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RESUMO

O tomate possui grande destaque na industria alimenticia devido aos seus derivados, sendo os principais
os molhos refogados e o catchup, produtos estes de elevada participacdo no mercado em virtude de sua
praticidade no cotidiano dos consumidores. Para controlar a qualidade, a vida til e a seguranga dos
produtos derivados de tomate, é de suma importancia o conhecimento de parametros fisico-quimicos e
microbiologicos desde a matéria-prima até a obtencéo do produto acabado. Assim, foi possivel estudar a
influéncia desses parametros no controle de qualidade dos molhos de tomate refogado e do catchup por
meio de revisdo de literatura cientifica. Embora alguns parametros fisico-quimicos ndo possuam limites
definidos legalmente, seu impacto no desenvolvimento microbiano é inegavel. Dentre 0s grupos
microbianos, atencédo particular deve ser dada aos fungos e seu potencial de producdo de micotoxinas.
Teor de solidos solaveis, pH e a possivel presenca de acidos organicos sdo parametros fisico-quimicos
de elevado impacto na qualidade dos atomatados, merecendo destaque no controle de qualidade.
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1. INTRODUCAO

O tomate possui grande destaque na producdo mundial, conquistando cada vez mais uma expansédo de
mercado devido a industrializacdo em larga escala, ao aumento da demanda de alimentos prontos para consumo,
ao crescimento das redes de fast food e a busca por maior praticidade no preparo dos alimentos (CAMARGO et
al., 2006). No Brasil, € um dos principais frutos cultivados, chegando a 4,16 milhdes de toneladas no ano de 2016
(CONAB, 2019). Essa producéo de tomate € maior nas regides Sudeste e Centro-Oeste, sendo o Estado de Goias
com a maior participagdo na producdo nacional (29,7%), seguido por Sdo Paulo (19,9%) e Minas Gerais (12%)
(MAKISHIMA; MELO, 2005).

Os principais derivados do tomate sdo o extrato concentrado e os molhos prontos (MELO; VILELA, 2005). A
legislacao brasileira define molhos como “os produtos em forma liquida, pastosa, emulsdo ou suspensio a base
de especiaria(s) e ou tempero(s) e ou outro(s) ingrediente(s), fermentados ou néo, utilizados para preparar e/ou
agregar sabor ou aroma aos alimentos e bebidas” (BRASIL, 2005). O molho é um dos derivados de tomate de
maior praticidade, pois ele vem pronto para o consumo, possuindo temperos e sabores variados (CUNHA, 2006).

A polpa de tomate, conhecida também como puré, é produzida a partir de tomates sem sementes e sem
pele. Ela é utilizada como base para a producgdo do catchup e do molho refogado (CUNHA, 2006). A polpa pode
ser estocada em vérias concentracdes (18 — 33° Brix), porém a faixa mais comumente empregada varia entre 22 e
26° Brix. O valor de sélidos sollveis varia de inddstria para inddstria, pois depende da formula¢do do produto
(FRANCA, 2007).

O catchup € um molho & base de tomate, geralmente adicionado de sal, acUcar, vinagre e outros
condimentos e especiarias (CUNHA, 2006). De acordo com a legislacdo brasileira, catchup é definido como “o
produto elaborado a partir da polpa de frutos maduros do tomateiro, podendo ser adicionado de outros
ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto” (BRASIL, 2005a).

O tomate pode ser deteriorado por bactérias e fungos, passiveis de contaminar, por conseguinte, 0s
produtos a base do fruto (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2007). Algumas espécies fungicas produzem
metabdlitos téxicos quando se multiplicam nos alimentos, chamados micotoxinas, que quando ingeridas causam
as micotoxicoses. Algumas dessas substancias tém capacidade mutagénica e carcinogénica (SANTOS, 2014). Os
géneros Aspergillus sp. e Penicillium sp. estdo associados a contaminacdo de tomates industriais durante o
armazenamento, enquanto os géneros Fusarium sp. e Alternaria sp. podem produzir micotoxinas antes ou logo
apos a colheita (KABAK; DOBSON; VAR, 2006). Ademais, o desenvolvimento desses géneros fungicos pode
ocasionar grande reduc¢é&o na produtividade e na qualidade do produto final (EMBRAPA HORTALICAS, 2011).

Deste modo, o controle de parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos de produtos a base de tomate é de
suma importancia para a qualidade e a seguranca dos produtos. Dentre os problemas microbioldgicos ja citados
na industria de processamento de tomate, merece destaque a possivel existéncia de particulas estranhas, como
pélos de roedores, partes de insetos, entre outros. Assim, torna-se necessario o controle analitico das matérias-
primas utilizadas, sendo a principal a polpa de tomate, além do monitoramento de cada etapa da cadeia produtiva
para garantir que os aspectos higiénico-sanitarios dos produtos atendam as legislacdes vigentes.

O objetivo deste presente trabalho foi estudar, por meio de reviséo de literatura cientifica, a influéncia dos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos no controle de qualidade dos molhos de tomate refogado e catchup

na industria alimenticia, visando garantir a vida Gtil dos produtos e a seguranga no consumo.
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2.1. Tomate

O tomate tem origem na América do Sul, possui altos teores de vitaminas A e C, sendo rico em licopeno,
responsavel pela coloragdo vermelha do fruto (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007). Devido a estas caracteristicas &
considerado um alimento funcional. A composicao do fruto é de 93 a 95% de agua, apresentando como demais
constituintes compostos inorganicos, acidos orgéanicos, aglcares, soélidos insoliveis em alcool e outros compostos
(SILVA; GIORDANO, 2006).

O tomateiro se desenvolve em condi¢cBes climaticas variadas como tropical, subtropical e temperada, por
isso pode ser cultivado em diferentes regides (SILVA; GIORDANO, 2006). Produz um fruto macio, que possui uma
cuticula quase impermeéavel a gases e a agua. Por ser um fruto sensivel, cuidados em relagdo ao empilhamento,
guedas e outros impactos devem ser realizados na p0s-colheita, reduzindo a manipulagédo e garantindo melhor
gualidade. Dele séo fabricados o extrato, a polpa, o catchup, molhos, sucos e também geleias (FERNANDES;
CARDOSO; MARTINELLI, 2010). Os grandes problemas que podem ocorrer na plantacdo do tomate industrial sédo
as lagartas do tomateiro, que reduzem a producéo e propiciam a introducéo de fungos; a presenca de fragmentos
de insetos, excrementos e residuos de pesticidas, o que condiciona o grau de qualidade e o valor econébmico
(HOFFMAN et al., 1991).

A estrutura do tomate é composta por: epicarpo (pele), mesocarpo, endocarpo, feixe fibrovascular, septo,
[6culo, tecido placentario e sementes (Figura 1). Nas indUstrias, a pele e as sementes sdo consideradas
subprodutos e, portanto, sdo removidas durante o processamento (FERRARI, 2008; KNOBLICH; ANDERSON;
LATSHAW, 2005).

Figura 1 - Estrutura do tomate
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Fonte: Autoria propria, 2020.

De acordo com a Portaria n® 278, de 30 de novembro de 1988, o tomate industrial considerado bom é “o
fruto sadio, com coloracao avermelhada, uniforme, sem pedinculo, fisiologicamente desenvolvido, limpo, com
textura de polpa firme, livre de danos mecanicos, fisiolégicos, pragas e doengas”. Sua classificacéo é realizada por
meio de coleta de amostras, onde sdo avaliados os parametros de qualidade que determinam a finalidade do
tomate na inddstria, de acordo com a presenca de defeitos (SOARES; RANGEL, 2012). Os tomates com defeitos
graves sdo: tomates verdes, bichados, mofados, rachados, desintegrados, pequenos e com fundo preto. Outros
defeitos que podem apresentar sdo: queimaduras, descoloracdo, amarelados, com rachadura superficial ou

lesionados, apodrecimentos, murchos, com péndulo (BRASIL, 1988).



2.2. Derivados industriais do tomate

Alimentos processados sdo praticos para o fornecimento continuo, independentemente da sazonalidade e
da disponibilidade de matérias-primas. Por ser o tomate um produto que possui vida Uutil curta, o seu
processamento, logo apés a colheita, permite sua comercializacdo em diferentes formas (GIORDANO; SILVA;
BARBOSA, 2000). O Brasil € um dos maiores consumidores de produtos derivados do tomate da América do Sul,
sendo 30% da producdo nacional de tomate destinada a elaboracao de diversos subprodutos, conhecidos também
como atomatados, dentre 0s quais estdo o extrato, a polpa, o0 molho e o catchup (DANTAS, 2008). Tais produtos
se diferenciam quanto ao teor de solidos sollveis (°Brix), sabor, acidez e cor (MELO; VILELA, 2005).

A producdo anual de pasta de tomate (30° Brix) € de 247 mil toneladas, das quais sdo produzidos os
principais concentrados (VILELA et al.,, 2012). O aumento da produc¢do industrial € estimulado em funcdo da
crescente demanda nacional por tomate e seus derivados, que tem se tornado viavel em funcdo da concentracédo

da producédo em areas de cerrado, principalmente nos estados de Goias e Minas Gerais (CPT, 2010).

2.2.1. Polpa de Tomate

Os derivados séo elaborados a partir da polpa de tomate concentrada, conhecida também como puré. Em
funcdo de sua versatilidade, é utilizada como base para molhos e refogados e em preparos culinérios, permitindo
gue o consumidor acrescente outros ingredientes de sua preferéncia (CUNHA, 2006).

A obtencd@o da polpa de tomate é feita através da extracéo e refinacdo do tomate previamente triturado e
aquecido, com a finalidade de separar a pele e as sementes do restante da polpa. Pelo fato da polpa possuir baixa
concentracao de solidos apés esta etapa, a sua evaporacao é efetuada até a concentracéo desejada, sendo entéo
envasada ou destinada para o processamento de produtos a base de tomate. A polpa pode ser armazenada em
latas ou tambores (EMBRAPA HORTALICAS, 2011) nas concentracdes de 18 a 33 °Brix até o preparo de
subprodutos (MINAMI; FONSECA, 1982). O valor de sélidos sollveis depende da decisdo de cada industria para
finalidade desejada (FRANCA, 2007).

2.2.2. Molho de Tomate

Os molhos de tomate constam basicamente de polpa de tomate, suco parcialmente concentrado (6 a 8°Brix)
e condimentos, como orégano, salsinha, pimenta do reino, entre outros. O ndmero de ingredientes e suas
guantidades variam em cada industria, de acordo com a finalidade e com a sequéncia de sua preparacdo
(ANDRADE, 2004). Os molhos de tomate séo altamente nutritivos, possuindo elevada atividade de agua, portanto,
fornecendo condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de microrganismos. Dessa forma, é necessario realizar
o controle de qualidade para impedir a contaminagao microbiana e aumentar a vida Util dos produtos (OLIVEIRA et
al., 2006).

2.2.3. Catchup

De acordo com a RDC n° 276 de 22 de setembro de 2005, catchup é o “produto elaborado a partir da polpa
de frutos maduros do tomateiro (Lycopersicum esculentum L.), podendo ser adicionado de outros ingredientes
desde que ndo descaracterizem o produto” (BRASIL, 2005a). E formulado a partir da polpa de tomate, que pode
estar na forma fresca ou de pasta concentrada, e é utilizada, em média, 70% dessa polpa. Nela sdo normalmente

adicionados sal, vinagre, condimentos e especiarias e/ou aromatizantes, cebola e/ou alho, sendo o produto



geralmente adocado com sacarose e xaropes de glicose. Entre as especiarias comumente usadas, encontram-se
canela, cravo, pimenta, paprica, noz moscada, gengibre e mostarda. A formulacdo do catchup varia
consideravelmente conforme o fabricante, principalmente no que se refere as quantidades de especiarias e
aromatizantes acrescentados (BANNWART, 2006).

Ele € um molho condimentado utilizado como acompanhamento para outros alimentos, como sanduiches,
ou também como ingrediente, por conferir sabor e/ou realcar o sabor de outros alimentos. O inicio da producéo de
catchup, em escala comercial, se deu por volta de 1890 (BANNWART, 2006).

2.2.4. Extrato de tomate

O extrato de tomate € o produto elaborado a partir da polpa adicionada de aglcar (1%) e sal (5%). Na sua
fabricagdo s&o utilizados tomates firmes, em ponto de maturacdo adequado e livres de materiais estranhos
(SANTOS, 2014).

2.3. Contaminagéo microbiol6gica

O tomate é altamente perecivel e susceptivel a contaminagdo por microrganismos, principalmente quando
sofre danos em seus tecidos. No campo, na colheita, no processamento, transporte e armazenagem podem
ocorrer essas contaminacdes. Elas podem causar grande redugéo na produtividade e qualidade do produto final,
deterioracdo do alimento, além do risco potencial & satde humana (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2007). A
contaminagdo por fungos exige, ainda, um olhar mais criterioso, pois pode estar associada a producdo de
micotoxinas (FREITAS-SILVA et al., 2005).

2.3.1. Fungos

O tomate pode ser alvo de ataques por diversos fungos, incluindo aqueles capazes de produzir metabdlitos
toxicos. Algumas dessas substancias possuem capacidade mutagénica e carcinogénica. Entre os fungos
produtores de toxinas, que acometem o0s tomates industriais, destacam-se os géneros Alternaria sp., Aspergillus
sp., Fusarium sp. e Penicillium sp. (SANTOS, 2014).

2.3.1.1. Alternaria sp.

A espécie Alternaria alternata é proveniente do solo e é considerada a principal patégena de tomates
frescos. Ela invade o tecido do tomate causando uma das podridées mais frequente nessa hortalica. Ela também
pode desenvolver-se em ferimentos causados por injurias mecénicas, além de lesdes, queimaduras, “fundo preto”
e cicatrizes de crescimento (POSE et al., 2010). S&o conhecidas 71 micotoxinas produzidas por esse género,
sendo as principais: alterotoxina | (ATX), altenueno (ALT) e acido tenuazdnico (TeA) (SCOTT, 2004).

Trata-se de um género fungico que exige elevada atividade de agua (0,88 a 1,00), pH na faixa de 4,0 a 5,4
e tolera atmosferas com 2,8 a 15% de CO,. Sua esporulacdo ocorre a temperatura 6tima de 27° C, com extremos
de 0 a 35° C (PITT; HOCKING, 2009). Medidas de controle para evitar o crescimento do fungo e a producéo de
micotoxinas, apos a colheita, incluem a manutencéo da temperatura do produto abaixo de 7° C e armazenamento
néo superior a 10 dias (BARKAI-GOLAN, 2008).

2.3.1.2. Aspergillus sp.



O género Aspergillus causa deterioracdo em graos e sementes e se dissemina facilmente por seus esporos
serem leves e secos. Pode se desenvolver em meios com alta concentragdo osmotica obtida pela adi¢cao de sal ou
sacarose, que exercem efeito inibitério ao desenvolvimento de outros fungos (NEERGAARD, 1979; WETZEL,
1987). As espécies pertencentes a esse género possuem uma faixa de temperatura 6tima entre 15 e 40° C
(DANTIGNY; GUILMART; BENSOUSSAN, 2005) e pH étimo entre 2 e 11, embora saiba-se que todas as espécies
de Aspergillus se desenvolvem mais rapidamente em pH alcalino (WHEELER; HURDMAN; PITT, 1991). O periodo

de tempo para o seu desenvolvimento é entre 6 e 8 meses, em condi¢des de baixa umidade (WETZEL, 1987).

2.3.1.3. Fusarium sp.

Dentre as espécies que merecem destaque estdo o Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, F. oxysporum f.
sp. radicis-lycopersici e Fusarium solani (CUCUZZA; WATERSON, 1992; MIYAO et al.,, 2000). Elas estéo
presentes no solo e podem sobreviver por anos em areas de cultivos por meio de estruturas de resisténcia, como
o clamidésporo de Fusarium oxysporum (AGRIOS,1995; BELANGER et al., 1995).

Uma das principais doencas que afetam o tomate € a casca murcha vascular, cujo agente causador € o
Fusarium oxysporum, que possui crescimento miceliano em pH entre 3 a 11 (BARNETT; HUNTER, 1998). Eles
penetram pela raiz e colonizam no caule das plantas o sistema vascular (TURLIER; EPAVIER; ALABOUVETTE,
1994). Surge, entdo, a necrose dos feixes vasculares, facilmente perceptivel em hastes infectadas (SMITH et al.,
1988).

2.3.1.4. Penicillium sp.

O género Penicillium é capaz de contaminar alimentos em baixas temperaturas. A espécie Penicillium
digitatum, agente causal do bolor verde, penetra nas injurias dos frutos e produz enzimas que dissolvem o0s
tecidos infectados, provocando podridédo (FISCHER; LOURENCO; AMORIM, 2008).

A temperatura € um fator importante para o desenvolvimento dessa espécie fungica. Temperaturas em torno
de 24° C séo consideradas 6timas e superiores a 30° C ou inferiores a 5 — 7° C paralisam o crescimento do fungo
(LARANJEIRA et al., 2002).

2.4. Controle de Qualidade

O controle de qualidade na indUstria deve ser rigoroso para garantir a vida Util e a seguranga microbiol6gica
dos produtos. Para avaliar e assegurar a qualidade dos derivados do tomate é necessario adotar parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos. E importante também a avaliacdo das caracteristicas sensoriais do produto,
como o sabor, odor e a cor, além da eventual presenca de substancias grosseiras, estranhas a composicdo da
conserva, como folhas, vermes e insetos (ANDRADE, 2004).

2.4.1. Parametros Fisico-Quimicos
2.4.1.1. Sélidos Soluveis

Os solidos soluveis sdo os sdlidos que se encontram dissolvidos no alimento, representados pela
porcentagem, em peso. Eles sdo importantes para a qualidade do alimento, pois se relacionam ao controle dos
ingredientes a serem adicionados e ao produto final. Dentre eles estédo incluidos os agucares e os acidos do
tomate. O teor de solidos sollveis é um indicador de qualidade dos frutos e dos seus subprodutos, sendo um dos

principais responsaveis pelo sabor (GIORDANO; SILVA; BARBOSA, 2000), pois é nesta fragdo que se encontram



os aglcares e os acidos (DORAIS; GOSSELIN; PAPADOPOULOS, 2001; CALIMAN, 2003). Elevados teores
desses constituintes implicam menor adicdo de agUcares, menor tempo de evaporagcdo da agua, menor gasto de
energia e maior rendimento do produto resultando em maior economia no processamento (PINHEIRO et al.,
1984). Em termos microbiolégicos, elevados teores de acglcares em alimentos reduzem o teor de agua livre no
alimento e, por conseguinte, aumentam a estabilidade microbioldgica do produto (JAY, 1998).

Para a realizacéo dessa analise é utilizado o refratbmetro, instrumento que determina o teor de ° Brix, pelo
principio de indice de refracdo (BRASEQ, 2016). Quando se mede o indice de refracdo de uma solugéo de acgucar,
a leitura em porcentagem de °© Brix deve representar a concentracédo real de aglcar na solugdo. A variagdo de
temperatura influencia nessa medicdo, pois a velocidade da luz no liquido ira aumentar a medida que a
temperatura aumenta. Portanto, quanto maior for a temperatura de um meio, maior é a velocidade da luz e menor
o seu indice de refracdo. Estima-se que para cada aumento de um ° Brix na matéria-prima ocorra um acréscimo
de 20% no rendimento industrial (GIORDANO; SILVA; BARBOSA, 2000).

2.4.1.2 pH

A uma dada temperatura, a acidez ou a alcalinidade de uma solugéo € indicada pelo valor do pH ou pela
atividade do ion hidrogénio. Como resultado da presenca de &cidos ou bases e também da hidrélise de sais
dissolvidos, o valor do pH pode apresentar valores abaixo de 7 (meio acido) ou acima de 7 (meio basico)
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). O instrumento de medida desse parametro é o pHmétro, que possui um
eletrodo, que é inserido na amostra para a medicao do pH.

A polpa de tomate deve apresentar valores de pH na faixa de 4,0 e 4,5 (FRANCO; LANDGRAF, 2002).
Esses valores indicam uma faixa considerada segura, na qual hd uma baixa probabilidade de multiplicacdo
microbiana. O catchup deve conter valores de pH inferiores a 4,4 para manter a estabilidade do produto. Valores

superiores possibilitam a proliferacdo de microrganismos, que aceleram a sua degradacdo (TORBICA et al., 2016).

2.4.1.3. Acidez titulavel (AT)

A determinacdo de acidez titulavel (AT) fornece um dado importante na avaliagdo do estado de conservagéo
do alimento. Ela mede a quantidade de acidos organicos contidos no produto, indica sua adstringéncia e influencia
principalmente no sabor (GIORDANO; SILVA; BARBOSA, 2000). Acidos organicos sdo compostos que
apresentam a estrutura geral R-COOH, sendo que aqueles com estrutura de acidos graxos de cadeia curta exibem
atividade antimicrobiana. Dentre eles, merecem destaque os acidos citrico, acético, malico e latico. Em geral, as
formas nao-dissociadas desses acidos e seu baixo peso molecular permitem que tais compostos atravessem a
membrana plasmatica, afetando o pH intracelular, levando ao aumento da pressdao osmdtica e lise celular
(ROSIQUE, 2019).

Os métodos que avaliam a AT resumem-se em titular com solu¢des de alcali padréo a acidez do produto ou
de solugdes aquosas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). A titulagdo é uma analise quimica quantitativa utilizada
para determinar a quantidade de matéria em uma amostra utilizando uma solugcéo de concentragao conhecida. A
acidez é aplicavel em solugdes claras ou levemente coloridas nos diversos tipos de produtos, titulada com NaOH
(hidréxido de sodio) 0,1 M até o ponto de viragem com o indicador fenolftaleina a 1%.

Este parametro no molho de tomate refogado e na polpa de tomate é expresso em &acido citrico, uma vez
gue é o acido orgénico mais abundante, e, portanto, 0 que mais contribui para a acidez (ANTHON; BARRETT,

2012). Os resultados séo obtidos em concentracdo, sendo expressos em (%) de &cido citrico/100 g de produto.



Quando apresentam valores de acido citrico abaixo de 350 mg/100 g requerem aumento no tempo e na
temperatura de processamento, para evitar a proliferacdo de microrganismos nos produtos processados
(GIORDANO; SILVA; BARBOSA, 2000).

O catchup também possui acido citrico na sua constituicdo, no entanto, este ndo representa a maior
porcentagem, sendo esse lugar ocupado pelo acido acético. Desta forma, a acidez titulavel neste produto é
expressa em g de acido acético por 100 g de produto. Os valores de acidez recomendados estédo entre 1,8 a 3,59
em 100 g de catchup, indicando um produto de boa qualidade, todavia, quantidades de 3,5 a 4,0 g de acido

acético sao suficientes para inibir totalmente o desenvolvimento de leveduras (SILVA et al., 2016).

2.4.1.4. Cloreto de sédio

O cloreto de sddio (NaCl), conhecido popularmente por sal, € composto por 40 % de sédio e 60 % de cloreto
(NAKASATO, 2004). E muito utilizado na industria para realgar o sabor e assegurar a conservacéo dos alimentos,
pois ele é um conservante natural. Quase todos os produtos industrializados possuem quantidades consideraveis
de sal (MOLINA et al., 2003). O cloreto de soédio influéncia também na consisténcia do produto.

O contetdo de NaCl é determinado de acordo com o Método de Mohr (RANGANNA, 1977), baseado na
titulagdo com nitrato de prata, utilizando-se cromato de potassio como indicador, até sua mudanca de cor. Os

resultados obtidos sdo expressos em % de sal (SILVA, 2018).

2.4.1.5. Consisténcia

Consisténcia € um parametro importante de qualidade dos produtos derivados do tomate. Ela mede a
resisténcia encontrada pelas moléculas ao se moverem no interior de um liquido. A consisténcia do produto
processado depende da quantidade e extensé@o da degradacédo da pectina, do cultivar, do grau de maturacéo e do
processamento industrial.

Os produtos de menor concentracdo possuem, na maioria das vezes, um espessante, que assume um
papel importante na consisténcia apés o processamento térmico. Assim, o valor deste parametro deve-se em
alguns catchups as pectinas e em outros aos dois carboidratos, as pectinas e o amido (SILVA, 2018). No entanto,
guando o alimento é submetido a temperaturas elevadas, sua consisténcia é afetada (JUSZCZAK; OCZADLY;
GALKOWSKA, 2013), pois os valores de consisténcia sdo reduzidos com o aumento da temperatura.

A consisténcia € medida por meio de aparelhos denominados consistdmetros, sendo o de Bostwick o mais
comumente utilizado (GIORDANO; SILVA; BARBOSA, 2000). Os resultados obtidos s8o expressos em cm, e

correspondem ao avanc¢o do produto na régua do aparelho ao fim de 30 segundos.

2.4.1.6. Densidade

A determinacé@o da densidade € realizada em analises de alimentos que se apresentam no estado liquido.
Da relagdo entre massa e volume resulta na densidade do produto, sendo a temperatura na qual o alimento se
encontra um parametro que influencia nessa determinacdo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985), pois ocorre uma
diminuicdo da densidade com o aumento da temperatura (CHENLO et al.,, 2002). Pode ser medida por uma
proveta ou pelo picnémetro, que da um resultado preciso e € construido e graduado de modo a permitir a
pesagem de volumes exatamente iguais de liquidos, a uma dada temperatura. Usando agua como liquido de

referéncia, tem-se a densidade relativa & 4gua ou peso especifico.



A densidade é um importante parametro que precisa ser determinado em atomatados, devido & sua
influéncia na quantidade de produto que serd colocado na embalagem. Quanto mais denso o molho estiver,
menos produto é inserido na embalagem, pois o0 peso determinado resumird em pouco volume e, portanto, ndo
preenchera todo o frasco. Quanto menos denso se apresentar, o produto embalado podera apresentar massa
inferior a especificada na rotulagem e, consequentemente, precisara de um volume maior de produto para
alcancar o valor de massa descrito; assim, ele pode ndo caber na embalagem. Também é importante analisa-la
para determinar o fluxo de saida de produto da embalagem, no momento do consumo, visto que fluidos menos
viscosos dificultam o controle sobre a vazéo de saida do molho para o consumidor; e se estiver muito pastoso,

havera dificuldade de retirar o produto da embalagem.

2.4.1.7. Cor

A cor esta relacionada com a aparéncia, o teor de acUcares, a acidez, o pH, a textura, a suculéncia e com o
estadio de maturagdo do tomate (FERREIRA et al., 2010). A tonalidade vermelha caracteristica do tomate deve-
se a presenca do antioxidante licopeno, um pigmento responsével pela cor vermelha e que protege o organismo
humano.

A deterioracdo da cor dos derivados de tomate é causada pelo escurecimento enzimético, escurecimento
ndo enzimatico (reacdes de Maillard), oxidacdo do acido ascoérbico e de carotendides. Os carotendides perdem
cor, passando do vermelho para o incolor, devido as reagbes oxidativas dependentes da temperatura de
estocagem, disponibilidade de oxigénio, exposicdo a luz, atividade de 4gua e acidez do produto (GOULD, 1992).
J& o escurecimento do produto de vermelho para marrom é atribuido a formacdo de compostos poliméricos
insaturados de varias composi¢des, ocorrendo através da reacdo de Maillard, que leva a formacao de substancias
de coloracdo escura, devido principalmente, altas temperaturas de estocagem, pH e atividade de 4gua do produto
(MINANI; FONSECA, 1982). Reagfes de escurecimento também ocorrem no tecido vegetal, devido a acdo de
enzimas quando ha ruptura da célula.

A determinagédo de cor é realizada com auxilio do Colorimetro de Hunter. Os resultados sdo expressos nos
parametros ‘L’, ‘@’ e ‘b’. ‘L’ significa a luminosidade, ‘a’ corresponde a cor do vermelho quando positivo e verde
quando negativo, o ‘b’ mede a quantidade de amarelo, quando positivo e, azul, quando negativo. O Colorimetro
Hunter é do tipo triestimulo & célula fotoelétrica. Os valores podem ser dados em termos de refletancia difusa ou

de luminosidade visual e sdo representados num diagrama tridimensional (GOULD, 1992).

2.4.2. Parametros Microbiolégicos

2.4.2.1. Contagem em Placa

A contagem de microrganismos em placas € um método geral, que pode ser utilizado para contagem de
diversos grupos microbianos, variando-se o meio de cultivo, o tempo e a temperatura de incubacao de acordo com
os valores ideais ao adequado desenvolvimento do microrganismo a ser cultivado (HAJDENWURCEL, 1998;
SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2007). Neste método, amostras de alimentos sdo homogeneizadas, diluidas em
série, plaqueadas em um meio de cultura apropriado e incubadas a uma dada temperatura; decorrido o periodo de
incubacéo, todas as colbnias visiveis sdo contadas, ou seja, o procedimento se baseia na premissa de que cada
célula microbiana na amostra ird formar uma colénia separada e visivel, quando fixada em um meio que lhe
permita crescer. A relacdo entre o nimero de coldnias e 0 nimero de células é feita entre o nimero de unidades

formadoras de colbnias (UFC), que podem ser células individuais ou agrupamentos, por mililitro ou grama de



amostra. Trata-se, portanto, de um método direto de avaliagdo microbiana (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA,
2007).

2.4.2.2. Técnica do Numero Mais Provavel (NMP)

Esse método é bastante utilizado em alimentos para estimar a contagem de alguns tipos de microrganismos
produtores de gases (FRANCO; LANDGRAF, 2002). O NMP é estimado de respostas onde os resultados sdo
relatados como positivos ou negativos em uma ou mais diluigbes decimais da amostra. Essa técnica ndo fornece
uma medida direta na contagem bacteriana. O nimero de microrganismos na amostra original é determinado pelo
uso de tabelas NMP como a da Associac&o Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1991), conforme exibe a Tabela 1. O método é estatistico e os resultados s&o
geralmente maiores que os resultados da contagem padrdo em placas dentro do intervalo de significancia adotado
(JAY, 1998).

2.4.2.3. Padrdes microbioldgicos brasileiros

Padrdes e regulamentos sdo desenvolvidos para assegurar que o alimento recebido pelo consumidor seja
saudavel, seguro e apresente a qualidade especificada na lei (PELCZAR JR.; CHAN, 1997). No Brasil, a RDC n°
331, de 23 de dezembro de 2019, estabelece os padr6es microbioldgicos de alimentos e sua aplicacdo, onde os
resultados obtidos por contagem em placa devem ser expressos em UFC por grama ou mililitro do alimento
(UFC/g ou UFC/mL) e os resultados obtidos por NMP devem ser expressos em NMP por grama ou mililitro do
alimento (NMP/g ou NMP/mL) (BRASIL, 2019a). A Instrucdo Normativa (IN) n° 60, de 23 de dezembro de 2019,
estabelece as listas de padr6es microbiologicos para alimentos. Para a polpa de tomate é estabelecida a presenca
de, no maximo, 1,0x10" de Escherichia coli por grama; 1,0x10° de bolores e leveduras/g e auséncia de Salmonella
em 25 g de amostra. Para o molho de tomate e o catchup, a IN estabelece padrées maximos de 1,0x10" de
Enterobacteriaceae/qg; 1,0x10" de bolores e leveduras/g e auséncia de Salmonella em 25 g de amostra (BRASIL,
2019b).

Tabela 1 - NUmero Mais Provavel para varias amostras contendo 1 g ou 1 mL.
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2.4.3. Matérias estranhas macroscopicas e microscoépicas

Ainda de grande importancia no que tange a qualidade de produtos alimenticios, a RDC n° 14 de 28 de
marco de 2014 dispde sobre matérias estranhas macroscépicas e microscépicas em alimentos e bebidas, seus
limites de tolerancia e da outras providéncias. A referida legislacdo estabelece, para produtos de tomate (molhos,
puré, polpa, extrato, tomate seco, tomate inteiro enlatado, catchup e similares) os limites maximos de 1 fragmento
de pelo de roedor por 100 g de produto, contagem de filamentos micelianos de fungos (exceto para tomate seco)
de 40% de campos positivos para extrato, puré, polpa e molhos, 55% de campos positivos para catchup e 12%
para o demais produtos da categoria; para fragmentos de insetos, o limite maximo estabelecido é de 10 em 100 g
de produto. Embora essas categorias de matérias estranhas nao evidenciem riscos a salde dos consumidores,
constituem indicativos de falha nas Boas Praticas de Fabricacdo que devem ser adotadas por todas as industrias
alimenticias (BRASIL, 2014).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude da perecibilidade da matéria-prima e de seus derivados, além do seu potencial de contaminacao
microbiolégica, o controle analitico desses produtos e, em particular, da polpa de tomate, em relagdo aos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos é de extrema importancia para garantir a vida Gtil dos produtos, sua
estabilidade microbiol6gica e a conformidade com os padrdes legais vigentes. Embora alguns parédmetros fisico-
guimicos ndo sejam definidos legalmente, seu impacto no desenvolvimento microbiano é inegavel. Assim, o
adequado controle dos parametros empregados industrialmente constitui ferramenta primordial a qualidade dos
produtos derivados de tomate.
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