumidor, apos a cor (EMBRAPA, 2004; GOULB92).

A viscosidade aparente dos produtos de tomate tandbéfetada pela quantidade e
extensdo da degradacdo da pectina, o tamanho, fernguantidade de polpa e
provavelmente, a uma menor extensdo, pelas preteag@icares, etc. A medida da
viscosidade aparente é de importancia pratica specdicacdes da polpa quando é
comprada ou vendida e na avaliacdo da qualidadd derum produto de tomate. Ao
estabelecer estas especificacbes o0 método utilzadomedir a viscosidade aparente deve
também ser especificado (GOULD, 1992).

Véarios métodos tém sido utilizados para determéneiscosidade aparente em produtos de
tomate, porém oBostwick” é o que tem sido mais empregado. Recomenda-se que a
técnica de operacdo seja seguida estritamenterpsuitados confiaveis e reproduziveis
(EMBRAPA, 2004; UNILEVER, 2004).

As viscosidades aparentes dos extratos foram a€lalizcom auxilio de um aparelho
de Bostwick (Fotografia 19) depois de devidamente ajustadével para mensuragédo da
viscosidade aparente conforme o que sugere Go@fR.1Amostras homogéneas foram
transferidas para um reservatério de um uma catengular do aparelho, evitando-se a
formacédo de bolsas de ar na massa, quando todeaedrio foi preenchido, em seguida
uma guilhotina foi aberta e a massa fluiu por 3@uedos, quando entdo foi medida a
extensao percorrida pela massa, sendo os resuéiapgmssos em cm / 30 segundos.
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Fotografia 19- Aparelho dBostwick

f) Umidade

A determinacdo de umidade € uma das medidas maixrtemtes e utilizadas na
andlise de alimentos. A umidade de um alimento estiionada com sua estabilidade,
qualidade e composicdo, e pode afetar caractadstio produto, como estocagem e
embalagem. Pois, alimentos estocados com alta dmidao deteriorar mais rapidamente
que o0s possuem baixa umidade, e alguns tipos deriatatdo podem ocorrer em
determinadas embalagens se o alimento apresentaruumdade excessiva, como por
exemplo, a velocidade do escurecimento em veggi@ipode aumentar com 0 aumento da
umidade, em embalagens permeaveis a luz e ao axigah, 2006).

O método de estufa utilizado em alimentos pararet@cdo de umidade, esta
baseado na remocdo da &gua por aquecimento, oadeqoente € absorvido por uma
camada muito fina do alimento sendo entdo condugata o interior por conducdo. A
secagem levou 16 horas a 105° C até as amostrgseah peso constante. As amostras de
extratos de tomates, tradicional e organico, fomquecidas diretamente a 105°C, em
estufa a vacuo, onde se reduziu a pressdo atntas&€se manteve a temperatura de 70°C.
A pesagem da amostra foi feita somente apos resrito completo no dessecador, pois a
pesagem a quente levaria a um resultado falso.

g) Cor

A cor é fator de grande importancia na matéria-grigcor caracteristica do tomate
maduro deve-se, principalmente, a presenca dosepigs licopeno e caroteno, 0s quais
por sua vez, sofrem influencia de diversos fatdes,como: periodo de exposi¢éo ao sol e
etc... . Os ingredientes e o instrumental envolidoobtencdo de derivados de tomate
variam de acordo com o produto (CHITARRAaL, 1990).

A determinacao de cor dos extratos de tomatessadtts de maneira tradicional e
de modo orgéanico foi realizada com auxilio do Cohetro de Hunter. Amostras dos
extratos foram transferidas para cubetas de quastziando-se a formacédo de bolhas. As
cubetas com as amostras foram colocadas no loaaladto de “porta amostras” e a leitura
realizada. Os resultados foram expressos nos pacaTme’, ‘a’ e ‘b’. ‘L’ significa a
luminosidade, ‘a’ corresponde a cor do vermelhandogpositivo e verde quando negativo,
o ‘b’ mede a quantidade de amarelo, quando posgtihazul, quando negativo.
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O Colorimetro Hunter, que utiliza avaliagdo objafie do tipo triestimulo a célula
fotoelétrica. Os valores podem ser dados em tergwsreflectancia difusa ou de
luminosidade visual e sdo representados num diagtedimensional. O eixo vertical L
representa (e mede) o grau de luminosidade varia®ol00, para as superficies
perfeitamente brancas até zero, para o preto, pdsg®r diversos valores correspondendo
a diversas tonalidades de cinaanede a quantidade de vermelho quando positivozgcin
guando zero) e verde, quando negativmede a quantidade de amarelo, quando positivo,
(cinza quando zero) e azul, quando negativo. Agrdas combinacdes distinguem
inumeraveis variedades de cores. E essencial @qumeoatra a ser medida seja uma massa
homogénea e sem de bolhas de ar (EMBRAPA, 2004;1B)W992). Deve-se encher a
cubeta de quartzo com a amostra para a leiturardéonando sempre o cuidado para que
ndo sejam incorporadas bolhas de ar na amostseptas poderdo interferir no resultado
final da andalise. Logo apo0s a amostra € colocadaarta amostra” do colorimetro, cobre-
se a amostra para que a luz ndo cause interferéndiaa-se na teclREADe a leitura
indicada para polpa que é em T.P.S (Tomato Paste)S©s valores obtidos corrigem-se
na “curva de correcao” correspondente a cada dqmarel

h) Concentracéo hidrogenidnica (pH)

O termo pH é o simbolo usado para expressar a tvacéo de ions de hidrogénio
ionizaveis de uma solucdo. A concentracdo hidr@géce é um fator de controle que
regula muitas reacdes quimicas e microbiologicddBEAPA, 2004; GOULD, 1992,
PASCHOALINO et al., 1989). A escala do pH vai de D4. Uma solucéo neutra tem pH =
7,0. Um valor menor indica uma solugéo 4cida e alonacima de 7,0 indica uma solugéo
alcalina. A escala de pH € logaritmica e n&o linkartanto, um pH = 5,0 é 10 vezes mais
acido que um pH = 6,0 (EMBRAPA, 2004; GOULD, 19PASCHOALINO et al., 1989).
Além de influenciar no sabor, a acidez da polparfate no periodo de aguecimento
necessario para a “esterilizacao” dos produtos (ASALINO et al., 1989).

Em geral é desejavel pH inferior a 4,5 para impedi proliferacdo de
microrganismos no produto final, principalmenteCo botulinum Valores superiores
requerem periodos mais longos de “esterilizacamdsionando maior consumo de energia
e maior custo de processamento (COMUNICATIVA, 2008)de suma importancia o
conhecimento do pH em produtos de Tomate, poisappmendendo dele, microrganismos,
como o Bacillus coagulans, Clostridium botulinuen C. butiricum podem deteriorar o
produto quando o pH ultrapassar o valor de 4,3olgarigo inclusive de desenvolvimento
de Clostridium botulinunquando o pH aproxima-se de 4,5-4,6. Dependendagedade e
do estado de maturacdo aqueles valores podem isgidas colocando em risco o
consumidor (EMBRAPA-2004).

O pH tem uma significAncia limitada, pois € freqgea presenca de tampdes e
assim € a acidez total que realmente indica asigie®lde acidez real do produto. Por
exemplo, duas variedades de tomate podem apresentggH = 4,25 e uma apresentar
0,50% e outra 0,35% de acidez total (EMBRAPA-200A).determinacdo do pH,
atualmente é feita através de potenciébmetros quieme potencial desenvolvido entre
dois eletrodos quando imersos em uma solucédo (EMBRAR004; GOULD, 1992).
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As determinagbes de pH foram realizadas com augidioum potencibmetro de
bancada, com sistema de ajuste de temperaturavicanente padronizado com solucdes
tampbes pH 4,0 e pH 7,0. Amostras homogéneas dostax foram transferidas para
beckers, onde o eletrodo e o sensor de temperakepajs de devidamente rinsados com
agua destilada e secos, foram introduzidos na neaadaitura realizada ap0s estabilizagéo
dos numeros no painel digital, conforme preconganétodos ddNSTITUTO ADOLFO
LUTZ (IAL, 2006).

Na determinacdo eletrométrica do pH, pesou-se @8 gmostra em um vidro de
relogio e transfiriu-os para um Erlenmeyer de 280 seco, com auxilio de 100 mL de
agua a 25°C, recentemente fervida. Agitou-se oecoiat do frasco até que as particulas
ficassem uniformemente suspensas. Continuou-sdag@g ocasionalmente, por mais 30
minutos. Apos dissolucdo completa, a amostra repog®r 10 minutos. Em seguida,
transferiu-se o liquido sobrenadante para um frasco e imediatamente determinou-se o
pH eletrometricamente.

i) Acidez total

Frutos de tomates apresentando valores de aciittocbaixo de 350 mg/100g de
peso fresco requerem aumento no tempo e na tempEedd processamento, para evitar a
proliferacdo de microrganismos nos produtos preckss (COMUNICATIVA, 2004). A
determinacdo de acidez pode fornecer um dado wali@s apreciacdo do estado de
conservacdo de um produto alimenticio. Um procdssdecomposicéo, seja por hidrélise,
oxidacdo ou fermentacgdo, altera quase sempre @macido dos ions de hidrogénio. Os
métodos de determinacdo da acidez podem ser osawplam a acidez titulavel ou
fornecem a concentracéo de ions de hidrogénicsliyo@ meio do pH.

Os métodos que avaliam a acidez titulavel resumeens titular com solugbes de
alcali-padrao a acidez do acido graxo obtido dpHlilbs. Pode ser expressa em mL de
solucdo normal por cento ou em gramas do comporeide principal. Os processos que
avaliam o pH sé&o colorimétricos ou eletrométridds.primeiros usam certos indicadores,
que produzem ou alteram sua coloracdo em deterasnadncentracdes de ions de
hidrogénio. S&o processos de aplicacéo limitada,gomedidas sdo aproximadas e ndo se
aplicam as solucfes intensamente coradas ou tureascomo as solucgdes coloidais, que
podem absorver o indicador, falseando os resultabtlms processos eletrométricos
empregam-se aparelhos que sédo potencidometros @specie adaptados e permitem uma
determinacdo direta, simples e precisa do pH. O®duosé foram de acordo com o
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2006).

Praticamente todos os alimentos contém um acidenwa mistura de acidos. Estes &acidos
podem aparecer naturalmente, podem ser produzidlofgfio de microorganismos, ou

podem ser adicionados em tais produtos como cataixtpato, ou molho de tomate

durante sua fabricagao.

Em todos os casos, os acidos presentes sdo larganesponsaveis pelo sabor
acido ou azedo. A acidez total € normalmente détewta através de titulacdo, onde uma
aliquota de amostra basica de forca conhecida,ugaeum indicador satisfatério para
determinar o ponto de final. No caso de alimenttsr®nte coloridos, como tomates, a
determinacéao precisa do ponto final € muito diialusar um indicador; assim, € mais facil
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e mais preciso usar métodos potenciométricos medassim a quantidade de acidos
organicos (acidez total) e indica a adstringénaafraito (COMUNICATIVA, 2004;
GOULD, 1992).

Nas amostras analisadas, aliquotas de aproximat&anden 10g de extrato de
tomates de cultivos tradicional e organico foraamsferidas, separadamente, para frascos
de beckers de 250 mL. Em cada frasco foi adiciorsamoximadamente 100 mL de agua
destilada. Sob agitacdo magnética constante, meerss&o foi introduzido o eletrodo e o
sensor de temperatura de um potencibmetro depoidediglamente padronizado com
solucbes tampdes pH 4,0 e pH 7,0. Solucdo de haibrée sédio (NaOH) 0,1 M foi
gotejado no sistema até pH 8,3, conforme metodadogreconizadas pelo 1AL, 2006 e
EMBRAPA, 2004. Os resultados foram expressos emmasade 4&cido citrico/100 g de
amostra.

Os valores foram calculados de acordo com a equaséguir:
Exprime-se a acidez total em g (acido citrico), @60g do produto, ou seja, em
porcentagem, de acordo com a equacao (EMBRAPA,)2004

% &acido citrico =V x N x Meg.
P
Onde,
V= Volume, em mL de NaOH gasto na titulacéo;
N= Normalidade do NaOH (0,1 M);
Meqg= Miliequivalente do &cido, 0,064 para o acitda;
P= Peso da amostra, em g.

j) Teor de acido ascérbico

O acido ascoérbico apresenta grande importancia p@i@mas bioquimicos,
farmacologicos, eletroquimicos, processamento dmeatos e outros, sendo suas
propriedades antioxidantes, uma das caracterigjigiasicas de maior interesse (DAVIES
et al., 1991; ROIG, 1993). O acido ascorbico e lhdieascorbico sdo as formas ativas de
vitamina C, a mais instavel das vitaminas por sesivel aos agentes fisicos, como luz,
radiacdo, oxigénio e calor. Segundo Klein (198 Pemla de sua estabilidade é resultado de
varios fatores, como rompimento celular por danteamlo, corte ou moedura.

A determinacdo do acido ascorbico foi realizadapes-se 10 g de polpa triturada
e homogeneizada e diluindo-se em 90 mL de aciddicox@,4%. Apds agitacdo para
homogeneizacdo, foi tomada uma aliquota de 2 mila galenmeyer de 125 mL e
adicionados 50 mL de agua destilada, que na seigiémictitulada com Reativo de
Tillmans (2,6 diclorofenol-indofenol), até a obtéogde uma coloracéo ligeiramente rosada
e estavel por 15 segundos. Os resultados foranessqs em g de acido ascorbico por 100
g de amostra (PREGNOLATTO & PREGNOLATTO, 1985).

l) Fibras

A Resolucdo da ANVISA (1978) define extrato de ttermeomo o produto obtido a
partir de suco ou polpa de tomates, isentos dagrges e peles. A determinacdo do
conteudo de fibra bruta em extratos e/ou massardatés parece ser importante, jA que
essa fracdo, também denominada de fibra insolauei constituido em grande parte por
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celulose, que pode ser acompanhada ou ndo dedjgpsnprincipais componentes da pele
ou cascas de frutas, assim como os envoltériosaetasntes (BOBBIO & BOBBIO, 2000).

Esse material ndo é digerido pelo suco gastric@rdanismo humandn vitro,
pode ser determinado por tratamento com acido rizdfle hidréxido de sodio diluido,
alcool e éter (IAL, 2006). Os seus valores varia dgiferentes alimentos, desde os cereais
em gréos (na ordem de 3 a 11%) até as farinhasrdeanode 0,06%. Apesar de ser
importante a ingestédo de fibra insoltvel para ajumamovimento peristaltico e regular o
intestino grosso de individuos sadios onde sdamwendados pelas instituicdes de politica
de saulde, o consumo médio de 30 g de fibra alimesgado que 2/3 devem ser de fibras
insolaveis, a literatura disponivel ndo faz citac8ebre o contetdo de fibras sollaveis e
insolUveis nesse tipo de produto.

Foram pesadas analiticamente cerca de 2 g da anfosB) e as fragles lipidicas
foram parcialmente removidas com éter de petr@eesidual de solvente de cada amostra
foi removido em estufa a 105°C. As amostras desengadas, foram submetidas a
digestdo com 200mL de solucao de &cido sulfarit@® M, que foi aquecido até ebulicao
em um béquer de 400mL, durante 30 minutos, ondeaeoplado um refrigerante de
refluxo. Apds a digestdo, todo conjunto, ainda tgiefoi filtrado em funil de Gooch
provido de camada filtrante a base de 1& de videmdo usado vacuo para auxiliar na
operacdo. O material retido no cadinho de Goochladeado com agua fervente até a
neutralidade e transferido para o béquer de digestile foi adicionado 200ml de solucéo
de NaOH 0,313M que foi também aquecido até ebulitfante 30 minutos nas mesmas
condi¢cOes da digestdo acida. Apos a digestdo, dodjinto, ainda quente, foi filtrado em
funil de Gooch provido de camada filtrante a basé&dde vidro, sendo usado vacuo para
auxiliar na operagdo. Todo material retido foi Bwaom 50mL de agua fervente e depois
com 20mL de éter. Os cadinhos de Gooch foram levad@stufa a 105°C até peso
constante. Em seguida foram transferidos para rpafla ignicdo de toda matéria organica
a 550°C, resfriados e pesados a temperatura ambi@st diferengas entre 0s pesos
constantes oriundos da estufa a 105°Ce da muflB02C5sao iguais aos teores de fibra
bruta das amostras (IAL, 2006).

m) Teor de licopeno e dé-caroteno
m.1) Amostras

Foi utilizado suco de tomate concentrado (pés-psE®@ento) cultivados por
praticas tradicionais (utilizando agro-quimicogyrganicas (sem uso de agro-quimicos).

m.2) Extracao

Os sucos foram homogeneizados e pesados. As amdetam extraidas em
duplicata (peso em torno de 2g) utilizando-se aetgelada como solvente de extragao,
celite (Hyflosupercel) como auxiliar de extracagara filtracdo utilizou-se um funil de
placa sinterizada G4. Em seguida foi conduzida dicga para éter de petroleo
(RODRIGUEZ-AMAYA et al, 1999) A saponificacdo com hidroxido de potassio (KOH)
metandlico durante uma noite (16 horas) no escuemperatura ambiente, foi necessaria
para hidrolizar os ésteres de &cidos graxos. Aptes tempo os extratos foram lavados,
secos com sulfato de sddio, concentrados em e@poretativo (Marca BUCHI). Logo
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antes da injecdo no cromatografo liquido, os catitkes foram dissolvidos em 100 mL de
acetona, onde 10mL foram injetados (RODRIGUEZ-ANM2001).

m.3) Cromatografia em coluna aberta - isolamento dopadrbes

Para a realizacdo das analises por CLAE, primermdcessario a separagdo dos
carotenoides por cromatografia em coluna aberfasg estacionéria utilizada foi Oxido de
Magnésio (MgO): Hiflosupercel (1:1) ativada. Comasd movel, empregou-se éter de
petroleo e acetona, num gradiente de polaridadeenée, comecando em 100% de éter de
petroleo. Todos os padrdes utilizados foram obtmwa pureza superior a 90%, sendo a
determinacdo da pureza feita cromatograficamer@®™RGUEZ-AMAYA, 2001).

Espectrofotometria UV/visivel — Quantificacdo deslfhes

Os espectros de absor¢cdo na regido UV/ visivel nforabtidos por um
espectrofotdmetro marca Analitic Jena analisados em termos dgs. A concentracdo
obtida no espectro é corrigida de modo a se obter solucdo final com 10ug/mL, para
cada carotendide. Esta solucéo é utilizada paenglb dos padrdes de quantificacdo por
CLAE (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE)

Utilizou-se um equipamento Waters (Figura 2), egd@ com injetor Waters e
detector de arranjo de fotodiodos - DAD (Photo Rigdiray — PDA) modelo Waters
todo o sistema sendo controlado pelo software Erapowlodas as analises foram
realizadas com uma coluna de fase reversa C30, Qd®tenoid, Bm, 4,6 x 250mm,
marca Waters Na separacdo dos carotendides das amostrasnfpoegado um gradiente
de Metanol/Eter metil t-Butilico iniciando em 80:Rtketanol:éter metil t-butilico (v/v) até
atingir 15:85 metanol:éter metil t-butilico em 6@natos, permanecendo nesta proporgao
até o final da corrida. A vazéo foi de 0,8mL/miroeeequilibrio da coluna levou 60
minutos (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Os carotendidesdm identificados segundo os
tempos de retencdo e espectros UV/ visivel obtmkle detetor de DAD - arranjo de
fotodiodos com varredura de 350 a 550nm. A quaafifio foi feita por padronizacdo a
450nm (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Figura 2 — Cromatografo (CLAE)
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n) Analise sensorial

Este controle € muito importante, pois se verificaceitacdo” dos provadores em
relacdo aos produtos elaborados. Estas pessoasepfam os consumidores dos tipos de
alimentos avaliados. Foi recomendado que cada goovagerisse um pouco de agua ou
uma bolacha de agua para retirar os residuos autoroe assim mascarar este sabor no
intervalo entre uma amostra e outra. As analisesosiais dos produtos foram feitas
através destes provadores, que avaliaram os ailoot, aroma e sabor de cada extrato de
tomate, cv Débora, de cultivo tradicional e organie em seguida apresentaram sua
afetividade pelos extratos.

Nesta pesquisa utilizou-se o teste chamado “afetogo objetivo principal é obter

a resposta pessoal do consumidor em relacdo adsitpsodesenvolvidos, extratos de
tomates cv Débora, tradicional e organico. Estee tésaltamente subjetivo. E refere-se ao
estado psicolégico conscientemente agradavel (gestesagradavel (desgosta). Gosta ou
desgosta, medidos por escala de avaliacdo, comhedcho “escala hedonica”, com
variabilidade de Gostou extremamente até Desgastt@mamente. A vantagem dessa
escala comparada com a numérica € que os termégibesl constituem uma definicdo de
cada ponto da escala (DELLA MODESTA, 1994a).

Fotografia 20- Cabine de Analise Sensorial

As amostras de extrato de tomate, produzido pdivoutradicional e organico
foram avaliadas subjetivamente quanto a cor, amam® ao sabor. A analise foi realizada
60 dias ap0s o processamento, a temperatura ambiéntavaliacdo foi realizada
comparando-se mesma cultivar de tomate produzido pelo cultivditianal e orgéanico.
Um grupo de 32 provadores participou da analissséi.

Procurou-se uma equipe de pessoas adultas, coesitadh diferentes, assim como
a vida financeira, costumes e escolaridade, paéoeerem os provadores. As avaliagdes
das amostras foram realizadas por estes provadpresjeclararam ser consumidores de
extrato de tomate. Foi utilizado o teste de aciitiaiole em nivel de consumidor onde a
afetividade dos provadores pelos extratos de t@regieesentados, tradicional e organico
foram medidas em escala hedbnica de nove pontase{gextremamente [9], gostei
moderadamente [8], gostei regularmente [7], gobtgiramente [6], ndo gostei nem
desgostei [5], desgostei ligeiramente [4], desgosegularmente [3], desgostei
moderadamente [2] e desgostei extremamente [1$camado descrever o grau em que o
alimento agradou ou desagradou em cada amostrasoioitado a cada provador que
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registrasse sua opinido para cada amostra. A idbtada como padréo para o registro dos
provadores, relativa a avaliagdo do extrato de tepade ser observada no ANEXO A.

Vale registrar que as escalas hedbnicas sdo upatlasexpressar a opinidao do
provador, tendo como base, a avaliacdo sensorigraduto (FERREIRA, 2000). Para
avaliar o aroma e o sabor dos extratos, aproximade™®5g da amostra foram servidos
aos provadores em pratos de louca brancos arranjal@atoriamente e mantidos em
cabines individuais com iluminagédo diferenciadaim fle mascarar a cor do produto,
havendo também um copo de agua potavel disponivetavador para ‘lavagem da boca’.
Os pratos foram codificados com numeros aleatécmwpostos de 3 digitos. Para a
avaliagdo quanto a cor, utilizou-se também pratkdca brancos, onde foram colocadas
as amostras dos dois extratos, dispostas aleatartamForam utilizadas cabines com
iluminacéo fluorescente para melhor controle ddissmaA identificacdo dos pratos foi
similar a descrita anteriormente. Os resultadogobtmediante a realizacdo da analise
sensorial foram avaliados segundo delineameto empetal em blocos ao acaso, contendo
2 tratamentos (Débora tradicional e Débora orgdnicmm a participacdo de 32
provadores.

n.1) Conhecimento sobre os provadores

Para viabilizar a realizacdo desta pesquisa, oggaves da analise sensorial, foram
questionados principalmente pela condicdo sociod@oica e também pelo consumo deste
tipo de alimento. O formulério usado junto aos ipgrantes pode ser visto no ANEXO B.
A aplicacéo foi em sala reservada, logo apés aamal sensorial. Os formularios foram
preenchidos e os provadores foram orientados sent&mh 0 objetivo de interpretar as
questBes. Em seguida, os formularios foram reco¢hiforam também inclusas questdes
para se conhecer a opinido do participante sobmramhitos organicos. A nota, atribuida
pelos provadores aos alimentos foram submetidaglése de variancia, considerando-se o
efeito dos 2 tratamentos (Débora tradicional e miogd. Para efeito de cdlculo das
informacfes apresentadas, foram também utilizad@NEXOS C, D e E.

0) Andlises estatisticas

Para analise dos dados, foi utilizado o modelo dbnelamento inteiramente
casualizado, com 5 repeti¢cdes (HOEL, [198 ]).r@mmentos consistiram de dois tipos de
cultivos de Tomates cv. Débora, Tradicional e Oig@nAs variaveis analisadas foram
brix, pH, acidez total, teores de acido ascorbigtarnina C), fibras, cor, umidade e
viscosidade aparente. Apos a realizacdo da ard@isariancia, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey, consideramdoivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Matéria-Prima

Neste trabalho foi considerado o tipo de manejated culturais da matéria-prima,
j& que grande parcela da populacdo preocupada cqualalade de vida, busca, entre
outras coisas, uma alimentacdo saudavel, isent@mednios e agrotoxicos. Na regido do
Grande Rio, dentre as cultivares de tomates plastadm o0 uso de adubos quimicos e
defensivos agricolas, a cv. Débora é a que meratedastaque, provavelmente em funcao
de sua maior resisténcia as pragas dessa culpgsarade ser toda ela, quando organica,
cultivada em casas de vegetacao (Fotografia 21)igpede o ataque de seus inimigos
bioldgicos.

Fotografia 21— Casa de vegetacéo

4.2 Controles
4.2.1 Microbiolégicos
a) Esterilidade comercial

Os resultados das determinacfes dos pHs (Tabealas2potes incubados (n=5) a
35°C por 14 dias ndo revelaram diferencas supei0r2, indicio de que os tempos e as
temperatura utilizadas no processamento térmiceedeprodutos foram corretos. A
Resolucéo n° 12/1978 da ANVISA (1978) preconiza prexlutos tratados com calor em
embalagens hermeticamente fechadas, néo tenhaaga@ulo pH superior a 0,2 depois de
incubados a 35°C/14 dias. A pesquisa de microosgaus flat-sours realizada a 55°C,
onde séo incluidos os termofilos, entre eles ostrithos e dBacillus Coagulansos pHs
das amostras também ndo apresentam variacdessapexio,2.

Tabela 2 — Valores de pHs dos extratos de tonratdicional e organico, no teste de

esterilidade
Amostras Tradicional Organico
pH antes pH apds pH anteg pH apbs
1 4,44 4,44 4,31 4,32
2 4,43 4,44 4,32 4,33
3 4,44 4,45 4,33 4,33
4 4,43 4,44 4,31 4,33
5 4,43 4,44 4,31 4,33
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b) Pesquisas de microorganismos

No periodo em que foram realizadas pesquisas debonganismos, ndo foram
observadas quaisquer alteragcbes nas embalagengeaadas a temperatura ambiente,
como estufamento e vazamento.

Os resultados das pesquisas microbiologicas s&@sepados na tabela 4, onde sédo
mostradas as contagens de bactérias totais meséfda bolores e leveduras. Os produtos
foram considerados comercialmente estéreis peknaizsde alteracdo em todos os tubos
inoculados, cujos resultados foram interpretadosfemgdo do meio e temperatura de
incubacado. Foram incubados a 30 - 35°C, em anam®la utilizado o caldo acido (CA),
com objetivo de verificar a presenca de clostridiolito-redutores, indicadores de sub-
processamento térmico, em alimentos acidos. Tame&sem verificar crescimento de
outros microrganismos aciduricos anaerobios faiubs, ndo formadores de esporos
(APHA, 2001).

Na pesquisa de bolores e leveduras e de bactiridisas, microorganimos
indicadores de sub-processamento, as amostras fim@rnladas em meio de cultura
contendo Extrato de Malte (EM) e APT, respectivamemue contem o0s substratos
necessarios para o crescimento desses microorgaisaando incubados a 30°C. Os
resultados (Tabela 3) mostram que os produtos eengelvimento atendem a legislacao
em vigor, mostrando que o tratamento foi adequasaio relagdo aos controles dos
microorganismos patogénicos e deteriorantes.

Tabela 3 - Analises Microbioldgicas dos extratos demate, tradicional e organico

Extrato de Tomate
Tradicional Organico

N° de | Tempo
Andlises (dias)

Contagem de Bolores e | Contagem dé  Bolores e
Bactérias leveduras | Bactérias leveduras

(UFCIg) (UFCIg) (UFClg) (UFCIg)
0 <1,0x16 | <1,0x16 | <1,0x16 <1,0x16
30 | <1,0x10| <1,0x16 | <1,0x16 <1,0x 18
60 | <1,0x10| <1,0x18 | <1,0x16 <1,0x16
90 | <1,0x10| <1,0x18 | <1,0x16 <1,0x 18

120 | <1,0x1b| <1,0x18 | <1,0x16 <1,0x16

g | W N
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4.2.2 Determinacdes Fisicas, Quimicas e Fisico -i@icas

Estatisticamente, os resultados mostrados abdiabe(a 4), foram encontrados
nesta pesquisa e reunem as principais caractasstigaliadas na pesquisa. Apds o0
tratamento estatistico, podemos revelar que ogeslde Brix, pH, acidez total e acido
citrico sao diferentes entre si, quando comparadegrato de tomate tradicional e extrato
de tomate organico. Ja para os valores de fibsgosidade aparente e umidade, eles
apresentam similaridade matematica. Estes resgltedobém podem ser verificados no
Gréfico 1, mostrado a seguir.

Tabela 4- Comparacéo entre médias dos extratasds tradicionais e organicos,
provenientes de 5 repetices

Tomate Brix pH Ac. Tot.| Vit.C Fibra | ViscosidadeUmidade
aparente

Tradicional | 11,71b| 4,44 | b/ 12,56/ b | 11,50/ b| 0,29 | a 2,68 a| 8681 a

Orgénico | 12,52a| 4,32 | a/19,48 a | 12,27 a| 0,29 | a 2,62 al| 86,60 a

*Médias seguidas de letras distintas, na colurfaretn entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Gréaficol: Comparacdo entre médias dos extratos de tomathsitnais e organicos,
provenientes de 5 repeticdes

25
a OBrix
20 A mpH
15 b b b a a OAcid. Tot.
avit. C
10 1 H Visc. Apar.
b a .
5 | a a OFibras
a2 5 & B Umidade
0 —— -
Tradiconal Orgéanico
Tomate

*Médias seguidas de letras distintas, na colurfarein entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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a) Exame macroscoépico

Em cada tempo de avaliacdo das amostras, as embsldgram analisadas
visualmente, e aparentemente ndo mostravam nenalieracdo, bem como 0s aspectos
dos produtos mostravam cor bem caracteristica atexde tomate, viscosidade agradavel
e homogénea, ndo sendo descartado amostra alguoragaalo estudo.

b) Vacuo

Os resultados obtidos (Tabela 5) mostram que asecaass apresentavam em
média, vacuos em torno de 12,46 polegadas de vaaloves considerados acima da média
para produtos, onde o processo utilizado foi tldeelexaustdo, onde sdo conseguidas
pressdes negativas que oscilam entre 8 a 15 paleghelvacuo. Esse resultado pode ser
creditado a temperatura de exaustdo que foi dexiapgdamente 80°C no momento de
fechamento dos recipientes.

Tabela 5 — Valores de vacuo dos extratos de torimatii¢cional e organico

Amostras 1 2 3 4 5 Desvio Média Unidade

Tradicional | 12,50] 12,42 1246 1246 12,46 0,0283 ,442| pol Vacuo

Orgéanico 12,46 1246 1246 12,42 1246  0,01/9 12 pol Vacuo

c) Espaco - livre

Os resultados encontrados nos respectivos potestidgo de tomates tradicional e
organico podem ser verificados na Tabela 6, logxab e mostram que as embalagens
foram preenchidas de forma a atender ao limite08¢ de enchimento sobre a capacidade
da embalagem.

Tabela 6 — Espaco-livre dos extratos de tomateicicmal e organico

Amostras 1 2 3 4 5 Desvido Médid Unidade
Tradicional 1 1 1 0,8 1 0,0894 0,94 cm
Organico 1 1 0,9 1 1 0,0447 0,99 cm

d) Sdlidos Soluveis (Brix)

Os resultados das determinacdes de sélidos soldesiextratos de tomates dos
frutos cultivados de maneira organica e tradicios@b apresentados na Tabela 7 e
mostraram valores médios de 1%7,0141 para o tradicional e 12,%20,0141 para o
Organico. Tradicionalmente, produtos derivadosalpgde tomate e que sdo submetidos a
processos de concentracdo, as massas e extratmsates sdo caracterizados pelo teor de
sélidos soluveis. Apesar de conter menor conceitralp solidos solUveis, extratos de
tomates sdo os mais utilizados de maneira domgpticasso, foi definida nessa pesquisa,
a elaboracdo de extrato e ndo de massa de tof@stealores de Brix para os extratos de
tomates cultivados de maneira tradicional e orgarstdo dentro dos recomendados pela
ANVISA.
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Tabela 7 — Determinacgdes de Solidos Soluveis dinateg de tomate, tradicional e
organico

Amostras 1 2 3 4 5 Desvio| Médi{ Unidade

Tradicional | 11,70| 11,70 11,70 11,72 11,73 0,0141 ,71] °Brix

Orgéanico 12,50 12,54 12,52 12,92 12,52 0,0141 1! °Brix

e) Viscosidade aparente

Os resultados da viscosidade aparente dos exttatmsmate cultivados de maneira
Tradicional e Orgéanica sdo apresentados na Tabelee®elam que na medida que o solido
solivel do extrato de tomate tradicional apresentaalores inferiores ao do extrato
organico, sua viscosidade aparente era maior, gersorria um espagco mais longo no
aparelho de Bostwick, pelo fato de estar mais dlujde o extrato de tomate organico.

Tabela 8 — Teores de Viscosidade aparente dog@xtta tomate, tradicional e organico

Amostras 1 2 3 4 5 Desvio Média Unidade

Tradicional| 2,70 2,68 2,60 2,70 2,68 0,0415 2,6 cm/ 30 seg|

Organico 2,50 2,60 2,70 2,60 2,70 0,0837 2,,cm/ 30 seg}

f) Umidade

Os resultados das andlises de umidade podem sdicados na Tabela 9
apresentada abaixo, e mostram que no caso docegigatomate tradicional, a umidade
mais elevada, corresponde a uma viscosidade apamgsibr e também a um valor de
sélidos soluveis mais baixo, e para 0 extrato deate organico, a umidade menor
corresponde a uma viscosidade aparente menor ddesmlidos sollveis maiores.

Tabela 9 — Valores de Umidade dos extratos de &rtradicional e organico

Amostras 1 2 3 4 5 Desvio Média Unidade

Tradicional| 86,82 86,78 86,83 86,82 86,81 0,012 86 %

Orgéanico 86,65 86,62 86,60 86,60 86,54 0,0360 8¢ %

g) Cor

Os resultados de determinacao de cor sdo apressmiadliabela 10 e mostram que
os valores obtidos, que de maneira geral, estdacdedo com o dados da literatura
disponivel. O grau de luminosidadg {ariou mais para a polpa de origem tradicional, do
que para a de origem organicaa@ue mede a variagdo de vermelho a verde, també&m te
sua variacdo maior no extrato tradicional do quexteato organico. Ja no caso lgague
mede a variacdo de cor entre o amarelo e o azeldea variagdo menor para o extrato
tradicional. Embora os valores Hea e b, para o extrato organico sejam maiores do que
para o extrato tradicional, a concentracdo de dnomo extrato tradicional foi superior ao
organico. Isto pode ser explicado pelo teor decdagtobico, um antioxidante natural, que
esta em maior quantidade no extrato de tomate m@ampedindo a perda de coloracéo
deste produto. Outros fatores, que podem influemmaresultado de cor do produto sdo o
local de plantio dos frutos, o clima e a tempeeha lavoura.
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Tabela 10 — Valores de Cor dos extratos de tomadéctonal e dos extratos de tomate
organico

Extrato tradicional
Amostras /
Analises 1 2 3 4 5 DesvioMédia
L 36,44 37,11 36,51 36,46 36,41 0,295186,59
a 18,43 18,35 18,47 18,41 18,41 0,03133,40
b 13,09 13,06 1293 13,08 13,05 0,06458,04
Extrato organico
Amostras /
Analises 1 2 3 4 5 Desvio Média
L 37,76 37,83 37,82 37,78 37,83 0,032087,80
a 19,92 19,87 19,89 19,983 19,91 0,02408€,90
b 15,46 15,32 15,34 15,48 15,33 0,07[73%,39

h) Concentragéo hidrogenidnica (pH)

Os resultados de pHs sédo apresentados na Tabelanb$tram que as amostras de
extrato de tomates, tradicional e organica, aptaszam valores préoximos, sendo que as do
extrato organico foram menores que a do extrattcicnal, conforme mostrada abaixo.

Ao longo do periodo de armazenamento nao foi eaudd variacdo nos valores de pH dos
extratos de tomates, tradicional e organico, maique 0,2, mostrando que os tratamentos
térmicos foram adequados para os dois processasneaktrato de tomate tradicional e
extrato de tomate organico.

Tabela 11 — Resultados dos valores de pH dos extdat tomate, tradicional e organico

Amostras 1 2 3 4 5 Desvio Médig
Tradicional 4. 44 4.45 4.44 4. 44 4.45 0,005%5 4. 44
Organico 4,33 431 4.32 4.32 431 0,0084 4. 32

i) Acidez total

A acidez total dos extratos foi expressa em gratea&cido citrico anidro/ 100g de
extrato, por ser o acido predominante nesse tiplouties e os resultados sao apresentados
na Tabela 12. Os valores de acidez total pararatextle tomate organico foram maiores
do que para o extrato de tomate tradicional.

Tabela 12 — Valores de Acidez total dos extratomd®te, tradicional e organico

Amostras 1 2 3 4 5 Desvio Médig Unidade

Tradicional| 12,68 | 12,53| 1259 12,50 1250 0,0765 12, % ac. cit.

Organico | 19,49| 1947 1948 1947 19,47 0,0089 19 % ac. cit.
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j) Acido ascoérbico

Os teores de &cido ascorbico para as amostrastidgoede tomate tradicional e
organico, analisados neste trabalho (Tabela 18¢saptaram diferenca estatistica para os
tratamentos aplicados. Os resultados encontradasogsaextratos de tomate, tradicional e
organico, mostram que, em média, 0 extrato tradédiapresentou uma acidez mais baixa
gue o extrato organico, estando de acordo com oesede acidos citricos (acido
predominante no tomate) encontrados e citados acima

Tabela 13 — Teores de acido ascérbico dos extdatéemate, tradicional e organico

Amostras 1 2 3 4 5 Desvio Média Unidade

Tradicional| 11,47 | 1159| 1141 1148 1153 0,0677 11| % é&c. asc.

Organico 12,33] 11,95 12,20 1245 12,41  0,2010 12 % ac. asc.

) Fibras

Os resultados estao dispostos na Tabela 14, masiradguir, e revelam que para
os dois tratamentos, extrato de tomate tradicienatganico, os valores foram iguais e
baixos, revelando o que era esperado, pois noggsamentos, tradicional e organico, nao
foi utilizada nenhuma outra matéria-prima, sendoa dos tomates, totalmente isentos de
peles e sementes.

Tabela 14 — Teores de fibras dos extratos de toimatbcional e organico

Amostras 1 2 3 4 5 Desvio Médigd Unidade

Tradicional| 0,29 0,28 0,28 0,29 0,29 0,005p 0,2 %

Orgéanico 0,29 0,29 0,29 0,27 0,2p 0,0089 0, %

m) Licopeno e deb-Caroteno

Os valores de licopeno e de beta-caroteno saess@s nas Tabelas 15 e 16, a
seguir, e apresentam valores que demonstram at@mp@ destes pigmentos para 0 N0Sso
organismo, pois o licopeno é um componente comoid@de de auxiliar no combate a
doencas cancerigenas, principalmente em homendiadws 40 anos de idade, e o beta-
caroteno é importante pelo fato de ser capaz dersoansformacdes para provitamina A,
sendo benéfico para a visdo de seres humanos.sOigad®ws encontrados mostram que
embora, estatisticamente, os valores sejam disequando comparados o extrato obtido
de tomates tradicionais com o extrato obtido deatemorganicos, estes valores sdo muito
proximos, caracterizando que o consumo dos referekratos de tomate tradicional ou
organico sdo de grande valia para a saude humaig,nps dois casos, tradicional e
organico os resultados encontrados foram bem poXirsendo ainda mais elevado no
extrato de tomate cultivado de forma tradicional.
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Tabela 15 — Teores de Licopeno dos extratos detépmmadicional e organico

Amostras 1 2 Média | Unidade
Tradicional| 4470 | 4450 4460| ny/100g
Organico 4115 3910 4012 nyg/100g

Tabela 16 - Teores decaroteno dos extratos de tomate, tradicional arocg

Amostras 1 2 Média | Unidade
Tradicional| 1018 962 990 | ng/100g
Organico 1002 950 976| ny/100g

4.2.3 Andlise Sensorial

Com relagéo ao atributo cor, os resultados mostranee dos 32 provadores, 63 %
deles somados do item 1 ao 4, na Tabela 17, |[dgmte, tém preferéncia pelo extrato de
tomate cv. Débora, de plantio tradicional quandmgarado com o extrato de tomate cv.
Débora, de plantio organico, que apresentou unitagée de 57 %.

Tabela 17— Informacdes dos provadores em relacéao a

Itens Escala hedonica Aroma (cv. Débora)
Tradicional Organico
N° % N° %
1 Gostou 8 25 5 16
extremamente
2 Gostou 6 19 3 9
moderadamente
3 Gostou 4 13 6 19
regularmente
4 Gostou 2 6 4 13
ligeiramente
5 N&o gostou nem 3 9 4 13
desgostou
6 Desgostou 4 13 3 9
ligeiramente
7 Desgostou 2 6 2 6
ligeiramente
8 Desgostou 2 6 3 9
moderadamente
9 Desgostou 1 3 2 6
extremamente
Total 32 100 32 100
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Para o atributo aroma, mostrado na Tabela 18, tanfib&m considerados os itens
de 1 a 4, logo a seguir, e os resultados mostragaantambém 63 % dos provadores
tiveram mais afetividade pelo extrato de tomate@&bora, de plantacdo tradicional, ao
passo que 64 % deles tiveram atracdo pelo extrattowhate cv. Débora, de plantio
organico.

Tabela 18— Informacdes dos provadores em relacaoonoa

Itens| Escala hedbnica Aroma (cv. Débora)
Tradicional Organico
N° % N° %
1 Gostou 5 16 4 13
extremamente
2 Gostou 8 25 7 22
moderadamente
3 Gostou 4 13 5 16
regularmente
4 Gostou 3 9 4 13
ligeiramente
5 N&o gostou nem 2 6 4 13
desgostou
6 Desgostou 4 13 2 6
ligeiramente
7 Desgostou 3 9 2 6
ligeiramente
8 Desgostou 1 3 2 6
moderadamente
9 Desgostou 2 6 2 6
extremamente
Total 32 100 32 100
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O atributo sabor, apresentado na Tabela 19, logegair, teve sua apreciacdo da
seguinte forma: 79 % dos provadores optaram petatexde tomate cv. Débora, de origem
tradicional, e 70 % destes provadores opinaramasor fao extrato de tomate cv. Débora,
de plantio organico. Por outro lado, dos provadon@® mostraram interesse nem
desinteresse nos extratos de tomates, 9 % endioedagor, 6 % em relagdo ao aroma e 3 %
em relagéo ao sabor foram tradicionais e 13 % éag&e a cor, 13 % em relagdo ao aroma
e 9 % em relac&o ao sabor opinaram pelos organicos.

Tabela 19— Informacdes dos provadores em relac8atauy

Itens| Escala hedbnica Aroma (cv. Débora)
Tradicional Organico
N° % N° %
1 Gostou 9 28 7 22
extremamente
2 Gostou 6 19 6 19
moderadamente
3 Gostou 6 19 5 16
regularmente
4 Gostou 4 13 4 13
ligeiramente
5 N&o gostou nem 1 3 3 9
desgostou
6 Desgostou 2 6 1 3
ligeiramente
7 Desgostou 1 3 2 6
ligeiramente
8 Desgostou 2 6 2 6
moderadamente
9 Desgostou 1 3 2 6
extremamente
Total 32 100 32 100

A afetividade dos respectivos extratos de tomat®élora, oriundos de plantio
tradicional e organico, podem ser verificados retselas 17, 18 e 19 apresentadas acima.
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Abaixo, as Tabelas 20 e 21 mostram um fato imptetgne deve ser levado em
consideracdo ao se tratar de produtos organicpsmeiro deles, apresentado por 71,87%
dos provadores é o fato destes produtos aindastamem disponiveis em todos os lugares
e estabelecimentos que comercializam alimentogugro ponto, retratado por 90,62% dos
provadores é a questdo do preco destes produmsjugmdo sdo encontrados custam muito
mais do que os ditos produtos tradicionais.

Tabela 20 — Dificuldade do consumidor em encomtradutos organicos

Provadores Dificuldade de encontrar o produto
organico
N° %
32 23 71,87

Tabela 21 — Elevado custo dos produtos organicos

Provadores Custo

N° %
32 29 90,62
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5 CONCLUSOES

Os resultados experimentais obtidos nessa pesparsaitem concluir que ao se
comparar 0os extratos de tomate cv. Débora de g@mté&radicional com o extrato de
tomate cv. Débora de plantagéo orgénica:

5.1 Os valores de Sélidos Soluveis, expressos e ¥8ram maiores para o extrato de
tomate cv. Débora de cultivo organico apresentamtmseqientemente, uma menor
viscosidade aparente, o qual apresentou umidad#tarimferior ao extrato tradicional;

5.2 Com relacdo a cor dos extratos de tomatedjceerise que a mais intensa foi no
extrato organico, mesmo com este apresentando amdéelicopeno inferior ao extrato
tradicional. Sendo isto explicado, provavelmentdagoncentracdo mais elevada de &cido
ascorbico, que € um antioxidante, no extrato oogéni

5.3 Embora seja muito valorizado o consumo de gosdarganicos para manutencao
da Saude de Seres Humanos, neste estudo, versicque mesmo em produtos cultivados
de forma tradicional, como o extrato oriundo de dtes plantados com utilizacdo de
adubos quimicos, a concentragdo de substéncias ticogeno e b-caroteno foram
superiores ao extrato cultivado organicamente;

5.4  Os valores de pH encontrados no extrato detéoava Débora de plantio tradicional
foram maiores do que no extrato de tomate cv. REptantados com cultivo organico.
Consequentemente a acidez total, expressa em ditito devido a predominancia deste
acido no tomate, foi maior no extrato organico;

5.5 As analises de fibras realizadas mostraranreslmuito baixo devido ao fato de

nao ter sido utilizado nenhuma outra substancia alé polpa dos tomates, cultivados de
forma tradicional e de forma orgéanica;

5.6  Foi possivel estabelecer os procedimentos lagicos visando a obtencdo de

extratos de tomates, cv Débora, cultivados e mat@idicional e organica;

5.7  N&o houve contaminag¢do microbiologica dos pmxlalurante o processamento,
pois ndo ocorreu alteracdo dos potes de extrattsdes, tradicional e organico;

5.8  Osteores de fibras, nos dois tratamentoscioa@dl e organico, foram baixos, o que
se ja se esperava. Isto devido ao fato de nae wgilgado nada mais além do que apenas 0
suco do tomate;

5.9 De acordo com as avalia¢cfes sensoriais, adediplicadas, os atributos cor, aroma e
sabor apresentaram uma melhor aceitacdo dos pmeg@ara o extrato de tomate cv.
Débora de plantio tradicional, do que o extratdoeate cv. Débora, de plantio organico;

5.10 Os produtos obtidos foram apropriados parawuan, pois foram elaborados dentro
de normas de qualidade e seguranca alimentar;
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5.11 Devido ao fato dos produtos organicos seramiderados muito benéficos a saude
humana, os consumidores deste tipo de produto ddier@ncia a eles, porém, deparam-se
com dois grandes obstaculos: a dificuldade em d¢raroprodutos organicos e o custo

destes produtos quando sao encontrados.
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BCP
CA
CLAE
CMM
EM
OGM

TPS

7 GLOSSARIO

Caldo dextrose triptona puarpura de bromocresol

Caldo acido
Cromatografia liquida de alta eficiéncia
Caldo de carne cozida

Caldo extrato de malte

Organismos geneticamente modificados

Tomatoes paste score
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8 ANEXOS

Ficha de Registro dos Provadores

Ficha para verificagdo Sécio-Econdmica e de Cmiasde Alimento Organico
Informagdes dos provadores em relagéo a cor

Informacdes dos provadores em relacdo ao aroma

Informacdes dos provadores em relagcédo ao sabor
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Anexo A
Ficha de Registro dos Provadores

Nome:

I- Vocé recebera 2 amostras de extrato de tomasegvaliar. Leia este questionario antes
de iniciar o teste, em seguida prove o produtsparda as questdes:

1 — Indique quanto vocé gostou da cor:
( ) gostei extremamente

( ) gostei moderadamente

( ) gostei regularmente

( ) gostei ligeiramente

( ) ndo gostei nem desgostei

( ) desgostei ligeiramente

( ) desgostei regularmente

( ) desgostei moderadamente

( ) desgostei extremamente

— Indigue quanto vocé gostou do aroma:
) gostei extremamente

) gostei moderadamente

) gostei regularmente

) gostei ligeiramente

) ndo gostei nem desgostei

) desgostei ligeiramente

) desgostei regularmente

) desgostei moderadamente

) desgostei extremamente

— Indigue quanto vocé gostou do sabor:
) gostei extremamente

) gostei moderadamente

) gostei regularmente

) gostei ligeiramente

) ndo gostei nem desgostei

) desgostei ligeiramente

) desgostei regularmente

) desgostei moderadamente

) desgostei extremamente

T e Y Y e Y N I W OV
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4 — Comentarios particulares:
Mais gostei Menos gostei

5 — Qual a sua idade?
()18 -25 anos

() 26 — 35 anos

( ) 36 ou mais

6 — Vocé costuma consumir este produto?
( ) Sim, diariamente

Sim, de vez em quando (frequéncia:

()
( ) Sim, raramente
( ) Nao

7 — Como vocé escolhe o extrato de tomate?
( ) Pelo preco

( ) Pela qualidade

( ) Pelarelacdo preco x qualidade
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Anexo B

Ficha para verificacdo Sécio-Econdmica e de Consienalimento Organico

1 - Nome:

2 — Sexo:
( ) Feminino () Masculino

3 — Informe sua escolaridade:

( ) Nao frequentou escola

( ) 1° grau incompleto

( ) 1° grau completo

() 2° grau incompleto

() 2° grau completo

( ) Ensino Superior incompleto
( ) Ensino Superior completo

( ) P6s-graduado

4 — O que vocé entende por alimento organico?

5 — Onde obteve essa informacao?
( ) Livros

( ) Revistas

( ) Jornal

( ) Televiséo

( ) Radio

( ) Outros (Quais?

6 — O senhor costuma comprar e consumir produt@#naros?
()Sim
( ) Néo
Porqué?

7 — Se marcou sim na questéo anterior, qual aéreqga?
( ) Diaria

( ) Semanal

( ) De vez em quando

( ) Raramente

8 — Que tipo de produto organico consome?
( ) Hortalicas

( ) Frutas

( ) Cereais

( ) Carnes

( ) Alimentos prontos para comer.



9 — Onde adquiri estes produtos?
( ) Feira de produtos organicos

( ) Feira comum

( ) Supermercado
( ) Quitanda

( ) Domicilio

( ) Outros (Quais?

10 — Qual é, aproximadamente, o ganho mensal diasiika?
( ) Nao tem

( ) Até 1 salario minimo

( ) De 1 a 2 salarios minimos

( ) De 3 a 6 salarios minimos

( ) De 7 a 10 salarios minimos

( ) Mais de 10 salarios minimos

11 - Informe quantas pessoas tem na familia:
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Anexo C

Informacdes dos provadores em relagdo a cor

Escala hedbnica

Aroma (cv. Débora)

Tradicional

Organico

NO

%

NO

%

Gostou extremamente

Gostou moderadamente

Gostou regularmente

Gostou ligeiramente

N&o gostou nem desgostpu

Desgostou ligeiramente

Desgostou ligeiramente

Desgostou moderadamente

Desgostou extremamente

Total

Obs.: Os tragos mostram que ndo houve informadagpeavador.

Anexo D

Informagdes dos provadores em relacdo ao aroma

Escala hedénica

Aroma (cv. Débora)

Tradicional

Organico

NO

%

NO

%

Gostou extremamente

Gostou moderadamente

Gostou regularmente

Gostou ligeiramente

N&o gostou nem desgostpu

Desgostou ligeiramente

Desgostou ligeiramente

Desgostou moderadamente

Desgostou extremamente

Total

Obs.: Os tragos mostram que ndo houve informadagpavador.
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Anexo E

Informacdes dos provadores em relacdo ao sabor

Escala hedbnica

Aroma (cv. Débora)

Tradicional

Organico

NO

%

NO

%

Gostou extremamente

Gostou moderadamente

Gostou regularmente

Gostou ligeiramente

N&o gostou nem desgost

Desgostou ligeiramente

Desgostou ligeiramente

Desgostou moderadamer

ite

Desgostou extremamentg

Total

Obs.: Os tragos mostram que ndo houve informadagpeavador.
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