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Resumo

O tomate é um fruto muito perecivel e, por esse motivo, apresenta um tempo de
vida atil muito reduzido. Sendo a sua producéo anual, torna-se fundamental recorrer ao
processamento deste fruto para garantir o seu consumo durante todo o ano. O ketchup
€ um dos produtos resultantes deste processamento e é o foco do presente trabalho.

Este trabalho, realizado na empresa Sugal-Group, teve como objetivo estudar o
impacto do processamento tecnoldgico nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
do ketchup e estudar sensorialmente as caracteristicas organoléticas do produto. De
modo a cumprir 0 primeiro objetivo foram selecionadas 6 formulacbes de ketchup
laboradas na unidade industrial, e foram analisados varios parametros fisico-quimicos
(°Brix, consisténcia, teor de cloretos, acidez e pH), na “cozinha industrial”’, zona de
preparacdo das formulag@es, e apos o processamento tecnolégico, no produto final. Das
6 formulacdes estudadas, foram selecionadas 3 para serem analisadas sensorialmente.

Os resultados obtidos permitiram concluir que o processamento tecnoldgico
altera as caracteristicas do ketchup no parametro °Brix, com um aumento dos seus
valores (média de 2 unidades). Altera ainda o parametro consisténcia, com uma
diminuicdo dos valores de Bostwick (com variacbes diferentes consoante as
formulacdes), resultando num aumento desta no produto. Quanto aos parametros teor
de cloretos, acidez e pH ndo houve alteracdes significativas causadas pelo
processamento tecnoldgico. E de salientar que nas amostras selecionadas para analise
sensorial pela empresa ndo foram percecionadas diferencas sensoriais pelos

consumidores.

Palavras-chave: Tomate, tratamento térmico, formulagdes, °Brix, consisténcia



Abstrat

Tomato is a very perishable fruit and, for this reason, has a very short shelf life.
As its production is annual, it is essential to resort to the processing of this fruit, to ensure
its consumption throughout the year. Ketchup is one of the resulting products from this
processing and will be the focus of this paper.

This work, carried out at Sugal-Group, aimed to study the impact of technological
processing on the physiochemical and sensory characteristics of ketchup. 6 ketchup
formulations, produced in the industrial unit, were selected and several physical-
chemical parameters (°Brix, consistency, chloride content, acidity and pH) were analyzed
in the "industrial kitchen", the formulations preparation area, and also, after the
technological processing, in the final product. From the 6 formulations studied, 3 were

selected to be analyzed sensorially.

The obtained results allowed to conclude that the technological processing is able
to change the characteristics of ketchup in the °Brix parameter, with an increase in its
values (average of 2 units). Also the consistency parameter changed, with a decrease in
Bostwick values (with different variations according to the formulations), which resulted
in an increase in product consistency. As for the chloride content, acidity and pH
parameters, there were no significant changes caused by technological processing. It
should be noted that in the samples selected for sensory analysis by the company, no

sensory differences were perceived by the consumers.

Keywords: tomato, heat treatment, formulations, °Brix, consistency
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1.Introducéo e Objetivos

Os hortofruticolas e seus derivados sao alimentos com elevado valor nutricional
e sdo fundamentais para uma alimentacao diaria equilibrada e saudavel, uma vez que
sédo fonte de vitaminas, de minerais, de compostos bioativos e de fibras alimentares.
Este tipo de alimento ajuda na prevencéo de doencas como doencgas cardiovasculares
e determinados tipos de cancro se forem consumidos regularmente em quantidades

apropriadas?.

O tomate de indastria que pertence a espécie Solanum lycopersicum P. Mill. da
familia Solanaceae é um fruto rico em nutrientes e benéfico para a saide dadas as suas

propriedades funcionais cada vez mais valorizadas por parte do consumidor %3,

O tomate é um fruto bastante perecivel que necessita de ser preservado e de
modo a aumentar o tempo de prateleira, mantendo as qualidades nutricionais e
sensoriais é necessaria a utilizacdo de determinados processamentos por parte da

industria alimentar®.

A industria alimentar tem vindo a sentir a necessidade de acompanhar as novas
tendéncias e tecnologias e a evoluir com estas. Com base nas necessidades e
exigéncias dos consumidores, a industria é cada vez mais desafiada a desenvolver
produtos com pouco processamento, com sabor fresco, com o0 minimo de conservantes,

0 mais seguros possivel e com precos acessiveis®.

A sugal-Group, fundada ha mais de 60 anos, é hoje em dia um dos maiores
produtores de concentrado de tomate, no entanto mantém-se ainda como uma empresa
familiar. No total, a empresa processa por ano mais de 1,8 milhdes de toneladas de
tomate fresco nas suas fabricas, desta transformacdo (12 transformacéo) resulta o
concentrado de tomate que tanto é utilizado como produto base para a producédo de
outros produtos na empresa (22 transformacao) (ketchup, polpas e molhos) como é

vendido a outras entidades.

Entre muitos produtos resultantes da 22 transformacdo da Sugal-Group, o
ketchup € um dos principais. A empresa assegura a producédo deste produto de acordo

com as suas férmulas e o seu diagrama de producéo implementado na empresa.

A presente dissertacdo teve como objetivos perceber a influéncia do

processamento térmico das diversas formulacdes de ketchup nas caracteristicas dos



produtos finais e verificar se essas diferencas sdo percecionadas sensorialmente pelo

consumidor.

O estudo prético realizado dividiu-se em duas fases distintas:

\

e Uma primeira fase que correspondeu a caraterizacdo fisico-quimica de 7
formulacdes de ketchup apds formulacao e ap6s processamento térmico;
e Uma segunda fase de andlise sensorial dos produtos finais de trés tipos de

ketchup, selecionados pela empresa.
O trabalho encontra-se dividido em 5 capitulos, organizados da seguinte forma:

e Primeiro capitulo: € apresentada uma revisdo bibliogréfica sobre temas relevante
para o trabalho, nomeadamente teoria relacionada com o tomate de industria;

e Segundo capitulo: é apresentada a empresa onde decorreu a parte pratica do
trabalho e ainda quais os produtos e processos desta empresa;

e Terceiro capitulo: sdo descritos os materiais e métodos utilizados na realizagéo
do trabalho, assim como as condi¢des dos ensaios estudadas;

e Quarto capitulo: sédo resumidos e discutidos os principais resultados obtidos;

e Quinto capitulo: sdo apresentadas as conclus@es do trabalho.



2. Contextualizacao Teorica

2.1 Origem do tomate

O tomateiro € originario da América do Sul, mais especificamente do Peru, do
Equador, da Bolivia e do Norte do Chile. Antes da sua introdu¢éo na Europa, no século
XVI, estendeu-se também até ao México. A aceitacdo desta espécie foi diferente nas
vérias regifes da Europa. Na zona mediterranica, nomeadamente em Espanha e Italia,
o tomate foi facilmente aceite e comecou a ser consumido rapidamente. Nos paises do
Centro e Norte da Europa tiveram inicialmente uma aceitacdo diferente, uma vez que
consideravam esta espécie como venenosa e a utilizavam apenas para fins
ornamentais, e apenas mais tarde comecou a ser consumido como produto alimentar.
No inicio do século XX, verificou-se um grande aumento do seu cultivo a nivel mundial

dado o desenvolvimento da indUstria de processamento®®,

2.2 Importéancia do Tomate no Mundo

O tomate € uma das hortofruticolas mais consumidas em todo o mundo por

apresentar um elevado valor nutricional.

Por analise da Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. é possivel
constatar que a producao mundial de tomate tem vindo a aumentar ao longo dos ultimos
anos. A China é o maior produtor de tomate a nivel Mundial e tem igualmente aumentado
a sua producao ao longo dos anos, sendo que em 2020 produziu mais de 60 milhbes de
toneladas de tomate, representando cerca de 35% da producdo mundial. O Topl0
mundial, conforme representado na Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.,

representa cerca de 76% da producéo mundial’.
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Figura 1. Principais produtores de tomate a nivel mundial®

Embora se verifigue um aumento de producéo de tomate ao longo dos anos, 0 mesmo
nao se verifica na Europa, pois estes valores tém oscilado (Erro! A origem da

referéncia nao foi encontrada.).
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Figura 2. Principais produtores de tomate na Europa’

Em 2020 a producao mundial de tomate na europa foi de cerca de 23 milhdes de
toneladas, valor mais baixo dos ultimos 5 anos, como é possivel visualizar no grafico da
Erro! A origem da referéncia nédo foi encontrada.. A Itdlia € o maior produtor de
tomate da Europa, tendo em 2020 produzido 6,2 milh8es de toneladas, representando
cerca de 27% da producéo europeia. O Topl0 Europeu, conforme representado na
Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., em 2020 representou 91% da
producdo europeia, produzindo cerca de 20,8 milhbes de toneladas de tomate, isto

indica-nos que estes 10 paises europeus satisfazem quase toda a producéo europeia’.

Por analise da Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. verifica-se
gue Portugal, em 2020, se encontrava no Top6 Europeu, tendo produzido cerca de 14

milhdes de toneladas de tomate, representando 6% da producéo europeia.

Em Portugal, o tomate é a principal cultura horto-industrial e a principal cultura
horticola para consumo em fresco, com excec¢do da batata, tal acontece uma vez que
Portugal possui caracteristicas edafo-climaticas distintas para o cultivo do tomate. O
tomate portugués consegue assim diferenciar-se a nivel mundial, apresentando frutos
com elevados teores de sélidos sollveis (°Brix), baixa acidez, aroma intenso e alto teor

em licopenos (tomates com cor vermelha intensa)®.



A cultura de tomate para industria concentra-se no Ribatejo, Vale do Tejo, no
Vale Sorraia e nos regadios do Alentejo®.

A grande maioria do tomate produzido em Portugal tem como destino a
transformacéo industrial sendo que grande parte dessa producdo de concentrado de
tomate e dos seus derivados se destinam a exportacéo (77%)°.

Segundo os dados de 2018, a &rea de tomate de industria tem vindo a decrescer
nos ultimos 20 anos em Portugal, no entanto, o contrario se verificou na regiao do
Ribatejo e Oeste. Quanto as produtividades de tomate de industria, estas tém

aumentado significativamente ao longo dos Ultimos 20 anos?°.

Por consequéncia do aumento significativo da produtividade de tomate para
indastria e da introdugéo de variedades com maior rendimento industrial, também a
producdo de transformados de tomate da Ultima década tem vindo a aumentar, com
uma taxa de crescimento médio anual de 3,9% em Portugal na ultima década (2008 —
2018), sendo que no caso especifico da polpa de tomate e do concentrado de tomate

cresceu 6,7%/ano e 2,6%/ano, respetivamente’®,

2.3 Morfologia do Tomate

O tomateiro é uma planta herbacea, com porte arbustivo e perene, embora seja
cultivada apenas uma vez por ano. O tomate é morfologicamente constituido por um
pericarpo (constituidos por epicarpo, mesocarpo e endocarpo), feixe fibrovascular,

septo, léculos, tecidos placentarios e sementes (Figura 3)*.

As sementes encontram-se imersas no tecido placentério, que por sua vez se
encontram nos léculos (no interior do fruto). Os frutos podem ter mais que um léculo,
dependendo da variedade, sendo que os frutos se denominam bi, tri, tetra ou

pluriloculares consoante o nimero de léculos que contém??,



O epicarpo caracteriza-se por ser a pele mais externa do fruto e é formada por
células poligonais finas de cor amarelada. O mesocarpo é a parte mais resistente do
fruto e € formado por células que contém pigmentos (licopeno) e a polpa (solugédo
aguosa muito aromatica). O endocarpo é formado pelas paredes que delimitam os
l6culos?®?.

Feixe
fibrovascular Septo Feixe

Endocarpo fibrovascular

Loculo

Tecido
Epicarpo Sementes placentario

Figura 3. Composigdo morfolégica do tomate!!

2.4 Caracterizacao Fisico-quimica do tomate

z

O tomate, de nome cientifico Solanum lycopersicum L, € composto
fundamentalmente por agua, cerca de 94% dos seus constituintes totais. Como
identificado na Tabela 1, os restantes 6% correspondem a matéria seca, isto é: aclcares
sollveis (em grande maioria frutose e glucose), sélidos insolluveis em alcool (celulose,
substéncias pécticas, proteinas e hemicelulose), acidos organicos (acido citrico e
malico), minerais (potassio, o fésforo e o calcio presentes em maior quantidade) e outros
constituintes como lipidos, pigmentos e vitaminas?!3. Embora as vitaminas estejam
presentes em pequena proporc¢ao no total da matéria seca, estas sdo muito importantes

do ponto de vista nutricional deste fruto!4.

Existem muitos fatores que influenciam a composicdo nutricional do tomate,
entre eles, o gendtipo da planta, as técnicas de cultivo, o meio envolvente onde a planta

se desenvolve, o tipo de solo e nutricdo vegetal e o tratamento pés-colheita®>*’

Como se pode verificar na Tabela 1, este fruto é rico em compostos
antioxidantes, como vitaminas A, E e C, acido félico, carotenoides (principalmente
licopeno), flavonoides e em minerais (potassio, célcio e outros oligoelementos)!&19,
Dado o seu baixo teor em gorduras e matéria seca, este fruto é caracteristico por ter um

baixo valor cal6rico *°.



Tabela 1. Composicdo nutricional do tomate maduro (valores expressos por 100 g de parte edivel)?.

Componentes Por 100 g
Energia, kcal 19
Agua, ¢ 93,5
Proteina, g 0,8
Macronutrientes Lipidos, g 0,3
Hidratos de Carbono, g 3,5
Fibra alimentar, g 1,3
A, ug 85
Caroteno, mg 510
E (a-tocoferol), mg 1,2
Vitaminas Tiamina, mg 0,05
Riboflavina, mg 0,03
Niacina, mg 0,6
B6, mg 0,14
C, mg 20
Cinza, g 0,54
Sodio (Na), mg 13
Potéassio (K), mg 253
. . Célcio (Ca), mg 11
Minerais Fésforo (P), mg 17
Magnésio (Mg), mg 11
Ferro (Fe), mg 0,7
Zinco (Zn), mg 0,1

A fibra alimentar € um dos principais constituintes da parede celular do tomate.
Esta tem uma componente insollvel em agua (celulose, hemicelulose e lenhina) e uma
componente sollvel em &gua (substancias pécticas, gomas e mucilagens)?*?2. A
celulose é o principal constituinte da parede celular dos vegetais (associada a lenhina,
hemiceluloses e pectinas) e tem como funcdo biolégica dar suporte, uma vez que esta
nao é digerida pelas enzimas do sistema gastrointestinal humano?!. A hemicelulose liga-
se atraveés de ligacOes covalente a celulose, lenhina e pectinas criando assim estrutura
e resisténcia a parede celular?®. A lenhina é um polimero com capacidade de proteger
a parede vegetal de agressoes fisicas, uma vez que tem a capacidade de formar uma
barreira fisica que impede as bactérias de se ligarem as paredes celulares, dificultando
assim a degradacao bioquimica dos polissacaridos das fibras alimentares aos quais esta
ligada?*. As substancias pécticas sdo responsaveis pela rigidez dos tecidos do tomate,
gue faz com que aumente a sua estabilidade e diminua a sua vulnerabilidade ao ataque

por enzimas pectindliticas?.



Antioxidantes no tomate e seus derivados

As plantas acumulam substancias antioxidantes como meio de defesa contra a
radiacdo ultravioleta e a producdo excessiva de radicais livres®®. Os antioxidantes tém
muitas propriedades biol6gicas que contribuem muito para a saide humana, como o0s
efeitos anti-inflamatérios e anti-cancerigenos?’. As vitaminas, os carotenoides e os
flavonoides sdo compostos que possuem um grande poder antioxidante, e como referido
anteriormente, estes compostos estdo presentes na composi¢cdo do tomate, dai este

fruto ser considerado uma fonte de substancias antioxidantes?”%.

O principal carotenoide presente no tomate € o licopeno, que é responsavel pela
cor vermelha caracteristica do tomate, assim, quanto maior o teor de licopeno, maior
sera a intensidade da coloragcédo vermelha do fruto. A diferenca do teor de licopeno dos
frutos deve-se a fatores como: variedade, estado de maturacdo do fruto, fatores
ambientais e condicdes de cultivo e de colheita®®. Os produtos derivados de tomate

como sumo de tomate, molho de pizza e o ketchup sdo também fontes de licopeno®.

Tabela 2. Teor de licopeno no tomate e alguns produtos derivados=°.

Alimento Licopeno (png/g peso fresco)
Tomate fresco 8,8-42
Molho de tomate 62
Pasta de tomate 54 — 150
Molho de pizza 127,1
Ketchup 99-134,4

E possivel verificar pela Tabela 2, que os produtos derivados de tomate
apresentam maiores concentracdes de licopeno que o tomate fresco, uma vez que
perderam agua na sua producdo®!*2, Além da evaporacdo da agua, este acontecimento
€ justificado pelo facto do licopeno presente no tomate fresco se encontrar retido nos
tecidos vegetais e apenas uma porcao deste composto é libertada quando este fruto é
consumido. No entanto, quando o tomate é submetido a um processamento térmico,
como é o caso dos produtos derivados, acontece uma rutura das paredes celulares,
aumentando assim a biodisponibilidade e a alteracdo da configuracdo quimica da

isomeria geométrica do licopeno de trans para cis 333,

O tomate é fonte de vitamina C (acido asc6rbico) e de vitamina A (sob a forma
do seu percursor, B-caroteno). No entanto, o seu teor em vitaminas tende a ser reduzido

guando sujeitos a processamentos térmicos, sendo que apenas 45% da quantidade de



vitamina C do tomate inicial se mantém no concentrado de tomate. No entanto,
considera-se o suficiente para prevenir a degradagéo oxidativa do concentrado durante
0 seu armazenamento3*3°,

2.5 Critérios de qualidade do tomate de industria e dos seus
derivados

E essencial ter em conta as especificacdes requeridas pelos clientes e de modo
a satisfazer estas necessidades e uma vez que existe uma elevada competitividade
neste setor, torna-se fundamental apostar na qualidade dos produtos e assim garantir

sucesso no mercado nacional e internacional®®.

Existe uma perda significativa de qualidade do tomate desde o cultivo até ao
consumidor final. Esta perda é resultante dos defeitos de origem fisiolégica, dos danos

acidentais, dos danos mecanicos ou de fatores bioldgicos®’.

A qualidade do tomate fresco e dos seus produtos derivados é entdo influenciada
por um conjunto de determinadas caracteristicas da matéria-prima e do processamento,
desde a sua entrada na empresa até ao produto final. Estes fatores fazem diferenca na

determinacdo do grau de aceitacdo pelo consumidor destes produtos.

A qualidade do tomate fresco € determinada por determinadas caracteristicas
como, a cor, o aspeto visual, a firmeza, o sabor e o valor nutritivo?. No caso da indistria
de transformacdo de tomate, o °Brix, a consisténcia, o pH, a acidez, a cor e o teor de

licopeno s&o considerados critérios para determinar a qualidade do tomate®.

e Teor de Sélidos Soluveis

O Teor de Sdlidos Solaveis, expresso em °Brix, corresponde a quantidade de
substancias que se encontram dissolvidas no sumo do tomate, sendo que s&o
maioritariamente aglUcares. No entanto, &cidos organicos (citrico e malico),
aminodcidos, proteinas, lipidos, minerais e pectinas sdo os restantes sélidos solUveis
presentes no tomate®:. Uma vez que o tomate apresenta pouca quantidade de sacarose,
0s principais acucares presentes sdo a frutose e a glucose!?®. Durante o

processamento estes agucares podem provocar o acastanhamento do fruto, perdendo
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assim a sua cor caracteristica vermelha, uma vez que por vezes ocorre a formacgéo de
compostos escuros causados pelas reagbes de Maillard (escurecimento néo

enzimatico)*2.

O Teor de Solidos Soluveis do tomate é influenciado por varios fatores, tais
como: estado de maturacgéao do fruto, cultivar, técnicas culturais, tipo de solo e condi¢cdes
edafoclimaticas. Os restantes elementos do fruto, como proteinas e polissacarideos

constituem os sélidos insollveis, que influenciam a consisténcia do tomate“°.

Esta é uma das caracteristica mais importantes na determinacao da qualidade
interna do tomate, uma vez que quanto maior o °Brix (maior Teor de Sdélidos Solaveis),
melhor a variedade do tomate, o que condiciona o rendimento da polpa no tomate
processado9. Na producéo de concentrado de tomate por evaporacao de agua, ha uma
menor energia despendida quanto maior for o °Brix, uma vez que nédo é necessario haver

tanta extracdo de agua®.

e Consisténcia

A consisténcia € um critério muito importante a ter em conta nos produtos de
tomate, uma vez que € também um atributo de qualidade na determinacdo da
aceitabilidade do produto pelo consumidor. Neste tipo de produtos, a consisténcia é
determinada pelas propor¢cdes da fase liquida e pelo teor dos sélidos insollveis
presentes no tomate*!. Além da importancia deste parametro na qualidade, o fator
econdémico também ¢é influenciado, uma vez que quanto maior for a consisténcia do
concentrado de tomate, menor serd a quantidade necessaria a utilizar num produto

derivado deste para se obter a consisténcia pretendida“.

A consisténcia é outro dos parametros a ter em conta na qualidade do tomate e
tal como os outros parametros também é influenciada pelo processamento®?. Este
parametro tem como responsavel as pectinas presentes na parede celular, no entanto,
guando as enzimas pectinoliticas atuam, estas degradam as pectinas, levando a uma
perda natural destas, 0 que leva a uma perda de consisténcia. Durante o processamento
€ normal existir uma inativacdo das enzimas pectinoliticas preservando-se assim a

consisténcia®?* 4.

e pHeacidez
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O pH tem um papel essencial na seguranga microbiolégica dos produtos a base
de tomate. Estes produtos ndo sofrem tratamentos térmicos severos, como periodos
longos de esterilizagdo, havendo um bindmio tempo/temperatura controlados de modo
a proteger e ndo interferir na cor destes produtos e evitando assim grandes consumos
de energia. Embora o tomate seja considerado um alimento &cido (pH<4,6), é
necessario haver um enchimento assético dos produtos a base de tomate de modo a

evitar proliferacdo de microorganimos®4°,

S&do varios 0s acidos organicos que se encontram presentes no tomate, no
entanto, o acido citrico € o que se encontra em maior abundancia, sendo aquele que
define a acidez do fruto*. Estes acidos organicos contribuem tanto para a acidez do

fruto, como para o seu aroma caracteristico*’8,

A acidez titulavel dos produtos derivados de tomate esta relacionada com o
estado de maturagdo dos frutos, assim, tomates menos maduros produzem

concentrados com maior acidez titulavel*°.

e Cor

A cor € um dos fatores de qualidade mais importantes associados a avaliacédo
de todos os produtos alimentares, uma vez que quando o consumidor observa um
produto tem logo uma ideia pré-concebida sobre outros fatores de qualidade, como o
sabor ou 0 aroma. Assim, torna-se fundamental ter em atencéo a este parametro quando

se esta a processar um determinado alimento, neste caso, o tomate.

7

A cor, sendo uma caracteristica percetivel pelo consumidor € uma variavel
fundamental a ser considerada, uma vez que contribui para a determinacdo do estado
de maturagdo do fruto. O licopeno € o principal carotenoide responsavel pela cor
vermelha do fruto, sendo que o seu teor aumenta com o amadurecimento do fruto, no
entanto, também estdo presentes, mas em menor quantidade, o carotenoide [-

caroteno®, entre outros.

A cor é um parametro que é diretamente influenciado pelo processo produtivo,
uma vez que o licopeno é sensivel a elevadas temperaturas e a presenca de oxigénio e
desta forma ocorre oxidagdo dos pigmentos carotendides, o que faz com que durante o

processamento o licopeno acabe por se ir alterando®2.
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2.6 Produtos derivados

O tomate € um fruto altamente perecivel que se deteriora rapidamente apo6s o
amadurecimento. De modo a conservar os produtos frescos por mais tempo, €
necessario um armazenamento refrigerado, para um curto periodo de tempo, ou um

processamento, para um longo periodo de tempo®.

2.6.1 Concentrado de Tomate

Segundo a FAO®?, o concentrado de tomate é definido como “um produto
preparado por concentracdo do sumo ou de polpa obtidos a partir de tomates vermelhos
maduros e sem defeitos (Solanum lycopersicum P. Mill), processados de modo a excluir
a maioria das peles, sementes e outras substancias grosseiras ou duras do produto final

e que é posteriormente preservado por meios fisicos”.

O concentrado de tomate pode ser considerado um “Puré de Tomate” quando o
concentrado contém pelo menos 7%, mas nao mais que 24% de sélidos sollveis totais
naturais, mas também pode ser uma “Pasta de Tomate” se o concentrado contiver pelo

menos 24% de soélidos sollveis totais naturais®?.

O concentrado de tomate é o produto base utilizado na grande maioria dos
produtos de segunda transformacdo. Este procedimento € muito vantajoso para a
industria de tomate, uma vez que a época do tomate € sazonal, hdo é possivel a
utilizacao de tomate fresco para os produtos feitos a base de tomate todo 0 ano. Assim,
através do concentrado de tomate armazenado e acondicionado € possivel satisfazer a

procura de produtos a base de tomate entre duas campanhas sucessivas??,

E possivel obter-se concentrados de tomate com caracteristicas distintas e muito
especificas de acordo com as caracteristicas desejadas e de qualidade que se
pretendem no produto final, deste modo, sdo utilizadas técnicas e equipamentos
diferentes para a mesma matéria-prima fresca. Estas caracteristicas distintas
conseguem-se através do processo de reducdo de agua (obtendo-se produto mais ou
menos concentrado), da utilizacdo de diferentes processos de inativagdo enzimatica
(obtendo-se concentrados mais ou menos viscosos) e ainda da utilizacdo de diferentes
crivos ou malhas, permitindo a passagem de mais ou menos peles e sementes

(obtendo-se concentrados mais ou menos refinados)®:.
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Podem ser adicionados determinados ingredientes como, sal, especiarias e
ervas aromaticas, sumo de limdo e agua. Como aditivos alimentares apenas sao
permitidos alguns reguladores de acidez®. Nestes casos obtém-se derivados do
concentrado de tomate.

2.6.2 Ketchup

O ketchup é um produto que pode apresentar variadas composicées, sendo que
cada marca e cada fabricante tem as suas proprias formulas com alguns aspetos
diferentes entre si. O mesmo fabricante pode ter varias férmulas consoante as
caracteristicas desejadas pelos seus clientes®. Este produto existe em abundancia no
mercado europeu, desta forma a escolha do consumidor varia no prego praticado, na

gualidade nutricional e sensorial.

De modo a garantir uma qualidade desejavel e constante no ketchup, séo
necessarias a utilizacdo de concentrados de tomate de alta qualidade e a garantia que
existe um controlo do seu processamento, efetuando ajustes continuos das variaveis do

mesmo sempre gque necessario®.

Do ponto de vista fisico, o ketchup € um sistema bifasico, onde as particulas
sélidas de tomate e as especiarias adicionadas sdo dispersas numa fase coloidal
continua, fase esta que é constituida por aclcares, sais, acidos organicos, uma fracao

de pectinas sollveis e outros compostos de extrato dissolvidos em agua®®.

A viscosidade da fase continua do ketchup € principalmente afetada tanto pelas
pectinas presentes no tomate e pela acdo das enzimas pectinoliticas mas também por
substancias espessantes, quando utilizadas, especialmente hidrocoldides
polissacarideos usados na producéo de ketchup, como por exemplo goma guar, goma

xantana, pectinas, alginato de sédio e amidos modificados®%.

Aditivos alimentares utilizados na preparacao de ketchup

Com a introducdo de alimentos processados no mercado, surgiu uma maior
utilizacdo de aditivos alimentares. Estas substancias ndo sdo consumidas como

géneros alimenticios em si, mas sdo adicionadas a outros géneros alimenticios com um
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intuito tecnoldgico nas variadas fases de fabrico, como por exemplo, a conservacao dos
géneros alimenticios, manter ou melhorar a consisténcia dos produtos, melhorar as

caracteristicas de cor e sabor ou controlar a acidez®”’.

Os aditivos alimentares podem ser classificados de variadas maneiras, de
acordo com o objetivo da sua utilizacdo, podendo ser corantes, conservantes,

antioxidantes, emulsionantes, espessantes e gelificantes, entre outros®’.

Tal como referido anteriormente, embora o0 tomate tenha na sua constituicao
pectinas que sao responsaveis pela textura deste alimento, o seu teor tende a diminuir
com o0 processamento, tornando-se essencial controlar e ajustar a consisténcia dos
produtos derivados do tomate, nomeadamente o ketchup. Estas propriedades
dependem da quantidade de concentrado de tomate que é utilizado na sua
incorporacao, mas também é possivel alterar e melhorar as propriedades sensoriais e
reolégicas do ketchup controlando o tipo e a quantidade de aditivos adicionados a este

produto®®.

Os hidrocoloides séo polissacarideos e sao sistemas coloidais constituidos por
polimeros hidrofilicos, dispersos em agua. Sao biopolimeros de elevado peso molecular,
podendo ser extraidos de fontes naturais ou por processos de modificacdo quimica ou
enzimatica. Os hidrocoloides tém a capacidade de se ligar fortemente a grandes
guantidades de agua, uma vez que a sua estrutura possui uma sequéncia hidrofilica
com propriedades coloidais. Estas caracteristicas permitem melhorar a microestrutura,

textura ou viscosidade, estabilidade e resisténcia fisica dos produtos alimentares®’.

s

Na induastria alimentar, o amido é muito utilizado para alterar ou controlar
diversas caracteristicas, como fornecer uma textura adequada, melhorar a qualidade do
produto e aumentar a estabilidade durante o armazenamento e a sua vida de

prateleira®.

O amido dissolve-se na fase liquida de um sistema coloidal, formando uma
estrutura coesa que confere corpo e textura ao produto alimentar onde é aplicado®. Na
presenca de adgua e de temperatura, os granulos de amido incham e s&o por isso
gelatinizados, posteriormente, quando arrefecem, as moléculas acabam por se
reassociar em estruturas semelhantes a um gel, alterando assim as propriedades

funcionais e sensoriais dos alimentos®2.

O amido é extraido de matérias-primas de forma original, ndo havendo

transformagdes nem modificacdes. No entanto, o amido apresenta ter baixa estabilidade
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reoldgica, baixa resisténcia a agentes mecanicos, térmicos e quimicos e pode ocorrer

retrogradacéo e sinérese quando aplicado em produtos alimentares®%3,

O amido modificado resulta da modificacdo do amido por métodos quimicos,
fisicos e/ou enziméticos e permite a melhoria das suas propriedades fisico-quimicas e

a sua aplicacdo possibilita melhores resultados®.

2.6.3 Outros produtos

S&0 muitos os produtos derivados de tomate existentes. A grande maioria destes
sdo produtos de 22 transformacdo e provém do concentrado de tomate, 12
transformacdo, no entanto, existem mais produtos de 12 transformacao além do

concentrado de tomate®’.

Exemplos de produtos de 22 transformacdo séo: passata de tomate, molho de
pizza, molho Barbecue e polpa de Tomate. No caso da passata de tomate e da polpa
de tomate podem ser adicionados temperos como especiarias naturais: manjericao

orégaos ou outras®’.

Além do concentrado de tomate, existem também outros produtos resultantes da

12 transformac&o, que sdo: tomate em pedacos ou cubos e tomate pelado®’.

O processamento industrial de tomate, nomeadamente a producdo de
concentrado de tomate, gera uma quantidade muito significativa de subprodutos e
residuos, representando um total de aproximadamente 10 a 40% do tomate processado.
Estes subprodutos, que sdo essencialmente as sementes e cascas dos tomates
(repiso), sdo por vezes simplesmente descartados, mas podem também ser
reaproveitados, pois tém grande interesse para a producdo de ragdes para animais,
para compostagem e utilizagdo como fertilizantes devido as suas caracteristicas

benéficas 565"
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3.Caso de estudo - Empresa Sugal

3.1 Apresentacao da empresa

A Sugal-Group (Figura 4) € uma unidade industrial que se dedica a
transformacéo de tomate e foi fundada em 1957, na regido do Ribatejo — Azambuja,
uma vez que € nesta regido que ha grande parte da producdo de tomate em Portugal
47, Esta empresa tem atualmente 5 fabricas localizadas pelo mundo: 2 no Chile, 1 em
Espanha e 2 em Portugal, na Azambuja e em Benavente*”

Q Group
Figura 4. Logétipo do grupo Sugal®3.

A Sugal-Group tem como principal objetivo produzir os melhores produtos com
a melhor qualidade e ao melhor preco possivel. A empresa foca-se numa producao de
gualidade, responsavel e sustentavel, comec¢ando na producédo da sua matéria-prima e
terminando na producdo dos seus produtos finais. A Sugal acompanha as novas
tendéncias e tecnologias, desenvolvendo sempre que oportuno novas receitas e

produtos®®.

A empresa tem duas campanhas de transformacéo de tomate por ano, uma no
hemisfério Norte e outra no hemisfério Sul. Estas campanhas consistem na
transformacdo da principal matéria-prima, o tomate, em concentrado de tomate —
produto base, 12 transformacdo. A campanha tem a duracdo de cerca de 3 meses,
denominados meses de campanha, onde se transforma e armazena a maior quantidade
possivel de concentrado de tomate, sendo que nos 12 meses do ano a unidade industrial
vende este concentrado a clientes externos ou utiliza os produtos da 12 transformacgéo

como matéria-prima para o fabrico de variados produtos de 22 transformacéo®’.

A empresa detém campos proprios de producéo de tomate, e no ano de 2021
foram cultivados cerca de 3.500ha no total dos 3 paises onde se encontram sediadas
as suas fabricas. No entanto, esta producao apenas cumpre 20 a 30% das necessidades

da empresa, sendo por iSso necessaria a cooperacao e parceria com outros produtores
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de tomate. No total, a empresa processa por ano mais de 1,8 milhdes de toneladas de

tomate fresco nas suas fabricas®

As fabricas tém capacidades diferentes de transformacéo, sendo que as fabricas
de Portugal e do Chile transformam 12.000 t/dia, enquanto a fabrica de Espanha apenas
transforma 4.400 t/dia. Para a empresa estes valores ndo séo suficientes para as suas
necessidades, desta forma apostam num crescimento constante e sustentavel das suas

operacdes, principalmente em Portugal®.

3.2 Principais produtos e processos

A empresa Sugal apresenta uma vasta oferta de produtos a base de tomate.
Todos os produtos produzidos pela Sugal podem ter as especificacbes diferentes

consoante as necessidades e exigéncias dos seus clientes, tal como a embalagem.

A Sugal trabalha com varias linhas de producao destinadas a diferentes tipos de
necessidades e destinos. Os diferentes tipos de producdo podem ser classificados

consoante o seu destino em: industrial, retalho e food service.

Os produtos com destino industrial sdo resultantes da primeira transformacéao do
tomate, que sdo também conhecidos como os “produtos base” para a segunda
transformacédo. Estes podem ser: Concentrado de tomate, molho de pizza e cubos de

tomate.

Estes produtos sdo embalados em embalagens de formato industrial e
comercializados para outras empresas, que 0s utilizam como ingrediente para os seus

proprios produtos e também s&o utilizados pela Sugal para produgéo propria.

Os produtos que tém como destino o retalho séo os produtos resultantes da 22
transformacao, tais como: Ketchup, Polpa de Tomate, Molho de Pizza, Tomate Pelado,

Tomate em pedagos ou cubos, Passata de Tomate, entre outros.

Toda a producéo destes produtos de retalho € efetuada na fabrica de Benavente.
A industria labora estes produtos tanto para a sua prépria marca, guloso, como para

marcas de empresas de terceiros, seguindo 0 seu percurso para a grande distribuicao.

Os produtos para retalho sdo embalados em embalagens de varias capacidades,
adequadas ao consumo imediato pelos consumidores, utilizando embalagens Tetra
pack (200 mL e 500 mL), embalagens Tetra recart (390 g), embalagens de plastico (250
mL a 1000 mL) e embalagens de vidro (300 mL a 1000 mL).
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A semelhanga dos produtos de retalho, os produtos de Food service sdo de
segunda transformacéo. Estes produtos podem ser: concentrado de tomate, molho
pizza natural ou com especiarias, ketchup, passata de tomate e polpa de tomate. A
producdo destes produtos acontece nas duas fabricas em Portugal (Benavente e
Azambuja).

O embalamento destes produtos é efetuado em embalagens com o tamanho
ideal para a utilizacdo no segmento HORECA, uma vez que estes produtos se destinam
a restauracdo e catering. Desta forma, estes produtos sao embalados em latas (3 kg —
5 kg), Pouches (de 2 kg até 5 kg) e em Bag-In-Box (21 kg).

3.2.1 Concentrado de tomate

O concentrado de tomate (Figura 5) é obtido unicamente através de processos
fisicos.

Figura 5. Concentrado de tomate®S,

O tomate utilizado para a produgéo do concentrado € rececionado e classificado
na unidade industrial e é realizada uma avaliagdo a uma amostra representativa e
aleatéria, de modo a garantir que cada lote esta dentro dos parametros de qualidade

pretendidos, se estes ndo forem cumpridos, o lote é recusado.

ApOs garantidos os parametros de qualidade, o tomate é todo descarregado em
tanques de 4gua, de modo a minimizar danos fisicos e facilitar a eliminacdo de residuos
gue vem junto do tomate, como paus, folhas, etc. O tomate segue depois para diversos
tapetes rolantes com aspersores, onde sao removidas sujidades que ainda possam
estar presentes. E de seguida, nas linhas de escolha, onde o tomate é novamente
sujeito a mais remocéo de sujidade e de frutos que n&o estejam em condicdes de seguir
para as etapas seguintes, como por exemplo tomate verde ou estragado, com o auxilio

de operadores de linha.
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ApGs a limpeza, a lavagem e a escolha estar concluida, inicia-se o processo de
preparacdo do sumo. Nesta etapa, o tomate € triturado e sujeito a uma inativacao
enzimética das enzimas pectinoliticas, através de tratamento térmico. Consoante o tipo
de produto e a consisténcia que se pretende obter, este tratamento térmico pode ocorrer
a diferentes binbmios tempo/temperatura. Para se obter um produto final mais
consistente, utiliza-se a tecnologia “Hot Break”, com temperaturas mais elevadas. Para
obter um produto final menos consisténcia, opta-se por uma tecnologia “Cold Break”,
com utilizacdo de temperaturas mais baixas. Existe ainda a possibilidade de se aobter
um produto final com consisténcia média, através da tecnologia “Semi Hot Break ou
Warm Break”, com temperaturas intermédias. A tecnologia “Cold Break” preserva
melhor véarias das caracteristicas do tomate, como a cor e o sabor quando comparado
a tecnologia “Hot Break’®, enquanto a tecnologia “Hot Break” inativa enzimas
importantes para o aroma e a viscosidade do produto, obtendo-se um produto com maior

viscosidade e com alteracGes na sua cor original por consequéncia do calor®%6

Na etapa seguinte, o processo de refinacdo consiste na extracdo do sumo do
tomate, com separacao das peliculas, sementes e fibras de maior dimenséo, através da
passagem do tomate triturado por um sistema de crivos com laminas rotativas. Estes
crivos apresentam porosidades diferentes consoante o grau de refinacdo que se
pretende, que varia com as caracteristicas do produto final desejadas, no caso de
produtos de concentrado de tomate e polpa, crivos com furacdo entre 0,5 mme 1,5 mm
e no caso de produtos triturados ou molhos de pizza, crivos com furacéo entre 0,8 e 4

mm47.

O sumo que ¢é obtido é posteriormente concentrado e a agua € evaporada com
recurso a vacuo e temperatura. Esta evaporacdo ocorre com a utilizacdo de um pré-
concentrador e evaporadores de triplo efeito, que apresentam ser equipamentos
eficientes e rapidos, permitindo que o produto figue em contacto com altas temperaturas
por menos tempo e assim, garante-se que o concentrado de tomate preserve as
caracteristicas organoléticas da matéria-prima, nomeadamente a cor e o sabor. Com

este processo de evaporacdo também se garante uma otimizacdo energética®’.

Apos concluido o processo de evaporagdo, o concentrado é homogeneizado e
esterilizado com temperaturas superiores a 100 °C durante poucos segundos e depois
arrefecido rapidamente garantindo uma estabilidade microbiana necesséaria. O
concentrado é posteriormente submetido a um enchimento assético em recipientes

proprios e esterilizados (Figura 6).
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Figura 6. Recipientes utilizados para armazenar concentrado de tomate da Sugal-Group®S.

O diagrama de producado do concentrado de tomate € ilustrado na Figura 7.
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Figura 7. Diagrama de producao do Concentrado de Tomate.



3.2.2 Ketchup

Tal como referido anteriormente, o ketchup, sendo um produto produzido a base
de tomate, é feito a partir do concentrado de tomate com adicdo de agua, especiarias,

vinagre, sal e acucar.

Conforme referido anteriormente, existem variados tipos de concentrados e
estes sao selecionados consoante as caracteristicas desejadas no produto final, neste
caso o0 ketchup. De modo a iniciar o processo de producdo deste, € necessario
selecionar o concentrado, que esta embalado e armazenado assepticamente, a usar. O
concentrado de tomate é colocado numa tremonha (recipiente) de onde é entdo
bombeado e filtrado (passagem por um filtro de modo a reter possiveis residuos
indesejados) para um deposito de stock, onde permanece até se iniciar a producao de
ketchup com a adicéo dos ingredientes restantes. Anteriormente a esta adicdo existe

um controlo de passagem de particulas metalicas através de um filtro magnético.

A adicdo do concentrado aos restantes ingredientes acontece num tanque de
mistura e agitacdo, onde permanece até ser encaminhado para a linha de enchimento.
Seguidamente ocorre uma homogeneizac¢éo do ketchup de modo a impedir ou diminuir
a sedimentacdo de eventuais particulas em suspensdo. O ketchup é filtrado e
permanece depois num depdsito até ocorrer a pasteurizacdo, processo que ocorre a
temperaturas superiores a 100 °C garantindo uma estabilidade microbiolégica do

produto.

Na etapa seguinte, o ketchup é submetido a um desaereador, de modo a evitar
0 aparecimento de bolhas de ar, com a extracao do ar existente. ApGs passar por dois
filtros e um detetor de metais, o ketchup € entéo arrefecido até temperaturas préximas

de 40°C, através de um permutador térmico.

Segue-se o processo de embalagem. No caso do enchimento em embalagens
plasticas PET. Posteriormente, a pelicula das capsulas é selada as embalagens através
de uma seladora de indugdo. Posteriormente sdo encapsuladas com capsulas de

plastico.

As garrafas séo codificadas com o prazo de validade, codigo e hora de producéo
e posteriormente rotuladas na rotuladora. Apds o0 embalamento primario estar
terminado, as garrafas sdo embaladas em bandejas de cartdo e cobertas com filme
retratil. O seu armazenamento, feito em paletes, ocorre no armazém de produto

acabado.
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O diagrama de producdo de ketchup é ilustrado na Figura 8. Nesta figura

encontra-se indicado onde ocorrem as diferentes partes do trabalho desenvolvido.
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Figura 8. Diagrama de producéo de ketchup.
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4.Estudo da influéncia do Processo e
Composicao nas caracteristicas de ketchup

O estudo desenvolvido centrou-se na caracterizacdo da evolugdo de varios
parametros fisico — quimicos desde a producdo na “cozinha industrial’, mais
especificamente apds a etapa de mistura/agitacéo, até ao produto final de diferentes
formulagdes de ketchup. Foi ainda efetuada a andlise sensorial por painel de
consumidor.

4.1. Delineamento experimental

A unidade industrial labora inimeras formulagbes de ketchup, no entanto, ao
longo de periodo de estagio, o estudo focou-se apenas em 7 formulacdes diferentes,
com caracteristicas distintas entre elas, que foram consideradas as mais importantes e

relevantes para a empresa.

Por questdes de confidencialidade ndo € possivel identificar os ketchups
utilizados, e por tal ndo serdo indicados os nomes dos produtos analisados, indicando
apenas as caracteristicas que os distinguem. Assim, os diferentes ketchups sédo
identificados por “KT” seguidos de letras (A, B, C, ...),

Todas as formulagbes de ketchup estudadas resultam da mistura do mesmo tipo
de concentrado, obtido pela tecnhologia Hot-Break (HB). Relativamente ao aclcar
utilizado, com excecdo do KPC, que ndo leva adicdo de aclcar, em todas as
formulacdes estudadas utilizou-se aglcar de cana, sendo que este acgucar é dissolvido
em agua, criando um mix de aglUcar com 44°Brix. Duas das formulacdes tém adicdo de
um espessante (amido de milho modificado). A composi¢cdo, em termos qualitativos,
encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Composi¢éo das diferentes formulacdes de ketchup estudadas

Tipos de Ketchup Adicao de Adicao de Adicao de
Sal AcUcar Amido

KPA — Ketchup Standard SIM SIM NAO

KPB — Ketchup Standard SIM SIM NAO
KPC — Ketchup sem adicéo de Sal e Acticar | NAO NAO NAO
KPD — Ketchup Preco reduzido SIM SIM SIM

KPE — Ketchup Preco reduzido SIM SIM SIM

KPF — Ketchup reducéo Sal e Acucar SIM SIM NAO
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O estudo consistiu em duas partes distintas:

e A primeira etapa compreendeu o estudo da influéncia da formulacdo de ketchup
e do seu processo tecnoldgico nas respetivas caracteristicas fisico-quimicas.

e A segunda parte do estudo consistiu na analise sensorial, por painel de
consumidor de 50 provadores, de ketchups selecionados pela empresa.

Na primeira fase do estudo, o processo de amostragem incidiu em duas areas
diferentes, numa fase inicial apds preparacédo das formulacdes e no produto acabado.
A primeira amostragem (250 mL) foi efetuada na “cozinha industrial” apdés cada receita
estar completa, isto é, quando ja todos os ingredientes foram pesados e adicionados (a
pesagem e adicdo dos ingredientes é feita manualmente pelos operadores) e o periodo
de agitacao terminado. A segunda amostragem ocorreu ap0s o produto passar todas as
operacdes unitarias até ao enchimento e é retirada uma embalagem para analise com
0 produto final dessa mesma formulacdo antes analisada. Para cada formulacdo

estudada repetiu-se cerca de 20 vezes o mesmo processo de amostragem.

Todas as formulacfes, apos estarem finalizadas na “cozinha industrial”, foram
analisadas fisico-quimicamente, de modo a garantir que todos os valores estdo dentro
dos pardmetros e que o produto pode seguir 0 resto das operacdes unitarias. Caso
algum valor ndo se encontrasse dentro dos parametros foram realizadas as correcdes

necessarias.

Nesta etapa foram utilizadas todas as formulacdes testadas, isto é, foram
utilizados os KPA, KPB, KPC, KPD, KPE e KPF.

Na segunda etapa do estudo foi feita uma andlise sensorial por painel de
consumidor com 50 provadores. Esta andlise teve como objetivo avaliar se as diferencas
nas caracteristicas das formulagbes de ketchup estudadas eram percecionadas
sensorialmente pelos consumidores. Nesta etapa foram apenas utilizadas trés das
formulacdes testadas, nomeadamente, KPA, KPD e KPF, que foram consideradas por

parte da empresa as mais interessantes.

25



4.2. Metodologias Analiticas

4.2.1 Controlo Fisico-quimico

A caracterizagao fisico-quimica das varias amostras de ketchup compreendeu
0s seguintes parametros: Teor de Sélidos Soluveis (°Brix), consisténcia, pH, acidez e
teor de cloretos.

e Teor de Sélidos Sollveis

A andlise de Teor de Soélidos Soluveis foi feita instrumentalmente através de um
refratbmetro de mesa RFM 330+ (Figura 9). Este teor é expresso em °Brix.

Figura 9. Equipamento de determinagdo do Teor de Solidos Soluveis

° pH

Figura 10. Determinagdo do pH
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. Acidez

A acidez foi determinada por métodos potenciométricos (Figura 11). Num copo
de vidro de 250 mL pesou-se 6g de amostra a analisar, dissolveu-se a amostra em 100
mL de agua destilada.

Mantendo a solugdo sob magnética, introduziu-se o elétrodo de pH dentro do
copo de modo a poder efetuar-se a leitura em continuo do pH.

Procedeu-se a adicdo de NaOH 0,1 N até o pH da solucao ser igual a 8,10.

Verificou-se o volume gasto de NaOH e converteu-se este valor diretamente,
através de uma tabela obtida através de uma curva padrdo, no valor de acidez do

produto, expressa em % de acido acético.

Figura 11. Procedimento da determinagdo da acidez
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e Teor de cloretos
O teor de sal foi analisado através do método de Mohr (Figura 12).

Pesou-se num copo 10 g de amostra e adicionou-se 190 mL de agua destilada.
Seguidamente, ap6s homogeneizacao da solucao, esta foi filtrada através de um papel
de filtro.

Pipetou-se 200 mL do filtrado para um copo de vidro alto e adicionou-se 100 mL
de agua destilada.

Colocou-se o copo no titulador automatico onde ocorre uma titulagdo com nitrato

de prata. O resultado é expresso em % de NacCl.

”

Figura 12. Imagens das fases que integram o procedimento da determinagdo do teor de cloretos

28



e Consisténcia

A consisténcia do ketchup foi analisada através de um consistometro de
Bostwick (Figura 13), que mede a resisténcia ao escoamento do ketchup através do
comprimento, em cm, que a amostra de ketchup, percorre em 30 segundos. Foi
fundamental garantir que o aparelho estava nivelado antes de cada utilizacdo e que a

amostra tinha um °Brix ajustado.

Figura 13. Procedimento da determinagdo da consisténcia

4.2.2 Analise Sensorial

Com o objetivo de avaliar se as diferengas nas caracteristicas das formulagtes
de ketchup estudadas eram percecionadas pelos consumidores, realizaram-se provas

de diferentes formulagfes de ketchup.

De modo a efetuar-se a analise sensorial selecionaram-se 3 tipos de ketchup
com caracteristicas distintas, nomeadamente, um ketchup com reducgéo de sal e acucar,

um ketchup standard e um ketchup de “baixo prego”.

Na prova néo foi referido o objetivo do estudo de forma a evitar avaliagGes
subjetivas. Ao painel de 50 provadores néo treinados, apds explicadas as condicdes e

o procedimento, foi entregue a vez e de forma aleatéria cada uma das 3 amostra, em
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copos codificados com trés digitos (5CM, AY2 e 4B7), juntamente com a ficha de prova
correspondente (Anexo A) um copo de agua e bolachas de modo a limpar o paladar

entre amostras.

Os atributos de avaliacdo do ketchup apresentados nas fichas de provas foram
“aparéncia”, “aroma”, “gosto”, “apreciacdo global’, “doce”, “salgado”, e “intencdo de
compra”. Os atributos “aparéncia”, “aroma”, “gosto” e “apreciagdo global’ foram
apresentados numa escala de 1 (Desgosto extremamente) a 9 (Gosto extremamente),
enquanto “doce” e “salgado” numa escala de 1 (Muito mais que o ideal) a 5 (Muito menos
gue o ideal) e “intencdo de compra” numa escala de 1 (Certamente ndo compraria) a 5

(Certamente compraria).

4.3 Analise Estatistica dos Resultados

A andlise estatistica dos resultados foi realizada com auxilio do programa
estatistico StatSoft Statistica 12.5. Apds verificar que o0s resultados seguiam a
Normalidade, foi efetuada uma analise de variancia (ANOVA) com o intuito de verificar
a existéncia de diferencas significativas entre as médias de 20 determinacdes analiticas.
Foram realizados testes de Tukey de modo a comparar as amostras. Os resultados dos

testes foram calculados com um nivel de significancia de 95% de probabilidade de erro.
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5. Resultados e Discussao

5.1 Caracterizagéo das formulacdes de Ketchup estudadas

As varias formulacdes estudadas estao representadas por “KP” e estdo seguidas
de uma letra, de A a F no caso das amostras antes do processamento. Existe ainda uma
representacdo de cada uma dessas formulacdes no produto depois do processameno,
gue apresentam o ndamero 1 atras de cada letra. Assim, a titulo de exemplo, o “KPA”
representa a formulacéo A antes do processamento e o “KPA1” representa a formulagao

A depois do processamento.

Nas Figuras 14 a 17 apresentam-se o0s valores médios dos parametros
analisados no ketchup antes do processamento e os valores médios dos respetivos

produtos finais, depois do processamento, para todas as formulacdes estudadas.

Do tratamento estatistico aplicado foi possivel verificar, para cada parametro
estudado, se havia diferencas significativas entre as varias formulagbes e entre as

amostras antes do processamento e o produto final de cada uma destas.

Todos os ingredientes, como referido anteriormente, sdo pesados e introduzidos
manualmente por operadores e uma vez que se trata de uma operacéao realizada por
acdo humana existe a possibilidade de existirem erros e das pesagens ndo serem todas

realizadas de igual forma, o que influéncia as caracteristicas de todas as formulacoes.
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Teor de Solidos Soluveis

Na Figura 14 apresentam-se os valores médios do Teor de Sélidos Soluveis
(°Brix) obtidos nas formulacdes antes e depois do processamento de todas as
formulacdes de ketchup estudadas
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FORMULAGCOES DE KETCHUP ANTES E DEPOIS DO PROCESSAMENTO

Figura 14. Valores médios de °Brix do ketchup antes e depois do processamento. Médias em barras com letras
diferentes sdo significativamente diferentes (p <0,05).

Por observacéo da Figura 14 é possivel concluir que em todas as formulacées
houve um aumento significativo dos valores de °Brix ap0s 0 processamento, numa
média na ordem das 2 unidades. Esta informacéo indica-nos que o0 processamento
térmico a que o ketchup é sujeito influéncia o parametro °Brix. Uma vez que o ketchup
€ sujeito a altas temperaturas, € de se esperar que haja uma diminuicao do teor de
humidade do produto, e consequentemente, havendo uma menor quantidade de agua
para a mesma quantidade de produto, os solidos sollveis passam a estar representados

em maior quantidade, justificando-se 0 aumento do °Brix.

E possivel verificar uma grande diferenca das formulacées A, B, D e E para as
formulacdes C e F. Tendo em conta que em todas as formulagfes de ketchup é utilizado
0 mesmo tipo de concentrado (HB 28/30), tal acontecimento se deve ao facto da
formulacdo C ndo ter adigdo de acucar e a formulagéo F ter uma redugédo de agucar
relativamente as outras formulagdes, verificando-se valores de soélidos solUveis bastante

inferiores nestas formulagdes.

Conclui-se também que as formulacdes A, B e E n&do sdo significativamente
diferentes, tal se explica pelo facto do tipo de concentrado (HB) e o tipo de agUcar (mix
de aclcar com 44°Brix) serem 0os mesmos. Embora o valor de 2Brix da formulacdo D
seja significativamente diferente das referidas anteriormente, o tipo de concentrado e o
tipo de agucar utilizado sdo o mesmo, esta diferenca pode ser explicada pela presenca

ou auséncia de outros ingredientes/aditivos ndo especificados no presente trabalho.
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pH
Foi possivel concluir que no que respeita o pH, ndo h& formulacbes
significativamente diferentes umas das outras, nem de antes do processamento para

depois do processamento.

O valor de pH dos ketchups ndo é definido por nenhum ingrediente em
especifico, mas sim pela mistura de todos os ingredientes, com isto, este tipo de
produto, na maioria das vezes ndo tem um valor especifico para o mesmo. No entanto,
os valores de pH obtidos em todas as formulac¢des de ketchup foram inferiores a 4,5, o
gue era de esperar, uma vez que estes valores sdo o limiar para a estabilidade do
produto e ndo podem ser ultrapassados, visto que valores superiores de pH facilitam a
propagacdo e multiplicagdo de microrganismos, nomeadamente microrganismos

termofilicos, que sdo capazes de acelerar a degradacéo do produto®+-¢,

O pH acido do ketchup contribui também para o aumento da consisténcia do
mesmo por consequéncia do aumento da solubilizagdo da protopectina e de
constituintes de tomate de elevado peso molecular, tal acontece na presenca de valores

de pH mais baixos®>

Dado o pH &cido do ketchup, este parametro permite que se utilize um menor
periodo de tempo de esterilizacdo e pasteurizacdo do produto para destruicdo de
microrganismos, minimizando os efeitos negativos da utilizacdo de altas temperaturas

na qualidade do produto®*.
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Acidez

Na Figura 15 apresentam-se os valores médios de acidez obtidos nas
formulacdes antes e depois do processamento de todas as formulacdes de ketchup

estudadas.
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Figura 15. Valores médios da acidez do ketchup antes e depois do processamento. Médias em barras com letras
diferentes sdo significativamente diferentes (p <0,05).

Por observacdo da Figura 15 é possivel verificar que ndo ha diferencas
significativas (p<0,05) entre o produto antes do processamento e o produto depois do
processamento de cada uma das formulagbes de ketchup, concluindo assim que o
processamento térmico néo influencia a acidez do ketchup, tal como verificado no que

respeita ao pH.

Uma vez que o acido citrico é o acido organico mais abundante no tomate e no
caso da polpa de tomate este acido ainda é por vezes adicionado, seria de esperar que
a acidez fosse expressa em % de &cido citrico. No entanto, e dado que o ketchup tem
na sua composicao vinagre, a acidez é expressa em g de &cido acético por 100 g de

produto, como referido anteriormente®?.

Uma vez que o processamento térmico ndo afeta este parametro, torna-se
fundamental garantir que a receita quando sai da “cozinha industrial” para a linha de
enchimento ja se encontra dentro dos valores de referéncia definidos, uma vez que este
parametro ndo se vai alterar até ao produto final. Em todas as formulagfes estudadas,
os valores de acidez encontravam-se dentro dos parametros definidos para cada

receita.
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Teor de cloretos

Na Figura 16 apresentam-se os valores médios de teor de cloretos obtidos antes
e depois do processamento de todas as formulacdes de ketchup estudadas.

fﬂﬂﬂﬂ%ﬁ ﬂﬂﬂﬂ

KPA  KPAl KPB  KPB1 KPC KPCl1 KPD KPD1 KPE  KPE1 KPF KPF1
FORMULAGOES DE KETCHUP OBTIDOS ANTES E DEPOIS DO PROCESSAMENTO

TEOR DE CLORETOS (% SAL)

Figura 16. Valores médios do teor de cloretos do ketchup obtidos antes e depois do processamento. Médias em
barras com letras diferentes sdo significativamente diferentes (p <0,05).

Por observacdo da Figura 16 é possivel verificar que ndo ha diferencas
significativas (p<0,05) entre o produto antes do processamento e o produto depois do
processamento de cada uma das formulagBes de ketchup, concluindo assim que o
processamento térmico ndo influencia o teor de cloretos do ketchup, assim este
parametro ndo se alterou até ao produto depois do processamento, sendo importante
gue estes valores de % de sal se encontrem dentro dos valores de referéncia definidos
antes de sairem da “cozinha industrial’. Em todas as formula¢des estudadas, os valores

de % de sal encontravam-se dentro dos parametros definidos para cada receita.

Uma vez que o NaCl pertence aos soélidos sollveis, seria de esperar que a % de
sal no produto aumentasse com 0 processamento, uma vez que durante o
processamento a quantidade de sdlidos sollveis aumenta por consequéncia da
diminuicdo do teor de humidade, como ja referido anteriormente. No entanto, ndo se
verificam grandes variagdes na % de sal do produto antes do processamento para o
produto depois do processamento devido a baixa quantidade de sal que € adicionada a

cada uma das formulacdes de ketchup.

Existem diferencas significativas (p<0,05) entre algumas das formulacdes de
ketchup uma vez que cada formulagdo tem uma quantidade de sal definida na sua
receita. E possivel verificar que a formulacido C tem um valor bastante inferior
comparativamente com as restantes, uma vez que nesta receita ndo é adicionado sal,
assim como na formulag¢éo D, que embora tenho um valor um pouco superior a anterior,
também tem um valor inferior em comparacdo com as restantes, uma vez que é uma

receita com reducéo de sal.
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Consisténcia

Na Figura 17 apresentam-se os valores médios de consisténcia obtidos nas
formulacbes antes e depois do processamento de todas as formulacdes de ketchup
estudadas.
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Figura 17. Valores médios da consisténcia do ketchup antes e depois do processamento. Médias em barras com
letras diferentes sdo significativamente diferentes (p <0,05).

Por andlise dos valores de consisténcia obtidos verificou-se que em todas as
formulacdes ha diferencas significativas entre o produto antes do processamento e o
produto depois do processamento de cada uma das formulacfes de ketchup. Verificou-
se também que todas estas diferencas se caracterizam numa diminui¢cdo das unidades
de Bostwick apds sofrer processamento térmico, o que nos indica que todas as

formulacdes aumentam a sua consisténcia durante o processamento.

Os valores de consisténcia das varias formulacdes de ketchup antes do
processamento sdo significativamente diferentes entre si (p<0.05) em quase todas as
formulacdes de ketchup, com excecdo do KPD e do KPE, que ndo apresentam
diferencas significativas, assim como as variagdes das diminuicbes de unidades de
Bostwick registadas (entre o antes e 0 apds processamento térmico) sdo bastante
diferentes entre todas as formulagdes, tal acontece porque diversos motivos, que sdo

apresentados de seguida.

As amostras antes do processamento nao foram recolhidas com o mesmo tempo
de agitacéo, o que influéncia o valor registado, uma vez que quando o concentrado é
adicionado a mistura ainda se encontra bastante aglomerado e apenas se vai
desfazendo ao longo do tempo, aumentando assim a consisténcia da mistura,

verificando-se uma maior solubilizacdo das pectinas.
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O processamento apresenta muitas vezes paragens na linha de producéo, o que
vai influenciar as caracteristicas do produto, nomeadamente a consisténcia deste, uma
vez que quando estas situagbes acontecem, o produto fica retido durante um tempo

indefinido e altera de forma ndo controlada as caracteristicas do mesmo.

Como referido anteriormente, em todas as formulacdes foi utilizado o mesmo tipo
de concentrado (HB 28/30), no entanto, a concentracdo deste concentrado que €
utilizado em cada uma das formulagées € variavel com cada receita. No caso do KPD e
do KPE, estas formulacdes apresentam consisténcias mais baixas que as restantes, o
gue nos indica que apresentam uma menor concentracdo de concentrado. Nestes
casos, por norma, ha a adicdo de um espessante, neste caso amido, que assume um
papel importante na consisténcia apds o processamento térmico, devido a gelatinizacédo

do amido®®.

Uma suspensao é caracterizada pela presenca de particulas sélidas dispersas
numa fase continua, sendo que o tamanho e a forma dessas particulas influenciam as
propriedades reoldgicas desses sistemas, neste caso a consisténcia do produto. No
ketchup, essas particulas sélidas dispersas provém de fragmentos da parede células do
tomate e o tamanho dessas particulas depende do tamanho das aberturas dos crivos

utilizados no processamento do concentrado de tomate*®°,

Além do fator antes mencionado, a temperatura de processamento e a pressao
utilizada durante a homogeneizacdo também afetam o tamanho destas particulas e
conseguentemente alteram a sua consisténcia, uma vez que estes fatores fisicos
causam ruturas na estrutura celular, causando um aumento da suspenséo do material

celular no meio aquoso e a solubilizacéo da protopectina das paredes celulares®+°,

Concluimos assim que as variagfes de consisténcia ao longo do processamento
eram esperadas uma vez que todas as formulacbes passaram por elevadas

temperaturas e por um processo de homogeneizagéo.
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Média dos parametros

5.2 Anélise Sensorial

Na Figura 18 apresentam-se os valores médios obtidos para os diferentes
parametros sensoriais estudados das trés formulagcdes de ketchup analisadas.

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
40
3,0
2,0
1,0
0,0
Aparéncia Aroma Gosto Doce Salgado Apreciagao Inten¢do de
Global compra

Parametros Sensoriais
HKPD H KPA m KPF

Figura 18. Valores médios dos pardmetros sensoriais estudados das trés formulagdes de ketchup analisadas.

Como referido anteriormente, as trés formulacbes analisadas sensorialmente
tinham as seguintes caracteristicas: KPA — Ketchup Standard, KPD — Ketchup Preco

reduzido e KPF — Ketchup reducéo Sal e Acucar.

Por observacéo da Figura 18 é possivel verificar que em todos os parametros
estudados, a diferenca entre as médias das trés formulagfes nunca foi superior a 1
unidade, logo, foram poucas as diferengas que 0s consumidores conseguiram

percecionar.

A formulacé@o KPA — Ketchup Standard, no geral foi a que apresentou uma meédia
mais alta na maioria dos parametros, com excecao apenas dos parametros “Doce” e
“Salgado”. Por ser um ketchup standard, este tipo de ketchup foi 0 mais requisitado

pelos consumidores.

A formulagdo KPD — Ketchup Preco reduzido é percecionada de forma muito
semelhante a formulacdo KPA quanto ao “aroma”, no entanto, quando se avaliam os
parametros “aparéncia” e “gosto”, estes apresentam uma média menor, embora nunca
com uma diferenga superior a 1 unidade, comparando com a formulagdo KPA. Como
visto anteriormente, KPD diferencia-se das restantes por apresentar amido na sua
constituicdo, este facto tem por isso influéncia nas caracteristicas gustativas do

consumidor, no entanto, a “apreciagdo global” e a “intengdo de compra” foram muito
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semelhantes entre KPA e KPD, o que nos indica que, no entanto, este facto ndo tem

grande influéncia na escolha de compra do consumidor.

A formulacdo KPF — Ketchup reducdo Sal e Aclcar, como era de esperar, foi
identificada como o ketchup com um valor mais baixo em relacdo ao parametro “doce”,
uma vez que apresenta menos aclcar na sua constituicdo, comparada com as outras
amostras. No entanto, o pardmetro “salgado”, embora tenha uma reducdo de sal na
formulacdo, ndo apresentou diferencas na perce¢do do consumidor, o que pode ser
explicado pelo facto das quantidades de sal adicionadas as receitas serem muito
reduzidas e desta forma, este parametro ndo ser identificado pelos consumidores, logo,

indica-nos que ndo ha necessidade de se adicionar sal nas formula¢cfes de ketchup.

A formulacao KPF é a que apresenta médias mais baixas em quase todos os
parametros, nomeadamente no “gosto”, na “apreciacdo global’ e na ‘“intencdo de
compra”, o que nos indica que embora se trate de um ketchup nutricionalmente mais
saudavel, por conter menos agucar e sal e hoje em dia se tratar de um assunto de
importancia para os consumidores, como estes ndo conheciam as caracteristicas que o
definem (reducao de sal e acucar), tendem a atribuir menor classificacdo em termos de
preferéncia em comparacdo com as formulacbes a que estdo mais habituados a

consumir.
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6. Conclusdes e Perspetivas futuras

A realizacdo desta dissertacdo realizada na unidade fabril de Benavente da
empresa SugalGroup, no ambito do mestrado em Engenharia Alimentar, teve como
principal objetivo perceber a influéncia do processamento térmico de diversas
formulacdes de ketchup nas caracteristicas dos produtos finais e verificar se essas

diferencas séo percecionadas sensorialmente.

O estudo desenvolvido permitiu retirar as seguintes conclusées quanto a

influéncia do processamento térmico nos parametros avaliados:

e O processamento térmico a que o ketchup é sujeito, que implica um aumento da
temperatura, influéncia o parametro °Brix, uma vez que houve um aumento de
°Brix, de 2 unidades, em média.

e Apobs o processamento térmico, os valores de acidez, pH e teor de cloretos néo
sofreram variagdes, logo, estes parametros ndo foram influenciados pelo
processamento.

e Todas as formulacdes de ketchup sofreram alteragbes quanto a sua consisténcia
gquando sujeitos ao processamento térmico. Houve uma diminuicdo das

unidades de Bostwick, que indica um aumento da consisténcia.

Quanto as diferencas observadas entre os parametros das varias formulacdes
de ketchup foi possivel concluir que estas se devem as diferentes quantidades de
ingredientes que sado adicionadas a cada receita, isto €, a quantidade de acuUcar
influéncia o °Brix, a quantidade de vinagre influéncia a acidez, a quantidade de sal
influéncia o teor de cloretos. No entanto, as diferencas observadas na consisténcia
devem-se aos diferentes tempos de agitacdo, as quantidades de concentrado

adicionado e a adi¢do de amido em algumas das formulagdes.

Conclui-se também que a nivel sensorial, 0s consumidores ndo detectam muitas

diferencas nas caracteristicas organoléticas das trés formulacdes analisadas.

De modo a otimizar o processamento de ketchup e de todos os produtos

laborados na unidade industrial sugere-se como perspetivas futuras:

e A possibilidade de obten¢do de um mecanismo capaz de pesar e introduzir os
ingredientes sem a necessidade de intervengdo humana, de modo a evitar erros

humanos nas quantidades de ingredientes adicionados as formulacdes.
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e Aimplementacdo de um plano de manutengéo preventiva de modo a diminuir as
paragens da linha, garantindo uma diminui¢éo das variacdes das caracteristicas
dos produtos.
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8. Anexos

Anexo A

Ketchup (amostra 1)
***LER COM ATENCAO*

Pontue a amostra de acordo com a sua preferéncia, selecionando o nimero
correspondente a sua pontuacio. Apos pontuar a amostra, acrescente comentarios
(positivos e/ou negativos) no campo de observacoes.

TENHA EM ATE NI;ELD A ESCALA DE A'h’ALIAl;ﬁLD UTILIZADA PARA CADA ATRIBUTO

*Codigo da amostra:

*Aparéncia
5 - Agradavel

4 - Ligeiramente Agradavel

3 - Indiferente

2 - Ligeiramente Desagradavel
1 - Desagradavel

*Cheiro / Odor
5 - Agradavel

4 - Ligeiramente Agradavel

3 - Indiferente

2 - Ligeiramente Desagradavel
1 - Desagradavel

*Sabor

5 - Agradavel

4 - Ligeiramente Agradavel

3 - Indiferente

2 - Ligeiramente Desagradavel
1 - Desagradavel

*Doce

3 - Mais que o ideal
2 - Ideal
1 - Menos que o ideal

*Salgado

3 - Mais que o ideal
2 - Ideal
1 - Menos que o ideal

*Intensidade da Cor

3 - Mais que o ideal
2 - Ideal
1 - Menos que o ideal

*Consisténcia/Textura
5 - Agradavel

4 - Ligeiramente Agradavel

3 - Indiferente

2 - Ligeiramente Desagradavel
1 - Desagradavel

*Apreciacao Global
5 - Agradavel

4 - Ligeiramente Agradavel

3 - Indiferente

2 - Ligeiramente Desagradavel
1 - Desagradavel

*Intencao de Compra

5 - De certeza que compraria

4 - Provavelmente compraria

3 - Nao sei se compraria

2 - Provavelmente nio compraria
1 - De certeza que ndo compraria

*Comentarios:

E de caracter obrigatério comentara
sua avaliagio, dando a sua opinido sobre a
amostra efou acrescentando aspetos
positives efou negativos que tenha
encontrado na presente amostra:
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