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TOMATES FATIADOS MINIMAMENTE
PROCESSADOS ~ ASPECTOS SENSORIAIS E
MICROBIOLOGICOS!
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RESUMO

O perfil atual dos consumidores tem impulsionado a oferta de vegetais
minimamente processados, considerados produtos de conveniéncia, prontos para consumo,
e que mantém as caracteristicas préximas ao do similar in natura. Com 0 objetive de
estudar o processo de produgdo e manter a qualidade deste produto, foi realizado um estudo
sobre o processamento minimo de tomates. Tomates higienizados segundo as técnicas para
processamento minimo, revestidos com CMC (carboximetilcelulose) 0,25 %, maltodextrina
0,50 % e pectina citrica 0,50 %, embalados com filme de PVC e acondicionados a 4°C,
foram estudados quanto 2 vida de prateleira, comparados a um controle ndo revestido. Os
tomates fatiados com revestimento e os controles atingiram 12 dias de vida de prateleira.
Anélises sensoriais indicaram que o tratamento com CMC apresentou textura inaceitavel,
enquanto os demais foram considerados aceitos para consumo. Apesar da eficiéncia dos
filmes comestiveis, o tratamento-controle foi o indicado por questdes de custo. Os
resultados das andlises microbiolégicas demonstraram que o processo adotado para o
tomate fatiado minimamente processado pode ser indicado para elaborag@o deste tipo de

produto.
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ABSTRACT

MINIMALLY PROCESSED SLACED TOMATOES — SENSORIAL
AND MICROBIOLOGICAL ASPECTS

Today’s consumer profile has expanded the offer of minimally processed
vegetables, which are considered to be convenient, ready-to-use products, similarly to
products “in nature”. A study on minimum processing of tomatoes was carried out to study
the production process and maintain product quality. Tomatoes were cleaned according to
the minimum processing techniques, coated with CMC (carboxymetil cellulose) 0,25 %,
maltodextrin 0,50 % and citic pectin 0,50 % and packed in PVC film and stored at 4 °C,
with shelf life being studied compared to a non-coated control. The sliced coated tomatoes
and the control reached 12 days of shelf life. Sensorial analysis showed that the CMC
treatment presented an unacceptable texture, while the remaining were acceptable for
consumption. In spite of the efficiency of the edible coatings, the control-treatment was the
treatment selected, due to its small cost. The microbiological analysis results show that the
process adopted for the minimally sliced tomatoes can be indicated for the elaboration of
this type of product.

Key words: Lycopersicum esculentum, shelf life, edible films.

INTRODUCAO

Os consumidores tém apresentado maior consciéncia em relagdo a
satide, modificando a forma de consumo dos alimentos. Porém, a falta de
tempo para preparar as refei¢des € um fator limitante neste processo. Os
hdbitos alimentares da populagdio em geral, vém sendo modificados,
atendendo 2 sua necessidade, fazendo com que o mercado de alimentos
atue de modo a melhorar os produtos que serdo encaminhados para este
piblico. Com o objetivo de suprir as necessidades do consumidor, as
indistrias vém desenvolvendo técnicas para conservar os alimentos o mais
préximo possivel do similar in natura, com a manuteng¢do da qualidade
nutricional, sensorial e microbiologica. |

Como resultado das pesquisas desenvolvidas no mundo todo, a
demanda de frutas e vegetais minimamente processados, também
chamados de vegetais e frutas de quarta geracdo, vem aumentando
largamente. Dentro das geragdes de alimentos, os produtos de quarta
geracio garantem as necessidades do consumidor de sofisticagdo da
alimentacdo, mantendo a simplicidade no preparo das refeigdes (9). S@o
produtos mais ricos em vitamina C que os tradicionais, devido ao
tratamento de conservac¢do (6), além de se aproximarem do produto in
natura. |

Os produtos minimamente processados caracterizam-se¢ por serem
compostos de vegetais crus, submetidos a tratamentos de descascamento,
higienizacdo e corte, prontos para consumo, ¢ conservados em embalagens
em atmosfera modificada ativa ou passiva (9, 10, 11, 16, 20). A associagao
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a refrigeracdo com temperatura entre 4 ¢ 5 °C € indispensavel (10, 20).
Nessas condi¢des, a vida de prateleira € de 4 a 10 dias, dependendo do
produto. Sao produtos que devem ser consumidos rapidamente, pois o
processamento a que sio submetidos reduz o seu tempo de estocagem
devido as lesdes causadas nos tecidos.

As mudancas fisiolégicas, indesejavels, do produto minimamente
processado levam a perda da integridade da superficie cortada, pela
destruicao dos compartimentos de enzimas € substratos. Estas mudancas
ttm como conseqiiéncia reacOes de escurecimento e formacdo de
metabodlitos secundarios que afetam a qualidade do produto.
Adicionalmente, a lesdo causada no tecido vegetal aumenta a taxa de
respiracao e a producdo de etileno do produto, alterando o sabor e levando
a senescéncia precoce (8).

O corte da superficie do vegetal, pelo processamento, aumenta a area
de contato com o ar, alterando a cor do produto, lignificagcdo da superficie,
peroxidacdo, além de favorecer o desenvolvimento de microrganismos que
afetam a satde do consumidor (8).

Dessa forma, varias pesquisas v€ém sendo desenvolvidas com a
finalidade de reduzir os danos causados pelo processamento, garantindo
melhora na qualidade do produto, além de estender o tempo de vida de
prateleira.

Para assegurar a qualidade alimentar e responder as necessidades dos
profissionais, o uso de produtos minimamente processados deve estar
ligado as seguintes condi¢Oes relativas (10): controle de praticas culturais;
cuidados na colheita e pos-colheita; matérias-primas controladas desde o
inicio da cadeia até o final da fabricacdo; concepc¢ao dos locais e das
instalagoes, em particular os locais devem ser construidos de maneira a
facilitar a higiene das operagOes desde a chegada da matéria-prima até a
obtencao do produto final; e preparacao da embalagem: todas as operagoes
deverao ser efetuadas a fim de retardar os danos causados pela
contaminagdo, deterioracdo ou desenvolvimento microbiano (aerdbios,
coliformes, Salmonella, Yersinia e Listeria). |

Embora o custo dos produtos minimamente processados seja mais
elevado que o dos produtos brutos, os gastos indiretos, as fontes de
contaminagao e os residuos do processamento tendem a diminuir. Ocorre
uma supressao da area de pré-preparo, da mao-de-obra, do combustivel e a
reducdo do tempo de trabalho, acarretando queda de 15 a 20% no preco
final da refeicao (20).

A preferéncia atual dos consumidores por adquirir produtos
frescos, pouco tratados, sem aditivos ou conservantes faz com que se
implantem, com maior for¢ca no mercado, formas de conservacio que
supram estes requisitos. Quando as células de produtos frescos sao
rompidas, como ocorre nos vegetais minimamente processados, iniciam-se
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reagdes quimicas que reduzem a vida ttil durante a estocagem. Estas
reacdes quimicas precisam ser minimizadas, e o fator mais importante que
afeta o tempo de estocagem € a temperatura, que influencia as taxas das
reacOes quimicas e enzimaticas (3).

Apesar de crescente, a pesquisa para aumentar a vida de prateleira
dos produtos minimamente processados, reduzir custos € produzir um
produto saudivel e de qualidade € bastante recente € necessita de trabalhos
que fornecam conhecimento de iInteracOes entre temperatura,
concentragdes de gases, permeabilidade das peliculas de revestimento e de
embalagens, resisténcia do produto a difusdo gasosa, taxa de respiragao
dos vegetais e dos pardmetros intrinsecos e extrinsecos e seus efeitos sobre
a qualidade. _

A partir de um estudo de campo sobre a preferéncia do
consumidor, quanto ao consumo de saladas em Floritanopolis, Santa
Catarina, foi verificado que o tomate e a alface correspondem a maioria na
preferéncia dos consumidores (21). Considerando o tomate uma matéria-
prima de dificil conservagido quando fatiado, o presente trabalho avaliou o
efeito do emprego de revestimento comestivel sobre a qualidade sensorial
e microbioldgica de tomates minimamente processados, fatiados.

MATERIAL E METODOS

Procedéncia da matéria-prima

Os tomates, variedade Santa Clara, foram adquiridos na CEASA do
municipio de Sao José (Estado de Santa Catarina), no dia anterior ao inicio
do experimento.

Processamento

Os tomates foram selecionados de acordo com suas caracteristicas
fisicas (maturagdo, coloragio, aparéncia, auséncia de danos e textura), por
meio de andlise visual, utilizando carta de cores comercial para identificar
o grau de matura¢do. Em seguida, foram lavados em agua corrente, para
retirada da sujidade, e higienizados em 4agua refrigerada (4°C) e clorada
(125 ppm de cloro ativo), em tanques de polietileno, por trés minutos.

Aleatoriamente, os tomates foram separados para compor os quatro
tratamentos de revestimento do experimento, sendo o Tratamento 1 —
pelicula de carboximetilcelulose (CMC) 0,25%; Tratamento 2 - pelicula de
maltodextrina 0,5%; Tratamento 3 - pelicula de pectina citrica 0,5%; ¢
tratamento-controle — sem pelicula.

Apds a secagem, os tomates foram fatiados com faca de 1amina lisa
(marca Tramontina), com espessura de 8 mm, e imersos rapidamente nas
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solucdes de revestimento (a 4 - 5°C), conforme tratamento.

Apé6s imersao, as fatias de tomate foram secas em ar refrigerado
(4°C) por 1 hora ¢ 40 minutos ¢ embaladas, seis a seis, em bandejas de
isopor, tamanho M1, seladas com filme de PVC (marca Rolopac ®).

As bandejas foram codificadas e sorteadas para serem armazenadas

nas prateleiras do refrigerador (geladeira Brastemp® - duplex frost free -
Zyrium), sendo mantidas a 4+0,264°C e umidade relativa de 61,55+4,76%.

Durante todo o processamento, foram utilizadas luvas e mascaras
descartaveis.

Avaliacdo dos aspectos sensoriais e microbioldgicos - tomada de
amostra

Ap6és 36 horas de processamento, e a cada trés dias, foram realizadas
andlises microbiolégicas e sensoriais do produto. No total, quatro tomadas
foram realizadas durante o experimento.

O método usado para analise sensorial foi o teste de Perfil de
Caracteristicas, segundo Teixeira et al. (24), que visou avaliar a qualidade
da cor, textura, sabor, odor e aparéncia do produto. As escalas tiveram
valores pré-estabelecidos de 1 a 5, em que 1 representava péssimo, 3 bom
e 5 excelente. O valor-referéncia para eliminacdo do produto e
determinacdao do ponto de corte foi menor que 3. A nota entre 1 e 3
(exclusive) significava qualidade inaceitivel; entre 3 e 4 (exclusive)
qualidade aceitavel; e entre 4 e 5 (inclusive) significava que o produto era
de excelente qualidade. A equipe sensorial, formada por cinco julgadores,
foi treinada previamente com amostras de tomates da mesma variedade,
durante 21 dias, para reconhecimento dos atributos de qualidade do
produto. Amostras de referéncia foram utilizadas para o treinamento.

A escala de cor considerou a coloracdo da polpa e da casca. Casca
com coloracdo vermelha uniforme e polpa vermelha, pontuacido igual ou
superior a 4; casca com coloragao rosada ou vermelha nao-uniforme e
polpa vermelha com pontos claros réseos ou esbranquicados, pontuagao
entre 3 ¢ 4; ¢ casca com coloracdo rosada ou vermelha com pontos
esverdeados e polpa résea, pontuagio inferior a 3.

A escala de textura considerou polpa firme sem perda de agua,
pontuagdo igual ou superior a 4; polpa macia sem perda de agua,
pontuacdo entre 3 e 4; e polpa arenosa ou desmanchando, pontuagdo
inferior a 3.

A aparéncia do produto foi determinada pelos danos ou
extravasamento de liquidos do produto. A escala para aparéncia foi assim
determinada: pontuac@o igual ou superior a 4, produto sem danos (casca
sem ferimentos), sem goticulas de agua na superficie € sem pontos
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esbranquicados causados pelos polissacaridios da pelicula de cobertura;

pontuagio entre 3 e 4 (exclusive), produto com um dos possiveis defeitos

citados; e pontuagdo inferior a 3, aqueles com mais de um defeito citado.
Quanto ao odor, foram considerados os atributos: odor tipico de

tomate sem alteracdo externa (2 4); odor tipico de tomate, porém em
intensidade fraca, préprio do tomate que nao estd com maturagdo completa

(= 3 e < 4); e odor alterado por deterioragdo ou interferéncia da
embalagem ou pelicula (< 3).

O sabor foi determinado pelo grau de dogura e de acidez do produto:
tomate adocicado, com gosto acido (2 4); tomate levemente adocicado,

com leve gosto dcido (2 3 e < 4); e tomate altamente 4cido (< 3). |

As analises microbioldgicas, envolvendo os produtos pré-elaborados,
foram efetuadas segundo metodologia APHA (1), seguindo as determinagdes
da portaria do Ministério da Saude, resoluc@o 451, de 1998. Uma adaptagao
para valores de psicrotréficos aerébios totais foi realizada a partir do ICMSF
(15), da APHA (1), e segundo Speck (23) e Mossel e Garcia (18).

As andlises microbiolégicas foram feitas para se determinar a
contagem de coliformes, bolores e leveduras e aerébios psicrotroficos.
Todas as amostras foram diluidas em dgua peptonada tamponada (cédigo
350-1 - Biobras). Para contagem de aerdbios psicrotroficos foram
utilizadas placas de Petri com meio de cultura PCA (dgar métodos
padronizados, codigo 134-1-Biobrés), e as amostras incubadas por 10 dias,
a 7°C. Na contagem de bolores e leveduras foram utilizadas placas de Petn
com meio de cultura PDA (4gar batata dextrose, c6digo 119-1-Biobras)
acidificado com 4cido tartdrico, incubadas por cinco dias a 25°C. Para a
deteccdo de coliformes fecais e totais foram utilizados tubos de ensaio
com meio LST (caldo lauril sulfato de sddio, cédigo 238-1-Biobras), e as
amostras incubadas por 48 horas, a 35°C.

Anadlise estatistica

Para cada tratamento foram ajustados modelos de regressdo linear
simples (Y=a+bX), considerando o tempo em dias como variavel
regressora e o atributo (cor, textura, odor, sabor, aparéncia) como variavel
preditora. Para cada modelo de regressdo ajustado, construiu-se um
intervalo de confianca a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os atributos analisados ndoc houve associagdo entre
tempo e atributo. Portanto, foram apenas construidos intervalos de
confianc¢a para as notas médias de cada tratamento.

Os tratamentos controle, pectina ¢ maltodextrina apresentaram,
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quanto a textura, padroes de qualidade aceitaveis para consumo humano;
ja o tratamento carboximetilcelulose apresentou limite inferior do
intervalo de confianga abaixo do padrio de qualidade aceitdvel para
textura (Quadro 1). Isso pode ser devido ao fato de que tomates maduros
apresentam sintese de etileno acentuada, melhorando o sabor, odor e a
maciez do tecido, o que, segundo Saltveit (22), é benéfico para promover
melhor aceita¢do do produto pelos consumidores. Tomates vermelhos
possuem um amolecimento do tecido mais acentuado que tomates rosados.

- A perda de umidade durante 0 armazenamento, segundo Paull (/9),
pode ser caracterizada por alguns sintomas tipicos, como perda de brilho,
enrugamento e flacidez. Esses sintomas geralmente estdo associados a
textura, que se manteve inalterada durante o decorrer do experimento,
indicando reduzida perda de umidade.

QUADRO 1 - Comportamento do atributo textura das fatias de tomate
Santa Clara, revestidas com pectina, maltodextrina ou
carboximetil celulose (CMC) e controle durante os 12
dias de armazenamento, em temperatura média de 4°C e
umidade relativa média de 61,55%

Tratamento Nota média  Limite inferior do IC Limite superior do IC Desvio-padrio
Controle 3,74 3,38 4,09 0,73
Pectina 3,55 3,16 3,94 0,83
Maltodextrina 3,73 3,29 4,16 0,94

CMC 3,48 2,99 3,97 1,08

IC = intervalo de confianga.

De acordo com Saltveit (22), os consumidores relacionam a
aparéncia visual de frutos e vegetais frescos com a qualidade. O etileno
melhora a aparéncia de muitos frutos, pela estimulacio ao
amadurecimento. As notas referentes a aparéncia e cor das fatias de tomate
(Quadros 2 e 3, respectivamente) consideraram de excelente qualidade as
amostras, o que pode ser devido ao fato de julgadores e consumidores
associarem a cor vermelha ao grau de maturagdo, apesar de os tomates
rosados também apresentarem maturagdo fisioldgica completa. Esse fato
foi verificado durante a aplicacdo do questiondrio de aceitacao do tomate
minimamente processado nos estabelecimentos comerciais do municipio
de FlorianOpolis, onde 60,8 * 5,5% dos consumidores relataram a
preferéncia por tomates vermelhos para comporem suas saladas cruas (21).

Segundo Saltveit (22), a sintese de pigmentos dos tomates é
estimulada pelo etileno com a perda de clorofila. A remog¢o ou inibicdo
da sua agao pode retardar mudancas de cor e prolongar a vida de prateleira
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dos produtos vegetais. Contudo, outros parametros do amadurecimento
(amolecimento, sélidos soldveis, dcidos organicos, aroma € sabor) podem
ser inibidos, e alguns atributos de qualidade podem ser perdidos, tornando
o produto 1naceitavel.

QUADRO 2 - Comportamento do atributo aparéncia das fatias de tomate
Santa Clara revestidas com pectina, maltodextrina ou
carboximetil celulose (CMC) e controle, durante os 12
dias de armazenamento, em temperatura media de 4°C e
.‘ umidade relativa média de 61,55%

Tratamento Nota média Limite inferior do IC Limite superior do IC  Desvio-padrao
| Controle 3,90 3,50 4,30 0,85
Pectina 4,15 3,77 4,53 0,81
Maltodextrina 3,76 3.33 4,19 0,94
CMC 4,05 3,69 441 0,76

!

IC = intervalo de confianca.

—

el

QUADRO 3 - Comportamento do atributo cor das fatias de tomate Santa
Clara revestidas com pectina, maltodextrina ou
carboximetilcelulose (CMC) e controle, durante os 12
dias de armazenamento, em temperatura média de 4°C e
umidade relativa média de 61,55%

Tratamento Nota média  Limite inferior do IC  Limite superior do IC  Desvio-padrio
Controle 3.85 3,50 4,20 0,75
Pectina 4,14 3.81 4,47 0,73
Maltodextrina 3,50 3,07 3,93 0,95
CMC 4,10 3,76 4.44 0,72

IC = intervalo de confianca.

Quanto ao sabor, as notas podem ter sido influenciadas pelas
amostras de colorac¢do rosada, que tiveram pouca a¢ao do etileno antes da
colherta, o qual melhora este atributo com a maturagdo do tomate (Quadro
4). Segundo Awad (2), a maturidade fisiologica ocorre quando o fruto
evolul naturalmente para a maturacao, o que o torna adequado ao consumo
humano, com suas caracteristicas tipicas de sabor, cor, textura, declinio na
acidez e desaparecimento da adstringéncia. Alguns julgadores relataram
sabor adstringente em algumas amostras no inicio do experimento,
relacionando-o as rodelas de tomate de coloragao rosada, o que comprova
a influéncia da maturacdo na qualidade sensorial.

De acordo com Saltveit (22), o etileno melhora o sabor pela
estimulacdo do amadurecimento do fruto. O desenvolvimento dos
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compostos volatets, responsaveis pelo odor e sabor do tomate, ocorre
durante a maturagdo, logo tomates verde-maduros, ou amadurecidos
forcadamente pelo etileno, nunca atingirdo niveis equivalentes aos dos
tomates amadurecidos na planta. Como os tomates adquiridos na CEASA
geralmente sdo de outras regides, eles s3o colhidos previamente, com
colora¢do que varia do verde-maduro ao rosa, para garantir que cheguem ao
local de venda com qualidade aceitdvel. No entanto, a qualidade sensorial
desses tomates fica prejudicada quando utilizados para consumo in natura.

De acordo com Brecht (5), os vegetais, em resposta ao ferimento,
sintetizam uma gama de componentes secundarios que podem agir de modo a
afetar o aroma, o sabor, o valor nutricional e a seguranca dos produtos
minimamente processados. O aroma e o sabor podem ser atenuados,
resultando em sabor pobre ap6s um curto periodo de estocagem.

I e

QUADRO 4 - Comportamento do atributo sabor das fatias de tomate
Santa Clara revestidas com pectina, maltodextrina ou
carboximetilcelulose (CMC) e controle, durante os 12
dias de armazenamento, em temperatura média de 4°C e
umidade relativa média de 61,55%

| Tratamento Nota média _ Limite inferior do IC  Limite superior do IC  Desvio-padrio
Controle 3,26 2,73 3,80 1,18
Pectina 3,33 2,89 3,77 0,97

| Maltodextrina 3,33 2,89 3,77 0,97
CMC 3,33 2,89 3,717 0,97
IC = intervalo de confianca.

Quanto ao atributo odor, todos os tratamentos foram considerados
adequados de acordo com o ponto de corte (Quadro 35).

[EEADRO 5 - Comportamento do atributo odor das fatias de tomate
Santa Clara revestidas com pectina, maltodextrina ou
carboximetilcelulose (CMC) e controle, durante os 12
I dias de armazenamento, em temperatura média de 4°C e

umidade relativa média de 61,55%
Tratamento Nota média __ Limite inferior do IC _ Limite superior do IC Desvio-padrio
Controle 3,71 3,28 4,15 0,96
Pectina 3,90 - 3,59 4,22 0,70
Maltodextrina 3,80 341 4,19 0,83
CMC 3,79 3,38 4,20 0,85

IC = intervalo de confianga.

L . - — . —
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Neste experimento, contudo, s6 se pdde controlar os fatores ligados
ao processamento, que garantiram a manuten¢do da qualidade inicial do
produto. O processamento € armazenamento do tomate minimamente
processado foram adequados, seguindo recomendacgdes de temperatura e
de higiene. Mesmo com um processamento caseiro pode-se conseguir
bons resultados, quando se tem matéria-prima de boa qualidade. Segundo
Watada ¢ Qi (25), a temperatura de processamento e armazenamento
devem estar entre 0 e 10°C, em que a taxa de respiracao do fruto decresce
substancialmente. O aumento da taxa de respiracao faz com que os indices
de deterioracdo aumentem, O que comprova que a baixa temperatura €
essencial para a manutencdo da boa qualidade dos frutos cortados.

A refrigeracdo € a técnica mais usual e importante, avaliada para
minimizar os efeitos da lesdo causada pelo corte em frutos e vegetais.
Reacdes metabdlicas, ativadas pelo corte, sdo reduzidas em duas a trés
vezes, para cada 10°C reduzidos na temperatura. O aumento na taxa de
respiracio e na producdo de etileno, bem como de outras reacdes
associadas com a lesdo, é minimizado quando o produto fresco é
armazenado a baixas temperaturas. A temperatura baixa da agua de
lavagem durante o processamento também € benéfica para prolongar a
vida de prateleira (5).

De acordo com Cabral e Fernandes (7), os alimentos pereciveis sdo
os que necessitam de estocagem a baixas temperaturas, de modo a
minimizar as alteracdes de qualidade manifestadas principalmente pelo
crescimento de bactérias, fungos e leveduras.

Apesar de o processamento promover mjiria no tecido do tomate,
que acarreta em respostas de defesa, como o aumento da producgdo de
etileno, da respiracdo e producdo de metabdlitos secundarios, acelerando a
deterioracdo e senescéncia do produto, o arrnazenamento em temperatura
baixa (4°C) teve forte influ€ncia na manutencao da qualidade do tomate
minimamente processado.

Cada etapa do processamento teve papel importante na reducdo dos
mecanismos de alteracdo. A selecdo dos tomates foi realizada com o
intuito de retirar produtos com danos aparentes, colora¢do ndo-uniforme, e
grau de maturacdo muito diferenciado, que acarretariam prejuizo para a
conservagao dos tomates fatiados.

A limpeza com 4gua limpa e corrente teve o objetivo de eliminar as
sujidades e particulas celulares na superficie do tomate, impedindo a
proliferacio de microrganismos € a ativacdo de enzimas estruturas
celulares. A higienizacao com hipoclonto de sédio fo1 empregada por trés
minutos, para sanitizacdo da superficie do fruto. As maiores perdas de
frutos e vegetais sdo devidas a deterioragbes causadas por fungos e/ou
bactérias. Solugdes cloradas, como hipoclorito de s6dio sdao usadas na
prevencdo do desenvolvimento microbiano. De acordo com Hurst (14),
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para a redugao do crescimento microbiano e aumento da vida qtil, praticas
de lavagem com d4gua clorada e manutengdo de temperatura de
refrigeracio uniforme s3o necessdrias. Outra etapa do processamento que
teve a mesma intencio foi a secagem dos tomates, que evita a proliferagao
microbiana causada pela deposi¢do de gotas de dgua na superficie dos
frutos.

O objetivo destas duas etapas, neste experimento, foi alcangado com
sucesso (Quadros 6, 7 e 8), demonstrando a eficiéncia de uma boa
higienizagdo e de prdticas de manuseio corretas, com a utilizagao de
méscaras faciais e luvas estéreis durante todas as etapas do processamento.

De acordo com a contagem de psicrotroficos aerobios, as amostras
dos tratamentos-controle, pectina, maltodextrina e carboximetilcelulose
encontraram-se dentro dos padrées estipulados pela leglslagao que
considera préprios para consumo humano valores de 10* e 10° unidades
formadoras de col6nias por grama de produto (4). Tomou-se a decisao de
realizar contagem total de psicrotréficos aerébios e nao de mesofilos, visto
que os microrganismos que predominam nos vegetais minimamente
processados sdo os psicrotréficos gram-negativos (13, 14).

A temperatura de estocagem é fator importante no controle da
contaminagio microbiana. Estudos tém demonstrado que a microflora de
bactérias meséfilas é reduzida significativamente com a diminui¢do da
temperatura de estocagem. Os patégenos mesdfilos sdo incapazes de
crescer a temperaturas controladas e adequadas (4°C ou menor), € um
crescimento minimo foi verificado a 5,2°C (12).

A contagem de bolores e leveduras foi realizada, visto que o meio é
propicio para o desenvolvimento destes microrganismos, ou seja, grandes
quantidades de agicar e pH baixo (4,6 ou inferior) (26).

Todas as amostras dos tratamentos-controle, pectina, maltodextrina e
- carboximetilcelulose, para contagem de bolores e leveduras, e coliformes
fecais e totais apresentaram contagem de coldnias dentro dos padrdes
considerados préprios para consumo humano, no decorrer de todo o
experimento. O valor-padrao de bolores e leveduras para tomates € de 10°
unidades formadoras de coldnias por grama de produto Para coliformes
fecais e totais a contagem deve ser inferior a 2 X 10” unidades formadoras
de coldnias por grama de produto, segundo as recomendagbes da APHA
(1) e do Ministério da Saiide (I7), respectivamente.

Apesar de recomendado pelo Ministério da Saiide, nao fo1 realizada
contagem de Salmonella, pois, segundo Francis et al. (/2), os vegetais
minimamente processados ndo apresentam o mesmo potencial de
contaminagdo por Salmonella spp. que os produtos processados que levam
carne na formulacdo, sendo sua manifesta¢io insignificante.
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QUADRO 6 - Contagem de microrganismos psicrotroficos aerobios nas
fatias de tomate Santa Clara revestidas com pectina,
maltodextrina ou carboximetilcelulose (CMC) e controle,
em meio PCA, incubado a 7° C, por dez dias

Contagem
Tomada Tratamento (ufc/g)*
01 Controle < 10
Pectina < 10
Maltodextrina < 10
Carboximetilcelulose < 10
02 Controle < 10
Pectina < 10
Maltodextrina <10
Carboximetilcelulose < 10
03 Controle < 10
Pectina <10
Maltodextrina < 10
Carboximetilcelulose < 10
04 Controle < 10
Pectina < 10
Maltodextrina < 10
Carboximetilcelulose <10

*Qs resultados representam os valores médios de trés repetiges/tratamento.

Nas coberturas comestiveis usadas, nenhum dos problemas citados
por Watada e Qi (25) foi observado. O primeiro diz respeito a
probabilidade de ocorrer crescimento microbiano, € o segundo a
insuficiente transmissdo de O, ou CO,, que pode provocar injiria no
produto. A permeacdo de gases, através das peliculas, ndo fo1 testada neste
experimento, porém se ocorresse teria sido perceptivel na andlise
sensorial, pela alteracdo de cor, textura, sabor e odor.

Entre os tratamentos, nenhuma diferenga estatistica significativa fc‘i
apresentada em relacdo as avaliagbes sensoriais, considerando os
intervalos de confianga construidos com 5% de significdncia. Nas
avaliagGes microbiolégicas, as contagens médias em todos os tratamentos
foi sempre inferior ao padrdo de referéncia recomendado, comprovando
que boas praticas de processamento, utilizagdo de laminas adequadas,
higiene dos manipuladores, equipamentos ¢ local de processamento e
manutencdo de uma temperatura baixa durante o processamento e
armazenamento foram suficientes para garantir a qualidade do produto
durante o decorrer do experimento.
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QUADRO 7 - Contagem de bolores e leveduras nas fatias de tomate
Santa Clara revestidas com pectina, maltodextrina ou
carboximetilcelulose (CMC) e controle, em meio PDA
acidificado, incubado a 25° C por, cinco dias

Tomada Tratamento Contagem (ufc/g)* |
Controle <10
Pectina <10
Maltodextrina | <10 '
Carboximetilcelulose <10
02 Controle <10
Pectina < 10
Maltodextrina < 10
Carboximettlcelulose < 10
03 Controle < 10
Pectina < 10
Maltodextrina < 10 ‘
Carboximetilcelulose < 10
- 04 Controle <10
Pectina < 10
Maltodextrina <10
Carboximetilcelulose 18,375x10

I * Os resultados representam os valores médios de trés repeti¢Oes/tratamento.

Apesar de nado terem existido diferencas significativas entre oOs
tratamentos, o mais indicado para produ¢do do tomate minimamente
processado é o tratamento-controle, que nao apresenta custos extras pela
utilizacao de coberturas durante o processamento.

CONCLUSOES

1) As coberturas comestiveis de pectina, maltodextrina ¢
carboximetilcelulose sao indicadas para o processamento de tomates
minimamente processados, no que se refere a conservagao do produto.

2) Todos os tratamentos apresentaram atributos da andlise sensorial
dentro do padrdo de qualidade aceitavel.

3) O revestimento com carboximetilcelulose compromete o sabore a
textura do tomate fatiado, quando comparado com os revestimentos de
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pectina e de maltodextrina. | |

4) Os produtos obtidos apresentam contagem de microrganismos
dentro dos padroes considerados proprios para 0 consumo.

5) A manipula¢do adequada durante o processamento, a etapa de
higieniza¢do e a temperatura de estocagem sdo importantes para a
producdo de tomates fatiados minimamente processados.

6) Os tomates fatiados minimamente processados podem ser
armazenados por, no minimo, doze dias, periodo superior a média de
quatro a sete dias praticado para a maioria dos produtos minimamente
processados. |

QUADRO 8 - Contagem de coliformes fecais e totais” nas fatias de
tomate Santa Clara revestidas com pectina,
maltodextrina ou carboximetil-celulose (CMC) e
controle, em meio LST, incubado a 35° C, por dois dias

Tomada Tratamento Contagem
(nmp/g)*
01 Controle <3
Pectina . <3
Maltodextrina <3
Carboximetil celulose <3
02 . Controle <3
Pectina <3
Maltodextrina <3
Carboximetil celulose | <3
03 Controle <3
Pectina | | <3
Maltodextrina <3
Carboximetil celulose <3
04 Controle <3
Pectina <3
Maltodextrina <3
Carboximetil celulose <3

* Os resultados representam os valores médios de trés repeticoes/tratamento.
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