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INFLUENCIA

DO PROCESSO

DE CALCIFICAGAO

EM TOMATE CUBETEADO

JANAINA PEREIRA DE MACEDO RODRIGUES
MARIA ISABEL DANTAS DE SIQUEIRA

Resumoavaliou-se a influéncia dos @cedimentos de
calcificagdo por asperséo e imersdo em cubos de tomate,
utilizados como matéria-prima em molhos, através da ana-
lise de peso @nado e textura. Concluiu-se que 0¢&#sso
de calcificagédo por imerséo torna os cubos mais rigidos e
firmes, sendo que o pescedado apesentou carlacdo
direta com a textura nos doisquessos.

Palavras-chavéomate cubeteado, calcificacdo, firmeza

tomate, entre as culturas olericolas, é a que apre-
Osenta producéo e consumo mais difundido no mun-

do, sejan naturaou industrializado. Sua producéo
mundial supera 70 milhdes de ton./ano, sendo considera-
da a olericola mais importante, ndo s6 em termos de pro-
ducdo como também em valor econémidogrande
variabilidade existente no géndrypcopersicuniem pos-
sibilitado o desenvolvimento de cultivares para atender
as mais diversas demandas do mercado de tomate para
processamento industrial e para consuimmatura
(FAGUNDESIet al,, 2005MINANI, FONSECA, [1990];
SILVA, GIORDANO, 2000). 753
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A grande utilizacdo de cubos de tomates esta na preparacao
de molhos e refogado&.base do produto € o tomate com uma
grande variedade de ingredientes, desde carnes, extratos de carne,
cebola e alho picados, sal, aclcar e especiariasvfSIL
GIORDANO, 2000MINANI, FONSECA, [1990]).

O processamento de cubeteamento do tomate segue as etapas
iniciais dos outros produtos de tomate: recepcao, lavagem, selecao;
diferenciando a partir da etapa de despelagem ou retirada da pele,
gue utiliza equipamentos especificos BILGIORDANO, 2000).

Durante o processamento, podem ocorrer alteracées quimicas
e bioquimicas que afetam a textura do produtiomeza da parede
celular um dos componentes da textura, € influenciada pelas subs-
tancias pécticas e pela presenca de saisAR®DY IDA, 1998).

As pectinas séo classes de complexos polissacarideos encon-
trados nas paredes celulares das plantas sendo comumente produ-
zidas durante os estagios iniciais do crescimento da parede celular
e representam cerca de 1/3 da parede cefdarencontradas em
diversas quantidades de plantas sob condicao de rapido crescimen-
to e alta concentracdo de agua exercendo papel de controlar o mo-
vimento de agua e dos fluidos através das partes que apresentam
este crescimenté. pectina é a responsavel pela textura/firmeza de
alimentos de origem vegetal. O efeito de firmeza da pectina n§s
tecidos envolve dois fendmenos: o primeiro no tecido fresco coh
formag&o de grupos livres de carboxil que aumenta a possibilidagle
e a forga de ligag&o do célcio entre polimeros de pectina e o seg@n-
do no tecido aquecido onde ha combinagdo do aumento da ligagdo
do célcio e diminuicdo da susceptibilidade da despolimerizacdo ga
pectina (MURALIKRISHNA, TARANATHAN, 1994,
IADEROZA, BALDINI; 1991;SAJJAANATAKUL, VAN BUREN,
DOWNING 1989.

A perda da firmeza das hortalicas € devido aos danos ocag,l-
onados no corte das células, que liberam enzimas proteolitica3 e
pectinoliticas que podem difundir no interior dos teciflastoa &
intensidade dos cortes quanto a diregdo em que foram reaIiza@os
interferem na deterioracéo; tais resultados parecem estar relaé'io-
nados a maior solubilizacdo da pectina das fatias Iongltudlnags
(ABE, WATADA, 1991;WILEY, 1997). °

Quando o tomate € cortado ocorre a ativagédo de duas enzﬁf
gue promovem a quebra dos polimeros pécticos presentes en S
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paredes celulares do fruto: a pectinametilesterase (PME) e a
poligalacturonase (PG). Uma terceira enzima, ativada por agéo
microbioldgica, também participa do processo de degradacéo da
textura do fruto: a liase (BARRETGARCIA; WAYNE, 1998).

A PME atua hidrolisando o grupo estearilico do monémero
péctico, transformando-o em um &cido carboxilico, enquanto que a
PG hidrolisa a ligacdo osidica (que une duas moléculas
monoméricas), formando uma hidrox#aliase, por sua vez, atua
também na ligagdo osidica, mas numa catalise enzimatica direta.
Nestes processos a solubilidade da pectina em meio aquoso aumen-
ta, tanto pela diminuicdo do peso molecular quanto pela formacao
de grupos polares na nova estrutura (BARREGARCIA;
WAYNE, 1998).A agéo da PME libera acido poligalacturonico,
substrato para a acao da poligalacturonase, enzima despolimerizante,
que associada a perda de textura em frutas e vegetais estocados
(NIELSEN,CHRISTENSEN2002; PLAZAet al, 2003).

A PME é uma enzima encontrada em plantas, fungos
fitopatogénicos e bactérias. Sua agéo esta envolvida nos mecanis-
mMos em vegetais crescimento, abscisdo e senescéncia de frutos,
amadurecimento de frutos, arsenal de ataque de gecrismos
fitopatogénicos, diferenciacdo celylaontrole do pH entre a
matriz das paredes celulares e nos espacos intercelulares e do
processo de expansdao celudaatividade de PME em frutas tam-
bém pode ser detectada principalmente nos primeiros estagios do
amadurecimento, e esta envolvida no amolecimento da fruta ao
longo da maturacdo (ASSIS, LIMA, OLIVEIRA, 2000;
CASTALDO et al, 1989; REN, KERMONDE, 2000).

O célcio possui um papel importante na manutencgéo da es-
trutura da parede celular dos vegetais, apresentando um efeito
cimentante, que promove a adesao célula a célula, devido a depo-
sicdo do pectato de calcio. O uso de célcio através de solucdes
aquosas de seus sais, como cloreto de calcio, tem-se demonstrado
eficaz na prevencdo do amaciamento de uma série de frutas. Na
forma anidra (CaCJ absorve umidade do meio que ele envolve e
se utiliza como agente secamteadicao de sais de calcio em to-
mate cubeteado, proporciona a formac&o de um gel de pectato de
célcio que enrijece os tecidos e minimiza o amolecimento do to-
mate (BARRETT GARCIA, WAYNE, 1998;FAVARO, IDA,

1998; HUGHES, 1994). 755
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Ainteracao do &cido pectinico resultante da acdo da PME com
jons calcio, com formacéo de pectato de calcio insollvel, causa
perda da estabilidade da turbidez, com consequente clarificacdo
do suco, perda de componentes de aroma e,sahamento da
susceptibilidade a oxidagcédo (ASSIS, LIMA, OLIVEIRA, 2000;
MACDONALD, EVANS, SPENCER, 1993).

O FDA (Food of Diug Administratior) aprovou uso dos se-
guintes sais como agentes de firmeza: cloreto de célcio purifica-
do, sulfato de calcio, citrato de calcio, mono-célcio, fosfato. O
cloreto de calcio é o sal o mais comumente utilizado e tipicamente
€ usado na forma de tabletes especiais, ou como uma solucéo de
cloreto de célcio dissolvido dentro suco de tomate (BARRETT
GARCIA; WAYNE, 1998).

O objetivo deste estudo foi aavaliagdo dainfluéncia da calcificacéo
natextura e no peso drenado em cubos de tomate processados utilizan-
do os procedimentos de calcificacdo por aspersao e imersao.

Com os resultados obtidos nesse estudo as empresas poderao
verificar a eficiéncia do processo de calcificacdo utilizado,
otimizando o processo e a qualidade dos cubos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no més de abril de 2006 comn
amostras processadas na safra de 2004 e 2005.

GrupoAmostral

3-763, maio/juns=2009.

As amostras de cubos de tomate foram coletadas em duas ermgre-
sas processadoras de tomate, localizadas em cidades distiifeas. =
renca entre as amostras esta apenas no procedimento de calcificacéo
dos cubos de tomaiso todo foram coletadas 24 amostras, em embqﬁ—
lagens com 2000g de cubos de tomate, sendo 6 amostras proveni€htes
da safra de 2004 e 6 amostras da safra de 2005, de cada empress.

Para realizar a calcificagédo dos cubos de tomates foi utiIiza@a
uma solucéo de cloreto de célcio. Na calcificacdo por aspersad’ o
cloreto de célcio, com concentragéo de 2,0 a 3,0%, foiadpem §
trés pontos distintos: na esteira de selecao, elevador de cubos e.zan-
gue de homogeneizacéo. No processo de calcificagéo por imeﬁo
0s cubos de tomate foram imersos em solucéo de cloreto de cailo
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(concentragéo de 2,0%) a temperatura em torno de 80°C por apro-
ximadamente 2 minutos; ficando os cubos totalmente sgimoer

As amostras que sofreram o processo de imersdo foram
identificadas com a letra |, e as amostras que sofreram o processo
de aspersao foram identificadas com a latra

Determinacédo o Peso Drenado

Em um béquer de 1000ml, pesou-se 500 g de cubo de tomate,
completou-se o volume de 1000ml do béquer com agua e
homogeneizou-se a solu¢éo. Esgotou-se todo o contetdo do béquer
sobre uma peneira acoplada em outro béquer; inclinou-se a penei-
ra num angulo de aproximadamenté, 4feixando-a nesta posi-
¢&o por 1 minuto, apds esse tempo a peneira foi girada na horizontal
(fazendo um angulo de 180°), e permaneceu inclinada por mais 1
minuto. Pesou-se a peneira com todo o conteldo, e realizaram-se
os célculos, fazendo a diferenca entre o peso inicial e o peso final.

Determinacéo daextura

Para a obtenc&o dos valores da textura das amostras utilizou-se o
equipament8evens L.IR.A. ExtueAnalyserOs cubos de tomate foram
colocados em um béquer de 500 ml. O béquer foi colocado nodibcal in
cado no equipamento para que fosse realizada a medicéo da textura.
O equipamento foi ligado e a leitura foi realizada ap6s alguns segundos
e o resultado expresso emtgvens, unidade do equipamento.

Tratamento dos Dados

Os dados foram tabulados, calculadas as médias dos resulta-
dos individuais dos anos de 2004 e 2005, e elaborados graficos
para melhor visualizacdo. Calculou-se o coeficiente de correla-
¢éao linear através da equacao:

Ry = 2Xy—(3x.3v)/n
VXE-(2X)F/n 2y - (2y)/n

Onde: x é o valor do peso drenado; y o valor da texturaeno
namero de amostras. 757
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A correlacao linear teve o objetivo de medir e avaliar o grau
de relacdo existente entre as variaveis aleatorias envolvidas. O
coeficiente de correlagéo linear tem variagdo entre O e 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de calcificagdo de cubos de tomate € de grande
importancia para as industrias processadoras de derivados de toma-
te; pois durante a utilizacéo destes cubos na fabricacdo de molhos
de tomate estes devem apresesgeem condices favoraveis para
gue a qualidade do produto final ndo seja comprometida.

Os resultados obtidos com as analises de peso drenado e tex-
tura de amostras que sofreram processo de calcificagcao per asper
sdo e imerséo, sdo apresentadosiabslas 1 e 2.

Tabela 1 Resultados danélises de Peso Drenaddextura em
Cubos de tomate Processados pelo Processo de
Calcificacdo poAspersao e Imersao em 2004

Peso Textura Peso Textura
Amostras drenado (g Stevens) Amostras drenado (g Stevens)
(%) (%)
1A 46,3 39,0 11 437 37,0
2A 45,6 39,0 2 50,3 47,0
3A 36,5 30,0 3l 42,0 36,0
4A 42,1 32,0 41 47,6 43,0
5A 44,7 32,0 51 46,3 41,0
6A 38,6 30,0 6l 45,5 44,0
Média 42,3 337 Média 459 413

LegendaA) Cubos de tomate calcificados por aspersao; I) Cubos de tomat
calcificados por imerséo.

753-783, maiofjun. 2009.

Tabela 2: Resultados das andlises de peso drenado e textura §m
cubos de tomate processados pelo processo tfe

g ~ ~ . ~ <
calcificacdo por asperséo e imersdo em 2005 <

™

Amostras Peso drenado ‘ Textura Amostras Peso drenado ‘ Textura =
(%) (g Stevens) (%) (g Stevens) S

1A 46,8 34,0 1l 53,5 44,0 =
2A 45,4 33,0 2l 55,3 49,0 ©
3A 47,8 33,0 3l 54,1 41,0 8
4A 44,4 32,0 4 58,4 50,0 &
5A 42,4 32,0 5l 53,2 43,0 .g
6A 49,0 43,0 6l 56,6 47,0 2
Média 46,0 34,5 Média 55,2 45,7 3

LegendaA) Cubos de tomate calcificados por asperséo; I) Cubos de tomat-
calcificados por imerséo.
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Figura 2: Peso Drenaddextura de Cubos demateTratados poAspersao
e Imersdo da Safra de 2005

Nas Figuras 1 e 2, pode-se observar que as amostras tratadas
pelo processo de calcificagdo por imersédo apresentaram valores
maiores para os dois parametros avaliados, sendo que para peso
drenado quanto maior o valor melh&s empresas que proces-759
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sam tomate cubeteado classificam o cubo como “bom” aquele que
apresentar valor de peso drenado maior ou igual a 55%. O peso
drenado influenciara de forma direta no peso drenado do molho
no qual sera utilizado comuoatéia-prima. Para os molhos de
tomate existem varios padrées de peso drenado e, um dos padrdes
adotados pelas empresas é de 18 a 23%.

Os valores de textura ®dmportantes para verificacdo da
eficiéncia do método de calcificacdo de cubos, e também séo in-
fluenciados pela qualidade da matéria-prima.

Para textura também ndo existe um padrao definido pelas
empresas para tomate cubeteado, pois ndo é uma anélise de roti-
na, porém quanto maior o valamais firme se apresentara o cubo
e, conseqientemente, maior o peso drenado.

Tabela 3 Coeficiente de Correlacado de Peso Drenadlexéura
paraAmostrasTratadas poAspersao e Imersao das
Safras do&nos de 2004 e 2005

Ano das amostras Coeficiente de correlagao
Aspersido — 2004 0,83
Imersé&o — 2004 0,92 &
Aspersao — 2005 0,72 %
Imers&o — 2005 0,82 é
£

Pode-se verificar que existe uma correlagdo entre peso dge-
nado e textura, como mostrdabela 3. Sendo que, quanto mais;
préximo de 1 apresentae o valormaior a correlagdo entre os
dados. Para as amostras que sofreram processo de aspersao enl?004
e 2005 as correlagdes encontradas foram iguais a 0,83 e 072,
respectivamente. Para os resultados das amostras que sofrqﬁam
processo de imers&o existe também correlagdo entre os valore§ de
peso drenado e textura. Para o ano de 2004 o coeficiente encon-
trado foi igual a 0,92, e para 2005, 0,82. Pelos dados dos coeflgl-
entes de correlacdo, as amostras que passaram pelo procesé?) de
imersdo foram as que obtiveram maior correlagéo entre si. .g

Individualmente as amostras que foram calcificadas pe%
processo de aspersao apresentaram menores valores de pesﬁre-
nado e textura, tanto para o ano de 2004 como de 2005.



- estudos, Goiania, v. 36, n. 5/6, p. 753-763, maio/jun. 2009.

E amplamente reportado na literatura cientifica que a adigéo
de sais de calcio em tomate pelado ou picado aumenta sua resis-
téncia estrutural, mantendo a integridade do fruto ou seus peda-
¢os (BARRETT GARCIA; WAYNE, 1998).

Xisto et al. (2004) afirmaram que o tratamento com cloreto
de calcio aumenta a textura dos frutos, tornando-os mais firmes
devido a formacéao de pectato de céalcio na parede Geturlzan-
do-a menos acessivel a enzimas que ocasionam 0 amaciamento.

Através da andlise de textura pode-se observar que o pro-
cesso de calcificacdo por imerséo, resultou em produtos mais
firmes e resistentes; dessa forma pode-se dizer que 0 processo
de calcificacdo porimersao é mais eficiente, pois neste proces-
so 0s cubos de tomate ficam totalmentegultados na solu-
¢ao de cloreto de calcio, possibilitando maior incorporacédo
dessa solucao.

Pode-se verificar também, que as amostras de 2004 apresen-
taram alguns resultados de textura de peso drenado mais baixos
que os resultados das amostras de 2005, isso pode ser devido ao
maior periodo de armazenamento dessas amostras.

As diferencas entre os resultados entre as amostras que utili-
zaram 0 mesmo método de calcificagdo podem ter ocorrido devi-
do as variagBes na matéria-prima, pois mesmo sendo as mesmas
variedades, as areas de cultivo séo diferentes, podendo influenci-
ar em algumas caracteristicas da matéria-prima.

CONCLUSOES

O processo de calcificacéo é efetivo na melhoria da textura e
peso drenado de cubos de tomate, além de existir uma correlacao
direta entre os parametros de peso drenado e textura.

Pode-se verificar que as amostras de cubos de tomate que
foram processadas por imerséo das safras de 2004 e 2005, apre-
sentaram melhores resultados de peso drenado e de textura em
relagdo as amostras processadas pelo método de aspersao do
mesmo periodo. Portanto, o processo de calcificagdo por
imersdo é mais eficiente, pois apresenta cubos mais firmes e
resistentes.
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Abstractit was evaluated influence of tbalcificationprocedues

for aspersion and immersion iomato cibes, used as raw mate-
rial in gravies, though the analysis of drained weight and testur

It was concluded thdhe piocess of immersion makes the cubes
most rigid and firm, and drained weigtitowed a dict corelation
with the textue in the two cases
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