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ARTIGO DE REVISAO

POTENCIAL DOS RESIDUOS ALIMENTICIOS DA INDUSTRIA
PROCESSADORA DE TOMATE E SEUS POSSIVEIS APROVEITAMENTOS

Josilene Garcia Teixeira!, Ana Paula Stort Fernandes?

RESUMO

A quantidade de residuos gerados pela industria de alimentos no Brasil acumula um
enorme potencial, podendo ter uma finalidade mais benéfica ao homem e ao meio
ambiente. O tomate (Solanumlycopersicum L) constitui um alimento rico em vitaminas
do complexo B e vitamina A e minerais importantes, além de acido félico, calcio e
frutose. O processamento do tomate industrial destina-se a producédo de derivados como
extratos, polpas, molhos, catchup e conservas de tomate sem pele. Entretanto, durante o
processamento, quantidades consideraveis de residuos sdo gerados (cascas e sementes),
ndo possuindo valor comercial consideravel, apesar de apresentarem potencial fonte de
aproveitamento.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo Agroindustrial; Impactos Ambientais; Aproveitar.

ABSTRACT

The amount of waste generated by the food industry in Brazil has enormous potential
and can have a more beneficial purpose for man and the environment.The tomato
(Solanum lycopersicum L) is a food rich in vitamins of B complex and vitamin A and
important minerals, as well as folic acid, calcium and fructose. The processing of
industrial tomatoes is intended for the production of such as extracts, pulps, sauces,
ketchup and canned tomatoes without skin. However during processing quantities of
waste are generated (bark and seeds) not having considerable commercial value despite
having a potential source of utilization processing industry.

KEY-WORDS: Agroindustrial Residue; Environmental impacts; Enjoy.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro produtor mundial de frutas, com uma producdo anual de
mais de 43 milhGes de toneladas. Em media, 53% da sua producdo é destinada ao
mercado de frutas processadas e 47% de frutas frescas. Por ser um pais de grande
atividade agricola, € um dos que mais produzem residuos agroindustriais (IPEA, 2012).

O Brasil esta entre os 10 paises que mais desperdicam alimentos, cerca de 40%
da producao agricola vao para o lixo, o que daria para alimentar mais de 10 milhdes de
pessoas. Estima-se que da area de producdo até a mesa, de 30 a 40% de alguns produtos
como frutas, verduras, olhas e grdos sejam jogados fora folhas e grdos sejam jogados
fora (LOUREIRO, 2004) Segundo a Empresa Brasileira de Agropecudria e Pesquisa
(Embrapa), o desperdicio estd presente em toda a cadeia: 10% no campo, 50% no
manuseio e transporte, 30% na comercializacdo e abastecimento, e 10% no varejo
(supermercados) e consumidor final.

A geragdo de residuos vem sendo associada ao desperdicio no uso de insumos,
as perdas entre a producdo e o consumo, e aos materiais que, gerados ao longo da cadeia
agroindustrial, ndo possuem valor econdmico evidente. (ONG OBA, 2004).

O processamento industrial tem como objetivo principal a transformacgédo da
matéria-prima em um produto aceitdvel comercialmente. Nesse processo sdo gerados
outros materiais de origem ndo intencional que apresentam papel significante na
contaminacdo ambiental, principalmente devido ao acumulo de matérias-primas e
insumos, denominado de residuos (DAMASCENO et al., 2009).

Esses residuos sdo compostos por cascas, bagaco, sementes e polpa que sdo
gerados em diferentes etapas do processo industrial e, normalmente, ndo tém mais uso
sendo comumente desperdicados ou descartados (AJILA et al., 2007).

O residuo de tomate é um produto oriundo da indUstria produtora de polpa ou
suco de tomate, e gera em torno de 8,1% do peso fresco em residuo, sendo basicamente
constituido de sementes e cascas, apresentando pequena quantidade de polpa
(RODRIGUEZ et al., 2009). Tais residuos poderiam ser utilizados como fontes
alternativas de micronutrientes, melhorando processos fisioldgicos do corpo, além de
diminuir o desperdicio, reduzir o impacto ambiental e agregar valor aos subprodutos
(BERGAMASCHI, 2010).



2. OBJETIVOS

Objetivo Geral

Apresentar uma breve revisdo sobre residuos agroindustriais da industria de
alimentos e na industria processadora de tomate, seus impactos ambientais e maneiras

de reaproveita-los.

Objetivos Especificos
Elaborar uma reviséao de literatura sobre residuos agroindustriais;

Apresentar dados de mercado a respeito da producdo de tomate no Brasil e em

Goias;

Sugerir melhor aproveitamento dos residuosalimenticios da industria

processadora de tomate.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos Agroindustriais

Residuo pode ser definido como sendo tudo aquilo que nédo € aproveitado nas
atividades humanas, podendo ser de origem industrial, comercial ou residencial.
Segundo a norma brasileira NBR 10004, de 1987, residuos sélidos sdo aqueles residuos
nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades da comunidade de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta defini¢do lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem invidveis seu langcamento na rede
publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam para isto solucGes técnicas e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 1987).

Na América Latina sdo produzidos mais de 500 milhdes de toneladas de
subprodutos e residuos agroindustriais, tendo o Brasil contribuido com 50% dessa
producdo, ja que suas agroindustriais representam mais de 30% da sua economia e
compreende a maior parte dos setores econdémicos, onde o pais detém competitividade
internacional, com destaque para setores como abate e preparo de carnes, fabricacdo e
refino de acUcar, laticinios, panificacdo e fabricacdo de massas, Oleos vegetais e
industria de sucos (ALVES et al., 2007).

A geracdo de residuos na agroindustria (aqui incluidos os gerados no
beneficiamento de produtos agropecuarios) €, marcadamente, sazonal, uma vez que a
matéria-prima é de producéo irregular no ano. Por essa razdo, diz-se que existe alta
instabilidade do volume produzido de residuos agroindustriais (MATQOS, 2005).

A quantidade de residuos gerados pela industria de alimentos no Brasil acumula
um enorme potencial, podendo ter uma finalidade mais benéfica ao homem e ao meio
ambiente. Sucos concentrados, doces em conserva, polpas e extratos sdo fabricados a
partir de frutas comestiveis, que produz como residuos, cascas, sementes, polpas e até
mesmo o fruto inteiro caso ndo esteja adequado nos padrdes industriais (KOBORI et al.
2005; PRIMO et al. 2010).

O descarte dos residuos do processamento das frutas tropicais e subtropicais
representa um crescente problema devido ao aumento da producdo. Pelo fato deste

material ser, na maioria das vezes, propenso a degradacdo microbioldgica, isto limita



uma exploracdo futura. Por isso, os residuos industriais sdo muitas vezes utilizados
como racdo animal ou na forma de fertilizantes. Todavia, a demanda por ragdo pode
variar e depender da produgdo agricola, além do problema do descarte desses
subprodutos ser agravado pelas restricdes legais (SCHIEBER et al., 2001). Dessa
maneira, uma utilizacdo eficiente, econdémica e segura para 0 meio ambiente, como por
exemplo, em pesquisas de desenvolvimento de novos produtos, utilizando residuos
agroindustriais, esta se tornando mais importante especialmente devido a rentabilidade e

aos possiveis empregos.

3.2 Impactos Ambientais

A Resolucdo n° 1, de 23 de janeiro de 1986 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) dispGe sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagdo
de impacto ambiental. Considera-se como impacto ambiental qualquer alteracdo nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetem: a salde, a seguranca e o bem estar da populacdo; as atividades sociais e
econdmicas; as condicdes estéticas e sanitarias do ambiente e a qualidade dos recursos
naturais (BRASIL, 1986).

Além disso, a resolucdo n° 313, de 29 de outubro de 2002 do CONAMA dispde
sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais. Nela entende-se que 0s
residuos existentes ou gerados pelas atividades industriais serdo objeto de controle
especifico, como parte integrante do processo de licenciamento ambiental (BRASIL,
2002).

As atividades agropecuarias e de processamento de produtos agropecuarios tém
proporcionado sérios problemas de poluicdo no solo, em aguas superficiais e em &guas
subterraneas. Como os residuos de atividades agroindustriais (ai incluidas atividades
agropecudrias) apresentam, em geral, grande concentracdo de material organico, o seu
langcamento em corpos hidricos pode proporcionar grande decréscimo na concentracao
de oxigénio dissolvido nesse meio, cuja magnitude depende da concentracdo de carga
organica e da quantidade lancada, além da vazéo do curso d'adgua receptor (MATOS,
2005).



Segundo Fialho (2007), ap6s a aplicacdo no solo de residuos frescos ou
compostos imaturos (ainda ndo estabilizados) ocorre uma répida decomposi¢cdo que
pode gerar alta concentracdo de CO2, baixos niveis de O2, o qual pode levar a
deficiéncia de O2 na rizosfera e, consequentemente, condi¢fes anaerobicas e redutoras
do solo.

Além da possivel contaminacdo direta, os maiores impactos provocados por
residuos sélidos organicos sdo decorrentes da fermentacdo do material, quando pode
ocorrer a formacéo de acidos orgénicos (“chorume” — liquido de elevada DBO formado
com a degradacdo do material organico e a lixiviacdo de substancias toxicas) com
geracdo de maus odores e diminuicdo do oxigénio dissolvido em &guas superficiais
(MATOS et al., 2005).

3.3Tomate e sua importancia nutricional

O tomateiro (Solanumlycopersicum L.) pertence a familia Solanaceae, do género
Lycopersicon, subdividido em Eulycopersicon (compreende frutos coloridos) e
Eriopersicon (compreende frutos verdes) (ROSSINI et al., 2013). A América do Sul é
considerada o centro de origem primario do tomateiro, mais especificamente na regido
andina da Coldémbia, Equador, Peru, Bolivia e parte do Chile. No entanto, sua
domesticacdo ocorreu no Meéxico, onde o tomate foi introduzido antes da colonizagéo
espanhola, sendo este pais conhecido como centro de origem secundario do tomate
(NAIKA et al)

No Brasil, o tomate foi introduzido no final do século XIX por imigrantes
europeus, sendo que o marco inicial da trajetéria do tomateiro no Brasil se deu em
meados de 1940, com o surgimento do tomate Santa Cruz no estado do Rio de Janeiro
(ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA, 2008).

Atualmente, é a segunda hortalica mais produzida no mundo, perdendo somente
para a batata. No Brasil, a producdo de tomate, em 2015, foi de 3,7 milhdes de
toneladas, com produtividade média de, aproximadamente, 64,8 t ha™ (IBGE, 2016).

E um fruto climatério altamente perecivel e técnicas adequadas de conservagio
pos-colheita podem contribuir para minimizar suas perdas e agregar valor ao produto
(CAMARGO et al., 2007).

Sua estrutura € composta por: epicarpo (pele), mesocarpo, endocarpo, feixe

fibrovascular, septo, léculo, tecido placentario e sementes; os léculos estdo no interior



dos frutos e as sementes imersas no tecido placentario. Nas inddstrias a pele e as
sementes sdo consideradas subprodutos e removidas durante o processamento e
destinadas a alimentacdo animal. (FERRARI, 2008).

O consumo do tomate é recomendado pelos nutricionistas por se constituir em
um alimento rico em licopeno, vitaminas do complexo B e vitamina A e minerais
importantes, como o fésforo e o potassio, além de acido folico, célcio e frutose. Quanto
mais maduro, maior a concentracdo desses nutrientes (LUZ, 2008). O licopeno ndo é
produzido pelo organismo, € necessario obté-lo por ingestdo de alimentos que
contemplem este carotendide. Os alimentos que possuem maior quantidade desta
substancia séo os concentrados a base de tomate (FERREIRA, 2004).

Tomates contem grande variedade de compostos antioxidantes, incluindo a
vitamina E, &cido ascérbico, carotendides, flavonodides e fendlicos (BORGUINI;
TORRES, 2009).

3.4 Producéo de Tomate

O setor do tomate e seus produtos processados inserem-se assim num mercado
mundial muito competitivo, dominado pela China, com um volume anual de cerca de 50
milhdes de toneladas. A india ocupa a segunda posicdo no ranking mundial, e o Brasil
se encontra na oitava posicdo com uma producdo de 4,3 milhdes de toneladas (FAO,
2012; IBGE, 2014).

O tomate industrial vem ganhando grande destaque na producdo mundial, com
uma marcante expansdo nos ultimos anos, devido a industrializacdo em larga escala, ao
aumento da demanda de alimentos prontos para consumo, as refeicbes fora do
domicilio, ao crescimento das redes de fastfood e a busca por menor tempo para o
preparo dos alimentos em casa, resultado da maior inser¢do da mulher no mercado de
trabalho, dentre outros fatores (CAMARGO et al., 2007).

A cadeia mundial de tomate processado alcancou mais de 37 milhdes de
toneladas em 2010, para efeitos de pardmetro global, consolidando a cadeia como uma
das principais do agronegodcio. Ao longo de 2016, segundo estimativas do Conselho
Mundial de Tomate para Processamento (WPTC, da sigla em Inglés), o0 montante deve
atingir mais de 39, 3 milhdes de toneladas. A maior parte da producéo, perto de 97%,
estd concentrada nos 10 maiores produtores, que acumulam cerca de 34,1 milhGes de
toneladas. (WPTC 2010)



A estimativa brasileira para a area de producdo de tomates em 2016 foi de
54.714 hectares, com colheita prevista em 3.5 milhdes de toneladas, retracdo de cerca de
600 mil toneladas em relagdo ao ano anterior. A produtividade média projetada foi de
61 toneladas por hectare no pais, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Entretanto, esses dados podem variar com frequéncia, para mais ou
para menos, de acordo com a regido produtora. IBGE, 2014).

No Brasil a producgéo de tomate se concentra na regido Centro-Oeste (BRASIL,
2010). O estado de Goias lidera a producdo nacional de tomate, tendo, em 2014, a maior
area plantada do pais com producdo anual superior a 1 milhdo de toneladas (IBGE,
2014). Percebe-se o crescimento na producdo de tomate entre os anos de 1994 a 2014,
producdo computada em 4.3 milhdes de toneladas de tomate, e da &rea utilizada no
plantio do fruto no mesmo periodo com 64,363 hectares da lavoura (IPEA, 2014)

Dados de 2011 mostram 23 industrias de processamento de concentrados de
tomate no Brasil, sendo que 11 destas situavam-se no estado de Goias. Localizadas nos
municipios de Turvania, Morrinhos, Rio Verde, Goiania, Cristalina, Goianésia,
Luziania, Nerdpolis e Vianopolis, as industrias de atomatados em Goias possuem
diversas marcas de comercializacao, cerca de 20, dentre elas Pomarola, Elefante e Heinz
(SANTOS, 2014).

3.5 Processamento do tomate e seus derivados

O processamento adequado do tomate gera diversos produtos, alguns com
elevado consumo no Brasil. Pode-se obter tomate despelado, tomate seco, suco, puré,
polpa concentrada, extrato, “catchup”, molhos culinérios diversos, e inclusive tomate
em po. A producdo mundial de tomate processado em 2009 foi de aproximadamente 42
milhdes de toneladas, estimando-se 39 milhdes de toneladas para 2010 (WPTC, 2010).

Os derivados industriais, também conhecidos como atomatados, com maior

demanda de mercado sdo o extrato, a polpa, 0 molho e o catchup (DANTAS, 2008).

e Extrato de Tomate: O extrato pode ser concentrado conforme especificacéo
da Resolugdo - CNNPA n° 12, de 1978 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA (BRASIL, 1978). O extrato de tomate pode ser classificado de acordo com a

Sua concentra(;éo em:



— Extrato simples concentrado: substancia seca, menos cloreto de sédio, minimo
18% p/p;

— Extrato duplo concentrado: substancia seca, menos cloreto de sédio, minimo 25%
p/p;

— Extrato de tomate triplo concentrado: substancia seca, menos cloreto de sodio,

minimo 35% p/p.

e Polpa de tomate: O produto comercial polpa de tomate é também
conhecida como polpa de tomate, sendo produzida a partir de tomates sem sementes
e sem pele. A polpa pode ser estocada em varias concentracdes (de 18 até 33 °Brix),
porém a mais comum é 22-26 °Brix. O valor de sélidos soltveis depende da decisao

de cada indUstria, pois € funcéo da linha de produtos da mesma (FRANGCA, 2007).

e Molho de Tomate: Segundo a legislacdo da ANVISA Resolucdo RDC
n®.276, de 22 de setembro de 2005, os molhos séo definidos como um condimento
feito a base de tomate e, as vezes, acrescido de presunto, cebola, manjericdo, sal,
6leo, alho e varios outros condimentos para conferir sabor. Os tomates séo

descascados, retiradas as sementes, picados e misturados aos condimentos fritos.

e Catchup: Segundo a RDC N°. 276 de 22 de setembro de 2005, Catchup é
0 produto elaborado a partir da polpa de frutos maduros do tomateiro, podendo ser
adicionado de outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto. Segundo
a mesma resolucdo, ambas as designacdes ketchup e catchup podem ser utilizadas
para denominar o produto. (BRASIL, 2005).

3.6 Potenciais dos residuos do processamento do tomate

A taxa de processamento de tomate no Brasil € de 1,28 milhdes de toneladas,
qgue geram cerca de 256 mil toneladas de residuos, ocasionando 20% de perda na
producdo que ocorrem no processamento, segundo as industrias de tomate (SILVIA et
al, 2009) os residuos de tomates sdo formados pela moagem de sementes, cascas e
aparas fibrosas dos pedunculos (KOBORI et al, 2005).

SILVA et al. (2005) analisando a composic¢ao quimica e rendimento do residuo

de tomate de amostras secas em estufa em diferentes periodos de coleta, nos meses de



agosto e outubro (periodos de safra), obtiveram os seguintes resultados: 22,47 e 14,65%
de matéria seca, 77,55 e 85,33% de umidade, 20,50 e 17,21% de proteina bruta, 11,17 e
5,73% de extrato etéreo, 53,17 e 47,31% de fibra em detergente neutro, 43,92 e 38,46%
de fibra em detergente acido, 9,24 e 8,85% de hemicelulose, 40,65 e 35,86% de fibra
bruta, 3,78 e 4,81% de matéria mineral, 64,55 e 72,25% de carboidratos totais, 11,38 e
24,94% de carboidratos ndo fibrosos, 5.329 e 5.063 kcal/kg de energia bruta,
respectivamente.

O licopeno ¢é o principal carotenoide que confere a caracteristica cor vermelha
dos tomates. A maior parte do licopeno esta associada a fracdo insollvel e, a casca
extraida no processamento do tomate, portanto, sdo especialmente ricas em licopeno.
Alguns autores afirmaram que uma grande quantidade de carotenoides é perdida como
residuo do processamento do tomate (SCHIEBER et al., 2001).

A semente de tomate é uma boa fonte de muitos amino&cidos essenciais como a
leucina, fenilalanina, lisina, valina e isoleucina. De acordo com Atti et al., (2000), a
utilizacdo de proteinas isoladas das sementes de tomate é mais econdmica e bem
sucedidas que as extraidas da casca, isto ocorre devido a sua alta quantidade de
aminoacidos essenciais. Estes mesmo autores também concluiram que um bolo feito
com 10% dessa proteina como um substituinte da farinha de trigo resulta numa maior

palatabilidade.

3.7 Aproveitamento de residuos do tomate

Um dos grandes entraves nesse sistema de producdo em residuos de
hortifrutigranjeiros sdo a sua elevada umidade e grande perecibilidade, dificultando o
transporte e conservacdo. Visto que a secagem com 0 uso de combustiveis fosseis
encarece o alimento, inviabilizando sua exploragcdo (RODRIGUEZ et al., 2009).

Vaérios estudos envolvendo o aproveitamento integral de alimentos de origem
animal e vegetal tém recebido destaque e atencdo. Os enfoques sdo diferentes para os
tipos de aproveitamento, porém, percebe-se a preocupagdo em minimizar o desperdicio,
a inseguranca alimentar e a preservacdo do meio ambiente (RODRIGUES et al., 2011).

No Brasil, sdo comercializadas cerca de 350 mil toneladas de produtos a base de
tomates por ano, sendo em torno de 40% na forma de extrato simples concentrado. A

industria de tomates gera grande quantidade de subprodutos. Sementes e peles sdo 0s
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maiores subprodutos e contém compostos de alto valor bioldgico. Pode-se obter, por
exemplo, carotenoides como o licopeno a partir de pele de tomate, sendo que o licopeno
é utilizado como ingrediente alimenticio, cosméticos e farmacos. Poucos estudos
relatam a utilizacdo de subprodutos de tomate em produtos biotecnoldgicos. Alguns
pesquisadores descrevem a adicdo direta em bifes prontos e salsichas cozidas. Em uma
pesquisa, a pele seca de tomate foi adicionada em diferentes concentragdes na mistura
do preparo de salame, produto carneo obtido por fermentacéo utilizando culturas laticas
como o lactobacillusplantarum e externamente fermentado por fungos especificos
(CALVO, 2008).

Para evitar o descarte inapropriado e desperdicio dessas partes usualmente ndo
consumiveis (casca, sementes e bagacos), destaca- se 0 aproveitamento para a producao
de farinhas (PELISSARI et al.,, 2012) que podem ser aplicadas em sobremesas
instantaneas (GUIMARAES, 2012), panificados tais como bolos, pdes e cookies
(LOPEZ et al., 2011), entre outros, aumentando seu valor agregado.

De acordo com dados coletados pela Empresa Olé Conservas, no ano de 2017,
sdo processados na unidade Morrinhos, aproximadamente 1000 toneladas de tomate por
dia e que sdo gerados dois tipos de residuos no processamento: residuos do tomate
desintegrado e residuos de pele e sementes. S&o gerados, em média, 2 toneladas/dia de
residuos provenientes do tomate desintegrado e, 3,5 toneladas/dia de residuos
provenientes de residuos de pele e sementes. Toda essa quantidade de residuo gerado é
destinado a producdo de racdo animal, ou seja, tais residuos sdo incorporados a dieta de

bovinos por uma empresa especializada em silagens.
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4. CONCLUSAO

O presente estudo versa sobre os residuos agroindustriais com foco no
processamento de tomate (Solanumlycopersicum L) e seu aproveitamento. O Brasil é
um grande produtor de residuo alimenticios, desde sua etapa de colheita no campo até a
mesa do consumidor. A utilizacdo do residuo do tomate deve consistir ndo somente no
reaproveitamento para racdo animal, mas na geracdo de novos produtos alimenticios.
Para isso, se faz necessério investimentos maiores em pesquisas na éarea de
desenvolvimento de novos produtos. O residuo do tomate apresenta-se como alternativa
para a elaboracdo de novos produtos com boa qualidade nutricional, alem de favorecer o

aproveitamento integral do alimento e reduzir o impacto ambiental.
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