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RESUMO

O tomate é um vegetal que pode ser consumida @esds formas, tantm natura
quanto processado na forma de molhos e diversossoptodutos industriais, sendo um dos
vegetais mais versateis no mundo. A industria praddos os anos toneladas de residuos de
tomate que muitas vezes nao tem um destino coddetivou-se neste estudo desenvolver
uma farinha a partir do residuo do despolpamentdodmate industrial, determinar suas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicasificar sua viabilidade financeira e
utilizar como ingrediente na industria de alimentesram realizadas determinacdes fisicas,
guimicas e microbiologicas tanto no residuo de temmenatura (RT) e na farinha de residuo
de tomate seco a 60° C (FRT). No RT obteve-se %, 8@ lipideos, 8,38 % de proteinas, 1,21
% de cinzas, 6,95 % de fibra bruta e 7,37 % depéno. Nas andlises da FRT, como
resultados obteve-se 10,43 % de lipideos, 21,62 #rateina, 3,41 % de cinzas, 18,41 % de
fibra bruta e o teor de licopeno encontrado foB@d %. Devido ao seu alto valor energético
e boas fontes de proteinas, fibras, carboidratesrale licopeno, a farinha do residuo poderia
ser utilizada em produtos funcionais, dietéticasyesoutros. As analises microbioldgicas
realizadas no RT e FRT n&o apresentaram contanoinagaSalmonella spp., coliformes
termotolerantes, totais, contagem de estafilococoagulase positiva. A viabilidade
econbmica demonstrou que o produto desenvolvidawelcomercialmente, tendo uma boa
composicao nutricional e que pode ser utilizadalesenvolvimento de novos produtos na

industria de alimentos.

Palavras chave:Lycopersiconesculentum Mill., residuo agroindustrial, qualidade.



ABSTRACT

The tomato is a plant that can be consumed in wariorms, both in nature as
processed into various sauces and other indugirialucts and is one of the most versatile
plants in the world. The industry produces evergryens of tomato waste that often do not
have a correct destination. The aim of this studgi@velop a meal from the waste pulping of
industrial tomato, determining their physical, clesh and microbiological characteristics,
verify their financial viability and use as an iedrent in the food industry. physical, chemical
and microbiological determinations were carried bath in tomato residue in natura (RT)
and the residue dried tomato flour at 60 ° C (FRT)RT yielded 2.33% fat, 8.38% protein,
1.21% ash, 6.95% crude fiber and 7.37% of lycopémehe analysis of FRT, as results
obtained sel10,43% fat, 21.62% protein, 3.41% a8M4,1% crude fiber and lycopene content
found was 8.76%. Due to its high energy and goadcss of protein, fiber, carbohydrates
and lycopene content, residue of flour could bedusefunctional products, diet, among
others. Microbiological analyzes at RT and FRT cattaminated by Salmonella sp., Fecal
coliforms, total, coagulase positive staphylocammiint. The economic viability showed that
the developed product is commercially viable, hgvangood nutritional composition which
can be used in the development of new productsaridod industry.

Keywords: Lycopersiconesculentum Mill., agroindustrial waste, quality.



1 INTRODUCAO

O tomate é uma dos vegetais mais disseminadas @ aomundo em plantios
comerciais para consumo “in natura” dos frutos, leontas caseiras e em lavouras para
atender a demanda de industrias de atomatadosn@e@ também muito versatil, podendo
ser consumidaen natura, na forma de saladas, ou processado na forma thesnketchup,
extrato, puré e polpa de tomate, entre outros.

A industria de alimentos produz uma série de resiciom alto valor de reutilizacéo,
mas que geralmente ndo sdo reaproveitados. Par&dsjee residuos ndo acabem sendo
desprezados no meio ambiente, sdo muitas vezesdtis como ragdo animal, mesmo tendo
potencial para serem explorados como ingredientegredutos alimenticios, o que dentre
outros fatores, minimizaria o impacto ambientalteedipos de industrias na regido onde
estdo situadas e ainda agrega-se valor aos pratiutogrcado.

Muitos residuos sao ricos em compostos bioativoglamente reconhecidos pelas
suas propriedades promotoras de saude e aplicee@eddgicas, tais como antioxidantes e
antimicrobianos, representando, portanto, poten&iaites naturais destas substancias.

A reutilizacdo de residuos gerados pela industeaatimentos além de trazer
beneficios ambientais, a pesquisa vai contribuin eaeducéo os precos, com a utilizacdo dos
antioxidantes naturais.

As industrias que processam tomates, goiabas, setmoalcooleiro, vinicolas e
residuos de folhas e talos de legumes e hortalgade ser alvo de pesquisas, pois sao
residuos com alto potencial de qualidade nutridiona

A grande producdo de atomatados no Brasil tambéplicanna geracdo de uma
grande quantidade de residuos. Entretanto, estadhoe a funcionalidade e aplicabilidade dos
residuos de tomate, ainda sdo escassos. Desta, folojativou-se neste estudo desenvolver
uma farinha a partir do residuo do despolpamentdodmate industrial, determinar suas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégivesficar sua viabilidade financeira para se

utilizar como ingrediente na industria de alimentos
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TOMATE

2.1.1 Histérico

O tomate I(ycopersiconesculentum Mill.) € uma dos principais frutos produzidos no
Brasil, chegando ao mercado todos os anos, 1,%eslde toneladas. O tomateiro tem sua
origem nas regifes andinas do Peru, Bolivia e Emjuadseu fruto era chamado pelos
indigenas mexicanos demati ou jitomate. Quando os espanhdis chegaram a América, 0
tomate ja era utilizado no México e em varios aitiacais da América Central e do Sul.
Levado para a Europa comecou a ser ali cultivaddéuulo XVI, mas seu consumo difundiu-
se e ampliou-se somente no Século XIX. No Brasilultura do tomateiro - da familia das
solanaceas, da qual também fazem parte a bath&aingela, a pimenta e o pimentdo, entre
outras hortalicas - se acha concentrada nos Ested88o Paulo, Minas Gerais, Rio Grande
do Sul, Rio de Janeiro e Goias, que respondem P&t 8o volume comercializado.
Entretanto, ainda que em menor escala, plantarsatéonos demais Estados brasileiros,
calculando-se que a area plantada no pais atinja de 25.000 ha (EMBRAPA, 1993).

A produtividade média nacional é da ordem de 50KgPPor hectare, mas ha regides
onde os agricultores chegam a colher 90.000 kg hmatare. O cultivo do tomateiro
estaqueado é o mais tecnificado, mas exige tambéito tnabalho. O amarrio dos ramos, a
desbrota e outras operagbes sdo bastante dispgsmdioas o sistema tutorado garante a
colheita de produto de qualidade, para mesa. Efndmer de menor oferta desse tipo (de maio
a setembro) € comum a entrada de tomate tipo mausd mercado de produto para mesa.
Mais recentemente passou a crescer em proporcaicgiva a cultura do tomateiro em
estufas ou sob cobertura de plastico, com o objetes proteger as plantas contra o frio e a
chuva. Essa tecnologia tem permitido aos agricedtdo Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana colher tomate no inverno e aos de Sao Rimas Gerais e Rio de Janeiro, durante o
periodo chuvoso (EMBRAPA, 1993).

O Brasil é o maior produtor de tomate para proeceesto industrial (tomate rasteiro)
da América Latina e ocupa a nona posicao mund&f, 2010). De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (201®) ano de 2015, a producéao brasileira foi
de quase 4,2 milhdes de toneladas e de mais deniB)bes de toneladas até o més de

setembro de 2016, devendo superar o0 ano anterior.
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Estima-se que um terco da producédo brasileira deat® seja destinado ao
processamento industrial para fabricacdo de alimsemomo molhos, extratos, polpas,
catchups, sucos, etc. (GAMEIRO et al., 2007). Oatenpode ter uma composi¢cado quimica
média de 95,5% de agua, 3,4% de hidratos de carliéhale proteinas, 0,3% de gorduras e
0,5% de sais (TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 2014). E umito altamente perecivel,
fragil para colheita e para movimentacdo logistipagdendo haver perdas agricolas em
guantidade e qualidade (GAMEIRO et al., 2007)

2.1.2 Processamento do tomate industrial

O tomate € um fruto climatério altamente perecigeltécnicas adequadas de
conservacao pos-colheita podem contribuir paramaar suas perdas e agregar valor ao
produto. Este fruto através de processamentos iispece adequados pode dar origem a
inimeros produtos, a maioria deles de elevado comsoo Brasil. Assim pode-se obter:
extrato, suco, puré, ketchup, polpa concentraddoaptomate seco, tomate em po, geleia,
tomate despelado inteiro, tomate cubetado semepsdenentes, tomate fatiado, dentre outros
(CAMARGO, HAJ-ISA & QUEIROZ, 2007).

Os dois principais derivados do tomate no Brasil edextrato concentrado e 0s
molhos prontos, ambos obtidos a partir do processtordo tomate triturado. Tais produtos
se diferenciam quanto ao teor de sélidos soluvéRrik), sabor, acidez, cor, espessura do
pericarpo e quanto a facilidade de remocéo da(pt O; VILELA, 2005).

Extrato de tomate é o produto resultante da coragiu da polpa de frutos maduros e
sdos do tomateir&@olanumlycopercicum por processo tecnolégico adequado. O produto é
designado por “Extrato de Tomate”, podendo tamb&mdenominado de “Massa de Tomate”
ou “Concentrado de Tomate”. O extrato de tomate &ev preparado com frutos escolhidos e
nao deve conter pele e sementes. O produto deaeisshto de fermentagdes e n&o indicar
processamento defeituoso (BRASIL, 1978).

O processamento industrial compreende, de formamids, as seguintes etapas:
recebimento, lavagem, selecao, trituracao, trattomt&nmico, despolpamento e refinamento,
evaporagao, pasteurizagcdo, envasamento (galbestam) e resfriamento. Os derivados sao
elaborados a partir da polpa concentrada armazesiadéatas ou tambores (EMBRAPA
HORTALICAS, 2011). Os tomates ao entrarem nas 8nki@ processamento, sofrem
inicialmente uma lavagem com agua potavel e clordges a operacdo de lavagem, os

tomates serédo escolhidos por uma selecdo mantelpi@ meio de uma esteira provida de
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roletes rotativos que faz com que os tomates gedatilitem assim o processo de selecao;
neste processo sdo retirados os tomates inadequadosomo: verdes, desintegrados,
descoloridos, entre outros. E feito um processsetizdo por meio de esteiras. Apos a fase de
selecdo, os tomates irdo passar por outras fasess@or trituracdo, despolpamento e
refinacdo, concentracdo e por ultimo a pasteurizé8BBRAE, 2015).

O tomate é uma fruta que apresenta um curto pededdda Util e apds a sua colheita
torna-se necessaria a sua rapida utilizacdo, masncnicas de transformacdo do tomate no
processo de industrializacéo utilizando poucasastae fabricacdo (SILVA & GIORDANO,
2000).

Os tomates destinados a producao de extrato degpdevem se apresentar com boa
cor e firmes, em ponto de maturacdo adequado.gistem verdes e nem excessivamente
maduros, livres de materiais estranhos o que deasségurar um produto final de boa
gualidade (SEBRAE, 2015).

2.1.3 Constituintes do tomate

Segundo Monteiro (2008), o tomate é um fruto queém poucas calorias e gorduras.
Os tomates possuem em sua composi¢ao basicamemateaggcar (glicose e frutose), 4cidos
(acido aceético, acido latico e &cido malico), viteenC e pro-vitamina Apftcaroteno) e,
também, tracos de fésforo, ferro e potassio. Aafartia apresenta, ainda, cerca de 30 mg/kg
de licopeno, carotendide presente em frutas conoragdo avermelhada, que possui
propriedades antioxidantes.

SILVA et al. (2009) em analise da composi¢cdo quanmde amostras do residuo de
tomate secas em estufa em diferentes periodos ld&,caos meses de agosto e outubro
(periodos de safra), obtiveram os seguintes remdt22,47 e 14,65% de matéria seca, 77,55
e 85,33% de umidade, 20,50 e 17,21% de proteina,bt@,17 e 5,73% de extrato etéreo,
53,17 e 47,31% de fibra, 40,65 e 35,86% de fibtaahr3,78 e 4,81% de matéria mineral,
64,55 e 72,25% de -carboidratos totais, 5.329 e 35.86al/kg de energia bruta,
respectivamente.

A composi¢ao do tomate sofre mudangas durante aragab, bem como o cultivo e
regido, de forma que alguns parametros fisicos imigos devem ser observados para
estabelecer os niveis de cada constituinte (MACHARGD?2).

O processamento térmico do tomate durante a prodig@tomatados, pode acarretar

importantes alteragbes nas suas caracteristicasors@a e no teor de compostos
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antioxidantes, alterando o potencial antioxidanéstel fruto. As condigcbes de tempo e
temperatura séo determinantes para o aumento aouiigdio da atividade antioxidante total
(AAT) do tomate. Temperaturas entre 60 e 80 °C riesem a formacdo e o acumulo de
isdmeroscis, enquanto temperaturas maiores (100 e 120 °Cydagm o0 rompimento das

paredes celulares, aumentando a extracéo do lioaggarpuré de tomate (SHI et al.,2004).

2.1.3.1Licopeno

O tomate possui grande valor nutricional devidossass constituintes, dentre os quais
esta o licopeno. O licopeno é um carotenoide aitléore de cor avermelhada encontrado em
vegetais como tomate, goiaba, pitanga, melanc@, (BEMOS JUNIOR, BRUNELLI e
LEMOS, 2011). Existem em média 600 pigmentos catties encontrados na natureza e 25
no plasma e tecidos humanos, estando o licopehgidocem ambos, este caracteriza-se por
estrutura simétrica e aciclica, constituido pomé® de carbono e hidrogénio, com 11
ligacdes duplas conjugadas e 2 ligacbes nédo caigsgaconforme figura 1 abaixo,
(WALISZEWSKI & BLASCO, 2010). Sendo ainda um pignersem atividade provitamina
A, apesar do seu efeito protetor contra radicaisdi (WALISZEWSKI & BLASCO, 2010).

Figura 1 — Cadeia estrutural do licopeno

WWWWT-

Licopeno

.Pr'lm:iriu '. Secundarin .Iercii?:in - Cuateririn

Estudos apontam uma agéo antioxidante dessa scibstsendo, portanto, sugerido na
prevencédo de cancer e doencas cardiovascularesMEEIMOREIRA, 2004; PALOMO et
al., 2010). Cerca de 85% do licopeno consumido dentomate ou seus derivados, com
evidéncia de que 80 a 90% dos carotenoides praseesse vegetal € de licopeno, servindo
assim como corante natural ou como um complemenitricional (MORITZ &
TRAMONTE, 2006; GALICIA et al., 2008).

O cancer de prostata € a neoplasia mais diagndatieatre homens nos paises
desenvolvidos, apresentando-se como a segunda dausarte por cancer nesses paises. E

uma patologia relacionada com o avang¢o da idade esidéncia aumenta progressivamente
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com esse processo (FONTANA et al.,2009). Essesremutapontam também que ha
evidéncias de que o aparecimento do cancer deafadstavorecido pelos habitos alimentares
ocidentais, como o consumo de alimentos hipercal$re hiperlipidicos, ricos em acidos
graxos saturados, assim como pobre em vitaminel&is, licopeno e fibras.

De acordo com Nguyen, Schwartz (1999), existemrdage fontes de licopeno em
tomates e poder ser classificadas em mg/100g ddacom os seguintes alimentos:

. Tomate Fresco 3,1 - 7,74 (mg/100g peso seco);

. Tomate Processado 11,21 (mg/100g peso seco);

. Suco de Tomate Processado 7,83 (mg/100g peso seco);

. Sopa de Tomate Enlatada 3,99 (mg/100g peso seco);

. Pasta de Tomate Enlatada 30,07 (mg/100g peso seco);

. Catchup 16,60 (mg/100g peso seco).

Além disso, ao contrario do que se acredita, poxlgkerivados do tomate, como
molhos e pastas, contém licopeno em maior quardidéd que a fruta natural (LEMOS
JUNIOR 2011)

2.2 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Com o constante aumento da capacidade produtivatequeocorrido na industria
alimenticia em todo o pais, a geracdo de residyasndustriais ou subprodutos também tém
aumentado consideravelmente. Esses residuos erh g@yaconsiderados como custo
operacional para a maioria das industrias e tamtoéite de contaminacdo ambiental, de
forma que agregar valor a ele € uma solucdo samdecica e ambiental (Souza et al. 2011).

Dar a esses residuos um destino adequado é umratuieg desafios da humanidade.
No Brasil poucos séo os casos de destinacao finadta dos residuos industriais. Além disso,
atualmente, a legislacdo tras o principio da resguohdade do gerador que trata a
responsabilidade desde a geracdo, estocagem, aamazeto, transporte, tratamento até a
disposicao final do residuo, de modo que, como @i mais facil, muitas indudstrias acabam
vendendo os residuos para serem utilizados cordesapimal (LIMA, 2007).

Segundo Miranda et al. (2013), os residuos sacatelg interesse para as industrias
de alimentos devido ao baixo custo e geralmente \aior nutritivo, e podem, ainda
enriguecer um produto sem grandes alteracdes enctusta de producdo, que tem com

consequéncia um menor prego para o consumidor.
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Visando diminuicdo dos custos nos processos denagiirializacdo de matérias-
primas vegetais, investigacdes tém sido realizgdaa a transformacdo de residuos em
subprodutos e, deste modo, agregar valor ao sistemm@ um todo (SAITO; CABELO;
FUKUSHIMA, 2006).

Estima-se que no Brasil, taxa anual de processamszja de 1,28 milhdes de
toneladas de tomate na industria, gerando 256anéladas de residuos. Nas industrias de
processamento de tomate, 20% dessas perdas oaturante o processamento (SILVA, et
al. 2003).

A preocupagcdo com o meio ambiente leva a viab#iaage projetos que levam a
sustentabilidade do sistema de producgdo indust@aln isso, minimiza-se 0 impacto
ambiental destes tipos de industrias na regidao esti® situadas e ainda agrega-se valor aos
produtos do mercado (PELIZER; PONTINERI; MORAESQ2)

2.2.1 Residuo do despolpamento de tomate

O residuo de tomate proveniente do tratamento indug um subproduto da
agroindustria e resulta da moagem de sementesgscasaparas fibrosas dos pedunculos de
tomate, sendo caracterizado pelo seu perfil em @midos e lipideos e por sua caracteristica
fibrosa (SILVA et al., 2009).

Atualmente, a producéo de tomate para processamemt@e concentrando na regido
Centro-Oeste. O estado de Goias lidera a produgéiomal de tomate, tendo a maior area
plantada do pais, cerca de 23% e producao supetionilndo de toneladas (IBGE, 2011).

Nas industrias produtoras de sucos e polpas dedpfa 10% do peso do fruto é tido
como residuo. Este € composto basicamente de sssneascas e pequena porcao de polpa,
sendo que a percentagem de tais fracoes € deperttemproduto final. No caso, quando o
fruto € destinado a producdo de molho ketchup, h4 maior propor¢cdo de sementes no
residuo. O manejo do residuo industrial de tongteesenta sério problema de contaminagéo
ambiental para a industria. Entretanto, em virtwtke disponibilidade e composicdo
bromatolégica e boa aceitabilidade pelos animaibk,résiduo tem sido utilizado como
ingrediente na dieta de bovinos, verificando-sesaoro da ordem de 4 a 5 kg/animal/dia e
inexisténcia de casos ligadas a problemas samtd@@&MPOS, 2005; LIMA & LIMA,
1995).

Em funcéo dos seus elevados teores de ligninar&extéreo, 0 consumo por animais

podem ser comprometidos (FONDEVILLA et al., 199%inda, a baixa degradacéo ruminal
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in situ das sementes inteiras pode comprometer a utibzde&esiduos constituidos em sua
maior parte por C Quantidade consideravel de sexmams fezes de bovinos confinados.
Além disso, a proteina associada a fibra, que septa boa parte da PB (proteina bruta) do
alimento, apresenta baixa degradabilidade rumireahbém, considerando o elevado teor de
lipideos, a inclusdo do residuo industrial de tenpde incrementar o nivel energético da
dieta, o que é interessante na fase de terminagBowinos (CAMPOS et al., 2007).

As maiores limitagcdes na utilizacdo de residuoshdsifrutigranjeiros sdo a sua
elevada umidade, elevando os custos com transpadlifeeultando a conservagcao do material.
Sendo que esta ultima pode ser conduzida de mgnm&itiga, como secagem por meio de
secador de rosca sem fim e com o seu alto valoitimatpode ser transformado em um
produto de valor agregado como uma farinha paratisuigéo parcial de farinha de trigo em
paes, massas, devido ao seu alto valor de licof@abpIPOS, 2005; LIMA & LIMA, 1995).

Muitas sdo as justificativas para o0 aumento daquiess na area de aproveitamento de
residuos: diminuigdo do impacto ao meio ambientsado pelo descarte desses subprodutos
industriais; oportunidade de opc¢do para a industna substituir os aditivos alimentares
sintéticos por naturais, como forma de atenderamsumidor; pela diminuicdo das perdas

pela indUstria com consequente aumento de seusmemos.

2.3 SEGURANCA ALIMENTAR

Para estabelecer se é possivel reutilizar residdastriais € necessario primeiramente
saber se este residuo é seguro para ser consudbddecendo a um manejo de cultura de
acordo com os niveis estabelecidos pelos fabrisadgeagrotoxicos, uma das formas de se
determinar a qualidade de um alimento € pelo clntda qualidade procedendo-se a
execucao de testes fisico-quimicos, quimicos eomigiogicos. A presenca de patégenos é
um dos principais fatores que pode afetar a segarda um alimento. A microbiota de um
alimento é constituida por micro-organismos asslosiax matéria prima e por contaminantes,
que podem ser adquiridos durante os processos deseia e processamento e aqueles que
tiveram condi¢cBes de sobreviver aos processosadplicdurante o preparo do alimento. Esses
micro-organismos podem contaminar alimentos emogealum dos estagios de producéo,
beneficiamento, manuseio, processamento, aconditiento, distribuicdo e/ou preparo para
0 consumo (SOUZA, 2006).

A preocupacdo com a Seguranca Alimentar apareeeppieheira vez na ldade Média

e volta em pauta na Europa a partir da Primeirar@wdundial (1914-1918). Nessa época 0
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seu conceito tinha estreita ligagdo com o con@®tseguranca nacional e com a capacidade
de cada pais produzir sua prépria alimentacdopdeaf a ndo ficar vulneravel a possiveis
embargos, cercos ou boicotes devido a razdesqgaalitiu militares (SANTOS, 2007).

Segundo Pinto et al., (2009) para que um alimegjpseguro para o consumo, alguns
fatores devem ser levados em consideracéo:

a) Higiene: ambiental, dos alimentos, das méos de pukador, utensilios e
equipamentos;

b) Temperatura: de conservagcao de matéria — primaatgoulacéo e preparo, de
armazenamento do alimento, de exposicéo e distébui

C) Tempo: de armazenamento, de manipulagdo e prepleroexposicdo e
distribuicao.

Contaminacdes microbioldgicas podem causar corsider perdas econdmicas ao
produtor e a industria, além do risco potenciah@ds humana e animal, uma vez que pode
estar associada com a producdo de micotoxinass@oemetabdlitos secundarios tdxicos
produzidos por fungos (FREITAS-SILVA et al., 2005).

O tempo entre a colheita e o processamento do ¢omajeralmente curto, porém
suficiente para o desenvolvimento de patégenoxplbeita. Os danos mecanicos durante o
transporte a granel, tais como cortes e ferimerdos,amassamento dos frutos podem ser
listados como os principais fatores relacionadogesdas pds-colheita. Recomenda-se para a
reducao da velocidade de proliferacdo desses rgam@mos 0 armazenamento dos frutos em
camara fria, respeitando a faixa de temperaturlOd¥C a 12°C. Essa medida muitas vezes é
muito complicada e até mesmo inviavel, levando @msicleracdo o enorme volume de
tomate a ser processado pela industria (MORETTLE®; HENZ, 2000).

3 MATERIAL E METODOS

Os residuos da industrializacdo do tomate (bagigajn doados pela industria de
processamento de tomate Conservas Olé, empresarpalacalizada na cidade de Morrinhos
- GO. Os experimentos foram realizados nos laboostae Agroinddstria, Panificacdo e
Quimica do Instituto Federal Goiano - Campus M&ws e no LCQA (Laboratério de
Controle Qualidade Alimentar - UFG).
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3.1 OBTEN(;AO DO RESIDUO DE TOMATHEN NATURA
Os residuos da industrializacdo do tomate (RT)nfommletados apds a etapa de

inativacdo enzimatica, do processamento de polpandate, representado pela Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma do Processamento de Polpa de Tomate

RECEPCAO DE MATERIA

PRIMA
H?;f:l\':\l';ﬁé; . ARMAZENAMENTO
ESTEIRA DE SELECAO CODIFICAGAO
MOAGEM ENVASE
|NAT|v.Ll\cAo ESTERILIZAGAO /
ENZIMATICA RESFRIAMENTO
RESIDUO DE TOMATE REFINACAO CONCENTRAGAO

O residuo foi coletado com 60% de umidade a 90pGsteriormente armazenado em

sacos de polietileno e submetido ao congelamestada a facilidade de fermentacéo.



21

3.2 SECAGEM DO RESIDUO DE TOMATE

A Figura 3 mostra o fluxograma do processamentfadaha de residuo de tomate

obtido durante o processamento da polpa de tomate.

Figura 3 — Fluxograma de processamento da farinha do resligtmmate seca a 60° C.
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Por¢cBes de RT foram secos em estufa com circuldedr a 60°C por 24 horas até
atingirem umidade final de aproximadamente 14%. sAp@cagem foram moidos em
multiprocessador Wallita e peneirados em particala®m diametros entre 0,600 mm. A
farinha feita com o residuo de tomate seco (FRiTadondicionada em embalagens plasticas
de polietileno de baixa densidade (PEBD) até aziaggfio das analises.
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3.3 CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DO RESIDUO DE TMATE E DA
FARINHA DE RESIDUO SECO

3.3.1 Lipidios

Os lipideos no Residuo de Tomatenatura e no Residuo de tomate Seco foram

determinados por extracdo com solvente a friazatido método de Bligh e Dyer (1959).

3.3.2 Proteina

No RT e RTS a determinacdo de protideos baseadaquaetificacdo de
nitrogénio total presente na amostra, foi realizadelaacordo com o método Micro - kjeldahl
contido no manual do Instituto Adolf Lutz (1AL, 28D

3.3.3 Residuo Mineral Fixo (Cinzas)

O residuo mineral fixo nas amostras de Residuocodeaiein natura e da Farinha do
residuo foi determinado por incineracdo em mufleeeca de 550° C, segundo consta no
manual Adolf Lutz (2008).

3.3.4 Umidade

A umidade nas amostras do residuo e na farinhdeterminada através de perda por
dessecacao a vacuo em estufa a 105° C, confornt@ wommanual 1AL (2008). Resultados

foram expressos em porcentagem.

3.3.5 Carboidratos Totais

A determinacdo de carboidratos totais, incluindwa, no RT e FRT foi feita por
calculo da diferenca entre 100 gramas do alimeats@na total dos valores encontrados para
umidade, proteinas, lipidios e cinzas, de acordo aolabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos - TACO (UNICAMP, 2011).
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3.3.6 Valor caldrico total

O valor caldrico total foi calculado através ddesisa Atwater, que da os seguintes
valores de macronutrientes: Proteinas: 4 kcal pamg; Carboidratos: 4 kcal por grama;
Gorduras: 9 kcal por grama (FAO, 2003). Resultadosam expressos em Kkcal

(Quilocalorias).

3.3.7 Teor de Licopeno

O teor de licopeno foi determinado segundo met@ial(RODRIGUES — AMAYA,;
KIMURA, 2004), valores obtidos foram expressos em/gn A leitura foi realizada em
espectrofotdometro AAKER modelo BEL photonics, er8 Bin.

3.3.8 Acidez total titulavel e pH

A acidez titulavel foi determinada por volumetsando os resultados expressos em %
de &cido citrico (CARVALHO et al.,1990). A anélide pH foi realizada em medidor de pH
digital, segundo metodologia de IAL (2008).

3.3.9 Sdlidos Solaveis Totais (SST)

O teor de sdlidos soluveis do RT e FRT foram ddatedos por refratdmetria
conforme metodologia IAL (2008) utilizando-se rébraetro digital portatil, sendo os

resultados expressos em °Brix.

3.4 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DO
RESIDUO DE TOMATE UMIDO E SECO

3.4.1 Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Para a contagem de coliformes totais e coliforragadtolerantes foram pesados 25 +
0,2 g da amostra e adicionados 225 mL de solucéioaspeptonada 0,1% @),
homogeneizados por 60 segundos em homogeneizadostdimachere foram efetuadas as

demais diluicdes necesséarias. A contagem foi @@dizm triplicata nas diluicdes,0L0%,
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103, em caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) a 35 + 0(6/24 - 48 + 2h, em estufa e foi
observado se havia crescimento com produc¢do deagasibos. Sendo positivo (crescimento
e/ou producdo de gas) em seguida realizou-se @ntalg coliformes totais, a partir dos
tubos de LST transferiu-se uma alcada bem carregmdada cultura para os tubos de Caldo
Verde Brilhante Bile 2% (VB) e incubados a 35 + (%324 - 48 £ 2h.

Para a contagem de coliformes termotolerantes, rar ks tubos de LST com
producdo de gas, transferiu-se uma alcada bemgediaede cada cultura para os tubos de
CaldoE. colie foram incubados a 45,5 £ 0,2° C/24 + 2h em banhoa. Logo apos foram
anotados os numeros de tubos com producdo de gasieerminacdo do Numero Mais
Provavel (NMP/g ou mL) (APHA, 2001).

3.4.2 Contagem deStaphylococcus aureus

Para contagem d&aphylococcus aureus foram pesados 25 = 0,2 g da amostra do e
adicionado 225 mL de solugcdo salina peptonada QH%@p), homogeneizados por 60
segundos em homogeneizador tgiomacher. A partir desta diluicdo foram efetuadas as
demais diluicdes necesséarias. A contagem Sphylococcus aureus foi realizada em
triplicata nas diluices 19 107 10° na qual 0,1 mL da amostra foram semeados em Agar
Baird-Parker e as placas incubadas em estufa & 3%3por 45 - 48h. Foram de 3 a 5
colénias tipicas (negras brilhantes rodeadas poralonclaro) e atipicas (acinzentadas ou
negras sem halo) de cada placa foram repicadascal@ Infuso Cérebro Coracéo (BHI) e
incubadas a 35 - 37 °C/18 - 24h. Para a identdicdoi realizado com plasma de coelho
liofilizado (APHA, 2001).

3.4.3 Determinacéo de presenca/auséncia @almonella spp.

A andlise deSalmonella spp. foi realizada por determinacdo de presenca/auséncia
Primeiramente, pesou-se 25 + 0,2 g da amostra @oadu 225 mL de solucdo salina
peptonada 1% tamponada ;(®p), homogeneizados por 60 segundos stmmacher e
incubados a 35 °C £ 2 °C/24 + 2h. Posteriormewpianbculado simultaneamente 1mL desta
amostra em tubo contendo caldo tetrationato (TE fgu incubado a 35 = 2 °C/24 + 2h e
caldo selinito cistina (SC) incubado a 42 + 2 °C£2h. Em seguida, estas amostras foram
estriadas separadamente em Agar Enterico de HettEEnAgar Bismuto Sulfito (BS) e
Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e incubadas3a + 2 °C/24 + 2h. Colonias
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caracteristicas foram confirmadas por testes btz com Agar Triplice aglcar Ferro (TSI)
e Agar Lisina Ferro (LIA). Os resultados foram esgsos em presenca ou auséncia de
Salmonella spp. (FDA, 2007).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram submetidos a analisdsgistat pelo teste T de student a
5% de probabilidade (R 0,05), no programa ASSISTAT versédo 7.7 beta (SILR2®14).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 consta a composicao centesimal e dsemngquimicas do RT e da FRT.
Tabela 1- Composicao centesimal e analises quimicas ddueeso tomatén natura e da

farinha do residuo de tomate seca a 60°C.

Anélises *RT *ERT (60°C)
Umidade 69,15+ 1,09 8,48+0,08
Lipidios 2,33 0,37 10,43 £0,18
Proteina 8,38 +0,0F 21,62 +0,44
Residuo mineral fixo (Cinzas) 1,21 +0,06' 3,41 0,22
Fibra bruta 6,95 +1,13 18,41+2,08
pH 4,74+0,02 4,84+0,03
Acidez 0,51+0,02 0,9+0,0f
°Brix 4,130,192 5,57+0,08
Carboidratos totais 18,93+1,38 56,05 +0,67
\/alor calérico total 130,1+ 3,33 404,58+1,4
Teor de licopeno 7,37+0,20 8,76x0,5%

“Valores de carboidratos calculados por diferenca0(@g').“Valores expressos em kcal. (100g As letras
mindsculas diferentes em uma mesma linha apresetifenenca estatistica significativa entre si pelste T
student (P < 0,05). Valores expressos em (g x 100)

*Residuo de Tomate natura.

** Farinha de residuo de tomate seca a 60°C.

Pode-se observar que os valores de proteina,dfidicarboidratos aumentaram com
a secagem do residuo a 60°C. A FRT tem um altodeeqroteinas (21,62%), e um alto valor
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energético (404,58%), podendo ser adicionada emeatbs com o objetivo de aumentar o
valor nutricional.

Navarro-Gonzalez et al. (2011), estudaram a cormp@osjuimica dos dois lotes de
casca de residuo de tomate secos, A e B, e en@mtrasultados semelhantes a FRT deste
trabalho, onde s&o ricos em fonte de fibra br&®7 e 66,3% e carboidratos, 28,0 e 23,8 %,
respectivamente, e contém baixas fracdes de maggardura (1,5 e 1,89 %) , proteina (1,7 e
0,99 % ), cinzas (3,0 e 1,9 % ) , e acidez tiwilld?,12 e 0,02 %), pH (4,5 e 5,63%). A
composicao da casca do tomate € interessante do @ervista nutricional, porque poderia
ser utilizado como suplemento para fibra rica emexitos processados. Também podem ser
destinados para racao animal, pois os teores daspetsados , tais como o Pb, Cd, As e Hg,
sao inferiores aos valores maximo permitido poislagdo. Pode ser observar variacdo entre
a composicdo centesimal desses dois lotes estueadigsimas diferencas, pois a FRT tem
em sua composicdo também semente do tomate.

Em estudo da fibra da casca de tomate industridb@memadura, Espanha, Navarro-
Gonzalez et al. (2011), encontraram valores prégiaas encontrados neste trabalho, 13,30%
de proteina, 6,01% lipidios totais, 5,71% de unede®l01% de cinzas e 4 mg/100g de
licopeno. Este estudo revelou que a fibra da cdsdamate é rica em fibra insolGvel poderia
ser usada como um suplemento alimentar para melasrearacteristicas fisicas, quimicas e
propriedades nutricionais dos alimentos e também apdicado como um ingrediente
funcional, em muitas potenciais aplicacdes: comosubstituto de volume, espessamento ou
agente de textura em o desenvolvimento de alimewiwsbaixo teor de gordura, como uma
fonte rica em fibra dietética; e com acdo de melim@nto antioxidante.

Ainda Navarro-Gonzélez et al. (2011) no entantocoa e o flavor devem ser
considerados em suas aplicacdes para evitar uno efegativo sobreas caracteristicas
sensoriais do alimento ao qual € adicionada. Neepite estudo, os resultados das analises na
farinha do residuo seco, demonstraram que o mesmdda quantidade de proteinas e fibra
bruta, e tem baixa quantidade de lipideos, podesatoadicionados em alimentos com
objetivos funcionais e/ou dietéticos, além de afitne de panificacdo para pessoas com
restricbes ao gluten, visto que a farinha desem@Iivdo possui a substancia.

Foram encontrados valores superiores neste trgbatinesentando 7,37 mg/100 g de
licopeno no RT e 8,76 mg/100g na FRT segundo Tdhelaaumento da disponibilidade do
licopeno devido ao processamento térmico e homdzgg#® mecanica foi confirmado
superior na polpa do tomate em relacéo ao tomatatura, segundo estudos de Van Het Hof
et al. (2002).
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Segundo Shirahige et al. (2010) o teor de séOlsl&veis é uma das principais
caracteristicas dos frutos em relacdo ao sabdg gise é nesta fragdo que se encontram 0s
acucares e os acidos. Este teor € também indiclayualidade dos frutos e dos seus
subprodutos. Quanto maior for o teor de sélido§w&i$, maior sera o rendimento industrial.

Valores proximos ao encontrados nesse estudoRIaeaFRT, foram encontrados por
Shirahige et al. (2010) em tomates in natura dgsieatos Santa Cruze Italiano em diferentes
hibridos proximos. No que se refere ao grupoaltalj ‘THX-04" e ‘THX-05’, ambos com
4,9% de solidos soluveis, mostraram-se superiaveshébridos comerciais Sahel (4,2%) e
Giuliana (4,1%). Essas diferencas se devem, prawavee, a caracteristica genética de cada
cultivar. Resultados similares foram encontradosxperimento realizado por Shirahige et al.
(2009), utilizando os mesmos hibridos experimentagsreira (2001) obteve valores entre
3,57% a 3,75% para frutos de ‘Santa Clara’ prochgiein campo. Ja Carvalho & Tessarioli
Neto (2005) relataram valores de 4,49% para ‘Déba&’ e 5,05% para ‘Andréia’, sendo
essa ultima cultivar pertencente ao grupo Italiem&aladete.

A acidez titulavel (AT), representada pelo teor deido citrico, influencia
principalmente o sabor dos frutos e varia de acaan a variedade, gendtipos do fruto
(Giordano et al., 2000). Os valores da acidezaitell variaram de 0,41% (THX-02) a 0,34%
(THX-01) para gendétipos do grupo Santa Cruz, e,868% (THX-04) a 0,28% (‘Netuno’) do
segmento ltaliano, préximos dos valores encontrasse estudo para RT e FRT, 0,51 e
0,9% respectivamente.

Abaixo, na Tabela 2, seguem os resultados dassasdhicrobiologicas de coliformes
totais, termotolerantes, estafilococos coagulasdipa e Salmonella ssp. realizadas no R€
na FRT.

Tabela 2—- Analises microbioldgicas realizadas no residedoinatein natura e na farinha

do residuo de tomate seca a 60°C.

Analises microbioldgicas RT FRT
Coliformes a 45°€ Ausente Ausente
Coliformes a 35°¢ Ausente Ausente

Estafilococos coagulase posifiva Ausente Ausente
Salmonella spp Ausente Ausente

*(BRASIL, 1997). 'NMP.g" de amostra.UFC.g" de amostra.

As analises microbiolégicas mostraram auséncia padiformes totais,
termotolerantes, estafilococos coagulase positiSareonella spp., evidenciando que com o

RT foi coletado na etapa apos a inativacdo enziaatinde a polpa ja havia sido elevada a
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90°C, eliminando possivel contaminacdo tendo comimem a matéria-prima ou
contaminag&o durante o processamento.

Ferreira et al. (2010) ndo encontraram a presea¢@monella spp.em 25 gramas,
coliformes fecais (UFC 7§ e coliformes totais (UFC - em tomates frescos. Apenas uma
amostra convencional no estadio verde maduro, emfayam detectados coliformes totais
(UFC .gY), ainda que bem abaixo de %10ndicada pela RDC 12 (Brasil, 2002).
Contaminacdo de 55,88% phBscherichia coli foi encontrada por Pacheco et al. (2002) e
Silva e Gallo (2003), que encontraram 2,4 X WEC/g de coliformes totais em tomates
frescos. Nao foram encontrados estudos com anatisesbiol6gicas com residuos de tomate
apods o processamento.

No presente estudo tendo em vista que todas assemahicrobioldgicas feitas
demonstraram auséncia de contaminantes patogépamtes;se dizer que o residuo e a farinha
sdo seguros do ponto de vista microbiolégico pawtiliaacdo em produtos industrializados,

nao apresentando risco para o consumidor.

5 FLUXO DE PROCESSO INDUSTRIAL E VIABILIDADE ECONOMIC A DA
SECAGEM DO RESIDUO DE TOMATE INDUSTRIAL PARA PRODUC AO DE
FARINHA

A induastria de alimentos é grande responsavel pataramento na economia
brasileira, representando mais de 9% do ProdutrnotBruto (PIB) do pais na ultima
década, chegando a um faturamento na ordem de Ri#i6s de reais em 2009 (61,7 bilhdes
de reais oriundos de exportagdes, cerca de 20%tios do Brasil) e responsavel no mesmo
ano por 1.437.800 postos de empregos (ABIA, 2010).

Para o processo industrial de farinha, mostradd-igara 5, o residuo é enviado
através de rosca sem fim transportadora até o @edsdmico, onde o residuo do
peneiramento é seco em um tlnel de secagem pstéresas elétricas em processo continuo,
apos chegar a umidade desejada o residuo sectumadoi e passado por uma peneira
vibratoria de 0,5mm e pode ser acondicionado emakrgbm apropriada e pesado e

armazenado.



29

Figura 4 — Fluxograma de processamento da farinha em pmaasdsstrial.
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Figura 5 — Proposta do processamento da farinha em procehssirial.

Em relacdo a viabilidade econdmica para a proddedfarinha de residuo de tomate,
estima-se que a capacidade minima de producaa didfiarinha em uma planta industrial de
processamento de 22.000 kg/hora de tonmaatura seja de aproximadamente 60 kg/hora de
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residuo Uumido (umidade média de 60%) onde serdmh#d kg/hora de farinha processada,
ou seja, uma producéo de 336 kg dia. A Tabela &eapta o custo fixo diario, calculado com
base nas informacdes da matéria-prima, embalagimais custos.

Tabela 3— Custo fixo diario aproximado para processamdattarinha de residuo de tomate

Itens Custo diario
Equipamentos R$ 533,00
Energia R$ 15,00
Matéria-prima R$ 0,00
Embalagem R$ 20,00
Custo salarial R$ 26,00
Total R$ 594,00

Fonte: préprio autor

O valor de venda foi determinado dividindo o custal diario pela quantidade de kg
de farinha produzida diariamente, sendo o resultadtiiplicado por 1,30% (indice para

implementacéo de lucro), conforme célculo abaixo:

Valor d o Valor total 130
alor de venda = x
Quantidade de farinha produzida pordia = '

R% 594,00
Valor de venda= —— x 1,30
336

Valor de venda = RS 2,30

O valor de venda por kg de produto produzido foR&e2,30 frente a farinha de trigo
qgue possui valor médio de R$ 2,40 no mercado, afgtido um ganho de aproximadamente
4% do valor. Este valor é referente a um ano de,sal seja, a base de calculos dos
equipamentos foi feita para uma safra que duraxapemlamente 150 dias, se estender a safra
o custo diminui ainda mais. Ja para a segunda, $affa equipamento ja estaria quitado.

Entretanto, para a empresa, que atualmente é wendidsiduo Umido a R$ 21,00 a
tonelada, ou seja, em um dia de residuo Umido aesapatura R$ 30,24, ja com a farinha
passaria a faturar bruto R$ 772,80 menos R$ 53%k00vestimento, obtendo-se R$ 178,80

livre diariamente.
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6 CONCLUSAO

O residuo de tomai@ natura e a farinha do residuo de tomate apresentam alibo v
energeético e boas fontes de proteinas, fibragdito e carboidratos. Tanto no residuo quanto
na farinha ndo foi detectada a presenc¢&atimonella spp., coliformes termotolerantes, totais
ou contagem de estafilococos coagulase positiva.

Pode-se dizer entdo, que a farinha produzida camsidluo do despolpamento do
tomate industrial tem grande potencial para sezatilcomo ingrediente na elaboracdo de
novos produtos, podendo, além de agregar valorea@uo de tomate, atenuar alguns
problemas econdémicos, sociais, ambientais e deeqaildlica, além de gerar alternativas para
obter alimentos mais acessiveis a populacdo e cethones caracteristicas nutricionais.
Podendo também avaliar a possibilidade de utilzalgiresiduo apenas seco para fabricacéo
de racdo animal, uma vez que o investimento é menor

Para tal desenvolvimento serd necesséario a implagén de testes de analise
sensorial a fim de obter resultados de misturaa gae faca sua aceitabilidade em testes

futuros.
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