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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver molho de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) com adicdo do cogumelo Agaricus brasiliensis (ab). Para tal foram
determinadas as caracteristicas fisico-quimicas da matéria prima, do produto
desenvolvido, de molhos de tomate comerciais, atividade antioxidante, determinacao
da concentracdo de polifendis, andlise sensorial e vida-de-prateleira do produto
desenvolvido. Foram elaboradas 4 formulagdes de molho de tomate com Agaricus
brasiliensis (ab), variando a quantidade de cogumelo e do extrato liquido do mesmo.
Para a elaboracdo do molho de tomate com cogumelo foi realizada andlise da
rotulagem de molhos comerciais similares, para identificar os ingredientes e a
composicao nutricional, a qual apresentou divergéncia quando comparada com as
respectivas analises laboratoriais. As formulagdes de molho diferiram nas proporcdes
do cogumelo Agaricus brasiliensis (1,490% e 39%) e de extrato liquido de Agaricus
brasiliensis (25mL) e conseqlente aumento no teor de proteina (3,97%), em relacao
ao molho sem cogumelo (1,29%), entretanto, os molhos com Agaricus brasiliensis
mais extrato liquido n&o diferiram significativamente. Os molhos sem extrato liquido de
Agatricus brasiliensis mostraram maior teor de carboidratos. Quanto a espectroscopia
no Infravermelho mostrou através da vibracao do N-H e do estiramento do OH, que
existe a presenca do complexo da glucano na amostra. O resultado da eletroforese
capilar mostrou que nos produtos molho de tomate, apesar das condicoes de
processamento térmico (coc¢do e pasteurizacdo), nao houve destruicido dos
aminodcidos, anteriormente identificados no aminograma do cogumelo A. brasiliensis.
Na Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) o indicou que a matéria prima, o
extrato cogumelo Agaricus brasiliensis, e os molhos de tomate com ou sem cogumelo
Agaricus brasiliensis ou com ou sem extrato apresentam teores de carotendides e
licopeno, sendo que os molhos com extrato possuem maiores quantidades dos dois
antioxidantes. Em relagédo a vida de prateleira, 0 acompanhamento do teor de sélidos
soluveis pH e acidez, mostraram estabilidade de cinco meses, associada as
caracteristicas durante a elaboracdo e a eficiéncia do processamento térmico de
pasteurizacdo; evidenciada também pelo resultado da Eletroforese Capilar das
proteinas presentes nos molhos de tomate com Agaricus brasiliensis. Os provadores
perceberam diferenca nos atributos aparéncia, sabor acido e textura dos molhos de
tomate com maior (3g%) e menor (0,79% + extrato) adicdo de Agaricus brasiliensis.
Conclui-se que o molho de tomate com Agaricus brasiliensis apresentou maior valor
nutricional, sendo um subsidio a boa alternativa para justificar sua inclusdo na
alimentagao.

Palavras chaves: Agaricus brasiliensis, licopeno, molho de tomate.



ABSTRACT

The purpose of this study is to develop tomato sauce (Lycopersicon esculentum Mill)
to which Agaricus brasiliensis (ab) mushrooms are added. Physical and chemical
properties of raw material, the tomato sauce, commercial sauces, antioxidant activity,
the determination of polyphenol concentration, sensorial analysis and shelf-life of the
tomato sauce were all determined. Four formulations of tomato sauce with Agaricus
brasiliensis were made using different amounts of mushroom and their liquid extract.
Labels of similar commercial sauces were analyzed to prepare the tomato sauce with
mushrooms to identify ingredients and nutritional composition, which showed
differences when compared to their respective laboratory analysis. Sauce
formulations differed in the rate of Agaricus brasiliensis (1.49% and 3g%) and Ab
(25mL) liquid extract used; hence the increase of the rate of protein (3.97%)
compared to sauces without the addition of mushrooms (1.29% without mushrooms).
However, sauces with Agaricus brasiliensis and liquid extract did not differ
significantly. Sauces without Ab liquid extract showed a higher rate of carbohydrates.
Infrared Spectroscopy revealed the presence of glucan complex in the sample by N-
H vibration and OH stretching. Capillary Electrophoresis results revealed that despite
heat processing conditions (coction and pasteurization) of tomato-sauce based
products, amino acids that were previously identified in the aminogram for the A.
brasiliensis mushrooms were not destroyed. High-Performance Liquid
Chromatography (HPLC) results revealed that raw material, e.g.  Agaricus
brasiliensis mushroom extract and tomato sauces with or without Agaricus
brasiliensis mushrooms, and with or without extracts showed contents of carotenoids
and lycopene, where sauces with extract have higher amounts of both antioxidants,
which leads to the conclusion that all samples have a considerable concentration of
carotenoids and consequently, functional activity. The monitoring of shelf-life for the
content of solid soluble pH and acidity during six months under storage showed
stability, which may be associated to their characteristics during preparation and the
efficiency of the heat pasteurization process; which is also evidenced by results for
proteins in tomato sauces with Agaricus brasiliensis. Tasters perceived the difference
in appearance, acidic flavor and texture of tomato sauces with higher (3g%) and
lower (0.79% + extract) addition of Agaricus brasiliensis. Final findings show that
tomato sauces with Agaricus brasiliensis have a higher nutritional value and are a
good dietary alternative. It also supports the justification to include it to diets.

Key-words: Agaricus brasiliensis; lycopene, tomato sauce
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1 INTRODUCAO

As pesquisas apontam, no Brasil, as grandes tendéncias de mercado para
produtos alimenticios de facil manipulacao, o preparo, bem como, a possibilidade do
consumo instantaneo. Estas caracteristicas ja sado observadas em paises
industrializados que buscam opcdes ligadas as questdes econbdmicas, tempo e
saude.

A pesquisa na area de consumo de produtos alimenticios tem indicado a
oferta de produtos com caracteristicas dietéticas ndo apenas nutricionais, mas que
fornegam componentes que restituam ou mantenham o estado geral da saude do
individuo (CHANG e BUSWEL, 1996).

A industrializacdo de preparados de tomate concentrados tem mudado nos
ultimos anos e esses produtos vém sendo substituidos por tomates triturados ou em
cubos e sucos temperados. Os molhos existentes no mercado brasileiro séo
principalmente do tipo peneirado ou ftradicional. Frequentemente surgem no
mercado produtos de tomate menos concentrados e mais sofisticados em termos de
ingredientes e sabor, tais como molho de tomate com ervas ou azeitonas, que
oferecem ao consumidor maior praticidade, seguranca, entre outros fatores.

Uma das opgdes de novos ingredientes sdo os cogumelos que podem ser
alocados no grupo de produtos sofisticados. A importancia dos cogumelos é
histérica, sendo encontrado em documentos na India, 3000 a.Ctendo indicacdo de
uso como substancias bioativas e como agente medicinal pelas propriedades
antiviral, antibiética, antiinflamatéria, hipoglicémica e anti-hipertensiva e, até mais
interessante, a propriedade anti-tumoral (LIN, 1993).

O cogumelo Agaricus brasiliensis ou popularmente conhecido como cogumelo
do Sol, nativo do Brasil, vem sendo estudado pelo seu alto poder como alimento
funcional em humanos.

Em 1997, Mizuno obteve excelentes resultados em qué com o emprego do
cogumelo Ab em pacientes com HIV positivo (apud GENNARI, 2000). De modo que,
agregar novos ingredientes com valor nutricional e funcional possibilita a redugéo

dos riscos doencgas cronicas nao transmissiveis. Além disso, possibilita o
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fornecimento de alimentos que sejam disponiveis, seguros e agradaveis ao mercado
consumidor (BOREM, 2002).

Os beneficios a saude conferida pelos carotendides contidos no tomate,
principalmente o licopeno e B-caroteno, sdo decorrentes de suas atividades
antioxidantes e contribuicdo na reducao de riscos cardiacos (RESENDE, 1995,
GOULA, 2005). Outro antioxidante de importancia metabdlica é a fracdo de
polissacarideo B-glucano extraido de Agaricus brasiliensis, responsavel por algumas
propriedades benéficas a salde humana, como atividade imunomodulatéria,
antioxidante, antiinflamatoria e anticancerigena.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um molho de tomate com
adicdo de cogumelo Agaricus brasiliensis. Para tanto foram selecionadas as
matérias primas e investigadas as suas composi¢cdes quimicas para elaboragdo do
produto a base de tomate, o qual foram analisados algumas variaveis fisico-quimicas
do produto final, incluindo aspectos de qualidade do molho de tomate com Agaricus
brasiliensis.

Neste contexto abre-se a possibilidade de utilizar, entre os produtos
convencionais, o molho de tomate adicionado de Agaricus brasiliensi para atender o

mercado consumidor e com vantagens nutricionais.
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1.1 OBJETIVO

Desenvolver molho de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) com adi¢ao do

cogumelo Agaricus brasiliensis.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar a composicao quimica do cogumelo Agaricus brasiliensis.

Determinar a composicao quimica do tomate (Lycopersicon esculentum Mill),
da formulacdo base do molho de tomate e do molho de tomate com Agaricus
brasiliensis.

Elaborar a formulacdo base do molho de tomate e do molho de tomate com
Agaricus brasiliensis.

Determinar a composigao fisico-quimica do molho de tomate elaborado

Analisar a composigao fisico-quimica dos molhos comercializados, usando a
parametrizacdo para formulagdo do novo produto quanto a quantidade de Agaricus
brasilienis adicionados a eles.

Determinar a quantidade antioxidante do tomate (Lycopersicon esculentum
Mill), do cogumelo Agaricus brasiliensis e do molho de tomate com cogumelo
Agatricus brasiliensis.

Analisar o perfil de caracteristicas sensoriais do molho de tomate com
cogumelo Agaricus brasiliensis.

Avaliar aspectos de estabilidade e vida de prateleira do molho de tomate com

cogumelo Agaricus braslensis.
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Hipétese Principal:
A adicdo do cogumelo Agaricus brasiliensis ao molho de tomate melhora a

sua qualidade nutricional.

Hipbteses secundarias:

Os produtos formulados com cogumelo Agaricus brasiliensis apresentam
maior valor nutricional do que o produto sem cogumelo.

Os produtos formulados com cogumelo Agaricus brasiliensis possuem
compostos com atividade antioxidante.

As condi¢cdes de processamento do produto formulado garantem vida de

prateleira de seis meses.
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2 FUNGOS

Durante muito tempo os fungos (fungu) foram considerados vegetais e,
somente a partir de 1969, passaram a ser considerado um reino a parte (COZETTI,
2000). Até entdo, mantinha-se a tradicional divisdo em trés reinos: animal, vegetal e
mineral.

Os fungos apresentam um conjunto de caracteristicas proprias que permitem
sua diferenciacdo das plantas: sdo aclorofilados, passando a depender de fonte
externa de carbono organico para produzirem energia; ndo tem celulose na sua
parede celular, exceto alguns fungos aquaticos e ndao armazenam amido como
substancia de reserva (TORTORA et al., 1992).

Os fungos sao seres vivos eucaridticos com um sé nucleo, como as
leveduras, ou multinucleados, como fungos filamentosos ou bolores; seu citoplasma

contém mitocdndrias e reticulo endoplasmatico rugoso (STAMETS, 1993).

2.1 ESTRUTURA DOS FUNGOS

Os fungos podem se desenvolver em meios de cultivos especiais formando
colénias de dois tipos. Os leveduriformes sdo pastosos formados por
microorganismos unicelulares que cumprem as funcdes vegetativas e reprodutivas, e
as filamentosas aveludadas constituidas por elementos multicelulares em forma de
tubo - as hifas. A alimentacdo dos fungos é feita por absorcao através das hifas
(STAMETS, 1993). Dependendo do tipo de substrato que utilizam, os fungos sao
classificados em simbiodticos, parasitas e saprobibdticos. Os saprobidticos ou
saprofagicos vivem sobre a matéria organica em decomposicao, obtendo dela as
substancias que lhes servem como alimentos, podem atuar como decompositores da
matéria organica, devolvendo os elementos quimicos para o meio ambiente na forma

de compostos que podem ser utilizados por outros organismos (HERRERA, 2001).
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2.2 CLASSIFICACAO GERAL

O reino Fungi € dividido em seis filos ou divisbes dos quais quatro sdo de
importancia médica: Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota e Deuteromycota. A
divisdo Basidiomycota, no qual estd inserido o fungo em estudo Agaricus
brasiliensis, compreende os fungos de hifas septadas que se caracterizam pela
producéo de esporos sexuados, tipicos de cada espécie (STAMETS, 1993).

COGUMELOS

Os cogumelos sdo o corpo frutificado dos fungos. Conhecidos desde a
Antiglidade, quando o homem os utilizava para fins religiosos, terapéutica e
alimentar. Existem milhares de espécies diferentes na natureza, por exemplo: os
alucinégenos; Psilocybe mexicam; alguns cogumelos com toxinas Amanita vaginata;
Galerina autumnalis; Leucoagaricus Lepiota josserandii.

O cultivo dos cogumelos para fins alimenticios e medicinais foi iniciado na
antiguidade, na Asia. Os primeiros relatos bibliograficos no mundo ocidental sobre o
cogumelo encontram-se numa epigrama de Euripides, em 450 a.C. relatando a
morte da mée e filhos envenenados por cogumelos (STAMETS, 1993). Conforme
Chen (2001) foram encontrados registros em hierdglifos escritos de 4600 anos, de
que os egipcios utilizavam cogumelos acreditando que ao consumi-los manteriam a
imortalidade. Ja os farads consideravam os cogumelos a comida real; os gregos o
alimento dos Deuses e os indios mexicanos os ingeriram como alucinégenos em
rituais religiosos.

A China, por sua tradicao milenar, em cultivo e utilizagao de fungos tornou-se
o principal responsavel por técnicas de fungicultura, hoje difundidas no mundo todo.
Sao estimadas aproximadamente 12.000 espécies de fungos. A metade possui grau
de comestibilidade. Até o momento, das 12.000 espécies s6 100 espécies foram
testadas, sendo que 35 sdo cultivadas comercialmente e somente 8 em escala
industrial (CHANG, 1999; AMAZONAS, 2004).
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2.3 COGUMELOS COMESTIVEIS

Os cogumelos comestiveis, apreciados em muitas culturas, vém crescendo de
importancia nos ultimos anos, sdo fungos pertencentes as classes dos ascomicetos
e dos Basidiomicetos, sendo a espécie cultivada mais comum a Basidiomicotes
(Figura 1).

2.3.1 Classificacao dos cogumelos comestiveis (ANVISA, 1978).

a) Extra - carpéforos inteiros, firmes, bem formados, véu fechado, tamanho
uniforme, sem manchas ou marcas de parasitas. Quando lavados ndo devem
apresentar odores estranhos (branqueadores).

b) Comum - carpoforos inteiros, firmes, sendo toleradas algumas manchas,

tamanho e formato diverso.

2.3.2 Caracteristicas dos Cogumelos Comestiveis

Os cogumelos comestiveis sdo consistentes, isentos de manchas e de
matéria terrosa, ndo apresentam odores, constituidos por carpéforos nao
inteiramente desenvolvidos, botdo (pileo) globular, irregular e com haste grossa; a
cor varia conforme variedade, branco, creme ou marrom; cheiro caracteristico e
sabor préprio (ANVISA, 2005).

2.3.3 Cultivo de Cogumelos Comestiveis

Atualmente sdo cultivados também o cogumelo gigante ou caetetuba
(Pleurotus ostreatus), Shiitake (Lentinula edodes) e o Agaricus brasiliensis.

O cogumelo gigante ou Pleurotus ostreatus € um cogumelo que pode ser
encontrado praticamente no mundo todo e aqui desde os anos 70.

Shiitake (Lentinula edodes) € o mais antigo e seu cultivo teve inicio ha 800
anos na China.

O cultivo de cogumelo no Brasil ainda é muito insipido em relagao aos paises
asiaticos, europeus e America do Norte (DIAS, 2004).
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FIGURA 1 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO CICLO DE VIDA DOS BASIDIOMICETOS
FONTE: Adaptado de STAMETS E CHILTON, 1983.

2.3.4 Cogumelo Agaricus brasiliensis

Em 1960, em Piedade interior do Estado de Sao Paulo (Brasil), foi encontrado
um cogumelo diferente. Amostras do fungo foram enviadas ao Japao, em 1965 para
estudo no Institute lwaide. Em 1967, Dr.Heinemann, cientista belga, identificou o
fungo e o denominou de Agaricus blazei Murill, espécie natural na América do Norte,
mas ja descrita por W.A.Murill, em 1945. Segundo Wasser et al. (2002) propuseram
para esta espécie nativa do Brasil uma nova denominagao, Agaricus brasiliensis. A
proposta para alterar a denominagao Agaricus brasiliensis (Wasser et Al., 2002) foi
adotada por alguns autores (Eira, 2005).

O nome A. blazei cogumelo brasileiro é atribuida Heinemann. Porém, estudos
realizados por Kerrigan (2005) indicaram que esta espécie, descrito em 1893, é
biologica e genéticamente identificada como Agaricus subrufescens Peck
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(KERRIGAN, 2005; LAVITSCHKA, 2007). Este cogumelo é referido (incorretamente)
como A. blazei Murill', A. blazei sensu Heinemann.

No Japao este cogumelo é conhecido como cogumelo Himematsutake e nos
Estados Unidos, como cogumelo Royal Agaricus, Royal Sun Agaricus ou Almond
Portobello. Nos dias de hoje na Inglaterra, Flérida, Bélgica, é identificado como
cogumelo Himematsutake no Brasil como cogumelo Piedade, cogumelo do Sol,
cogumelo de Deus, cogumelo princesa, Agaricus brasiliensis, (Figura 2) Agaricus
blazei Murill (sensu Heinemann) e, mais recentemente, Champignon do Brasil
(AMAZONAS, 2004).

FIGURA 2 - ASPECTO GERAL EXTERNO DO COGUMELO Agaricus brasiliensis
FONTE: SHIBATA, 2006

TABELA 1: CLASSIFICACAO TAXONOMICA Agaricus brasiliensis

| HEINEMANN (1967) WASSER (2002) KERRIGAN (2005) |
Reino: Fungi Fungi Fungi
Divisao: Basidiomycota Basidiomycota Basidiomycota
Subdivisao: Homobasidiomycetidade Homobasidiomycetidae
Ordem: Agatricales Agaricales Agatricales
Familia: Agaricaceae Agaricaceae Agarycomycetideae
Género: Agaricus Agaricus Agaricus
Espécie: Agaricus blazei Murill brasiliensis subrufescens
Nomes Cogumelo do Sol, Cogumelo da
populares: vida, Royal agaricus, Agaricus

jun17, Agaricus sylvaticus

Duas linhagens sado catalogadas oficialmente no Japao do Agaricus blazei,
Agaricus blazei Murill e o Agaricus blazei JUN 17, sendo este Ultimo a décima sétima
linhagem selecionada em melhoramento genético pelo pesquisador Junya Okubo e
registrada na Instituigdo Japan United Natura (J.U.N.) (HERRERA, 2001).

A denominagdo A. blazei, no presente trabalho, sera utilizada quando se

referir a trabalhos publicados com essa denominacdo taxonémica. Nos demais
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paragrafos, em concordancia com Kerrigan (2005), modificamos a denominacao
para A. brasiliensis no titulo e no decorrer do texto.

2.3.4.1 Importancia funcional do Agaricus brasiliensis

Um grupo de pesquisadores liderados pelo Dr.W.J.Cinden, da Universidade
do Estado da Pensilvania, iniciou em 1960, estudos com o cogumelo recebido da
cidade de Piedade (Sao Paulo, Brasil) e confirmou os resultados ja relatados
anteriormente, que o consumo regular do cogumelo contribuia para o aumento da
longevidade (HERRERA, 2001).

No Japéo, em 1972, o pesquisador Dr.Hitoshi ltoh, da Universidade de
Medicina de Mie, iniciou seu primeiro estudo publicado em 1980 Antitumor activity of
Basidiomycetes. Logo apoés, juntamente com pesquisadores da Universidade de
Shizuoka revelaram o descobrimento de um polissacaridio B-glucana que atua no
organismo como substancia antitumoral, pois aumenta as fungdes imunoldgicas com
o aumento de macréfagos Natural Killer Cells (NKC) de modo a ser reconhecido o
cogumelo pelos seus efeitos farmacolégicos (HERRERA, 2001).

Osaki et al. (1994) isolaram substancias do corpo de frutificacdo do
Agaricus brasiliensis, com efeito, antimutagénico. Os estudos ndo pararam e em
1997 HIGAKI et al. estabeleceram novos métodos para colheita dos corpos de
frutificacdo do cogumelo, testando os efeitos medicinais, e obtendo resultados
positivos quanto as doencas estudadas: diabetes, dermatite e hipertensao.

Segundo Mizuno et al. (1998) e Park et al. (2003), os polissacaridios que
apresentam atividade antitumoral sdo as D-Glucano B-(1—3) (1—4) e (1—6),
responsaveis por algumas propriedades benéficas a saude humana, como atividade
imunomodulatéria, anticancerigena, antiinflamatéria e antioxidante.

Os polissacaridios extraidos do Agaricus brasiliensis aumentam as ligacoes B-
(1—6) (1—4) D-glucano, aumentando a populacdo de linfécitos, bem como, a
atividade das células NK (Natural Killer cells). Sendo assim, segundo Ghoneun
(1995), o Agaricus brasiliensis pode ser considerado como um modificador da
resposta biolégica para o tratamento do cancer.
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Sorimachl et al. (2001) observaram a atividade antiviral do extrato aquoso
extraido do micélio e dos corpos de frutificacdo do Agaricus brasiliensis e concluiram
que esses componentes ativavam a macrofagia, resultando da inducéo da citoquina.

Okamura et al. (2001) produziram vinho por meio de fermentacao do Agaricus
blazei, com concentracao de alcool a 8%, sob condicbes aerdbicas e anaerdbicas.
Esse vinho continha aproximadamente 0,68% [B-D-glucano.

Takaku, em 2001, verificou que ndo somente a vitamina D3 apresenta efeito
sobre o0 crescimento da microcirculagdo, assim como a vitamina D2 (ergosterol)
também apresenta um efeito antiangiogénico potente. No sarcoma 180 em rato, ele
notou o retardo do crescimento provocado por uma fracéao lipidica do Agaricus blazei
Murill e relacionado a antiangiogénese, que corresponde a nova formacao vascular.
O responsavel por esse efeito era o ergosterol presente no extrato do cogumelo.

Delmanto et al. (2002) estudaram os efeitos do cogumelo Agaricus blazei em
ratos Swiss machos com genotoxidade induzida por ciclofosfamina em varias
concentragdes, promovendo inibicao significativa no efeito anticarcinogénico.

Kimura (2002) identificou a presenca dos aminoacidos valina e prolina, bem
como, a do mediador quimico &cido gama-aminobutirico (GABA).

Barbisan (2002) avaliou a atividade do cogumelo Agaricus blazei sobre danos
no DNA e focos hepaticos pré-neoplasicos, marcados para glutationa S-transferase
placentaria (GST-P), induzidos pela dietilnitrosamina (DEN) em ratos Wistar machos.
Durante duas semanas, os animais dos grupos 3 a 6 foram tratados com extratos
aquosos do cogumelo Agaricus blazei nas concentracdes médias de 1 mg, 2 mg, 5
mg, 6 mg e 11,5 mg de sélidos/mL, respectivamente. O tratamento prévio com
solucdo aquosa de maior concentracdo de sélidos do cogumelo Agaricus blazei
(11,5 mg de soélidos/mL) reduziu significativamente os danos no DNA (extenséo e
conteudo de DNA nas caudas dos cometas) de células hepaticas de animais
iniciados com a DEN, indicando efeito protetor contra a genotoxicidade/toxicidade da
DEN. Entretanto, n&o foi observada uma acao quimiopreventiva do tratamento com o
cogumelo A.blazei sobre o desenvolvimento de focos GST-P positivos induzidos pela
DEN. Os resultados sugerem que acao do extrato aquoso do cogumelo A.blazei
sobre a genotoxicidade/toxicidade e carcinogenicidade da DEN ocorre através de
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vias separadas e é dependente da dose do agente quimiopreventivo e da toxicidade
do cancerigeno utilizado.

Em 2003, Costa e Nepomuceno avaliaram os possiveis efeitos protetores do
cha de Agaricus blazei. A infusao de cha foi preparada na concentracdo de 62,59 de
Agaricus blazei para 1 litro de agua e testada frente a acao genotdxica do uretano
(10mM) em larvas Drosophila melanogaster (mosca de frutas) de 4 a 72horas O
resultado mostrou que ndo houve aumento, estatisticamente significativo, nas
freqiéncias de manchas mutantes em larvas expostas apenas ao cha de Agaricus
blazei. Porém, quando o Agaricus blazei foi associado ao uretano houve uma
reducdo nas freqiéncias das manchas mutantes. Os resultados sugerem que
Agaricus blazei ndao é genotdxico e exerce um efeito protetor contra a acéo
genotoxica do uretano.

Em estudos conduzido com plantas, Di Piero (2003) apresentou o potencial
dos cogumelos L. edodes e A. blazei para o controle de doencas em plantas, tais
como o tomateiro, o de feijdo-lima, o sorgo e o maracujazeiro. De forma geral, os
resultados mostraram que os cogumelos L. edodes e A. blazei apresentam
compostos que ativam as respostas de defesa e auxiliam no controle de doencas
desses vegetais. Os cogumelos Lentinula edodes (shiitake) e Agaricus blazei
(cogumelo-do-Sol) apresentam substancias no corpo de frutificacado (basidiocarpo) e
no micélio com atividades antibiéticas e imuno-regulatérias, havendo uma série de
relatos sobre a atuacao das mesmas no controle de doengas em animais que ativam
as respostas de defesa em plantas, e podem auxiliar no controle de doencas
vegetais, dependendo da natureza do agente causal.

Em 2004, DIAS et al. publicaram um artigo a respeito das verdades e mitos
sobre o cogumelo Agaricus blazei. Contudo, mesmo com a descoberta das
propriedades antitumorais do Agaricus blazei e do repentino interesse por este
cogumelo, ndo houve tempo para que a comunidade cientifica pesquisasse o
suficiente, de maneira que a tecnologia de cultivo é ainda muito empirica. Além
disso, existem informacdes contraditorias acerca da classificagao desse cogumelo e
suas propriedades antitumorais que precisam ser confirmadas em seres humanos.

Em 2005, Kimura et al., na busca para o desenvolvimento de novas drogas

anticancerigenas, estudaram os efeitos dos compostos isolados de varias plantas
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medicinais no crescimento do tumor, usados em ratos com metastase e concluiram
gue os fungos da classe dos basidiomicete inibem o crescimento do tumor.

Chen, em 2005, aplicou o extrato do Agaricus blazei com a vacina do DNA em
ratos e o resultado demonstrou que a aplicacdo do extrato pode fornecer uma
estratégia para melhorar a eficacia da vacina do DNA.

Em 2005, Ellertsen utilizou extrato de Agaricus blazei para tratamento em
doencas relacionadas com a imunidade, cancer e infeccdes. Observou mudancgas
nas células dos genes (THP-1), no mRNA, assim como diminui¢ao nas infecgbes e
cancer.

Em 2005, Novaes mostrou que suplementos ou extratos de cogumelo vém
auxiliando no tratamento a caquexia e desnutricdo em portadores de cancer,
podendo ser indicados como coadjuvantes no tratamento das neoplasias malignas.

Bernardshaw, em 2005, pesquisou em ratos os efeitos anti-infeccdo de
Agaricus blazei in vivo. Esse é o primeiro relato que sugere que o extrato do
Agaricus blazei pode ser util como tratamento profildtico e, possivelmente,
terapéutico a infeccoes bacterianas e de aplicacao humana.

Ellertsen (2006) usou extrato de Agaricus blazei como remédio contra o
cancer, infeccbes, doencas munes relacionadas i e examinou as mudancas
causadas do gene em humanos nos niveis de transcricio do mRNA. O Agaricus
blazei produziu um perfil original a respeito de um aumento particular no mRNA para
0s citoquinas.

Chen (2006) investigou a resposta imune em ratos quando da co-
administragdo do extrato do ABM com a vacina do DNA do virus da doenca febre
aftosa, foot-and-mouth disease virus (FMDV) e apresentou resultados que sugerem
a aplicacao do extrato do Agaricus blazei como estratégia para melhorar a eficacia
de vacinas do DNA.

Singi et. al. (2006) verificaram os efeitos agudos da aplicagdo endovenosa do
extrato aquoso do Agaricus blazei Murill sobre a pressao arterial média (PAM) e a
freqiéncia cardiaca (FC) de ratos anestesiados. Os resultados mostraram
diminuicdo na concentracdo da pressao arterial média e freqiiéncia cardiaca.
Vergosa Junior et al. (2007) observaram a influéncia do tratamento diario com filtrado
aquoso de Agaricus blazei Murilll (AbM) (25mg/mL), via oral, por 17 e 57 dias. Os
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animais que ingeriram o extrato aquoso do ABM por 57 dias apresentaram menor
(p<0,05) crescimento do tumor solido de Ehrlich (TSE) no segundo e terceiro dias,

fase inflamatéria do crescimento tumoral.

2.3.4.2 O cultivo e producao do Agaricus brasiliensis

O Agaricus brasiliensis tem sido usado como terapéutico, em particular o
polisacarideo B-glucano contido nos Agaricus brasiliensis que age no sistema
imunoldgico e em receitas culinarias. Neste caso, o cogumelo é apreciado como um
ingrediente pelo seu sabor refinado e valor nutricional.

O cultivo do Agaricus brasiliensis pode ser feito tanto no campo como em
estufas. Esse trabalho pode ser dividido em seis fases distintas: compostagem (fase
1 e fase 2); inoculacdo e colonizagéo; cobertura do substrato; frutificagéo; colheita e
processamento (EIRA et al., 1997). Como este cogumelo é um sapréfita secundario,
isto é, ndo pode degradar componentes lignoceluldsicos complexos, entao necessita
de uma segunda fase de compostagem.

O segredo da producédo também esta no uso de técnicas corretas de cultivo,
no conhecimento tecnolégico da atividade, no desenvolvimento de pesquisas
cientificas entre outros. A produgéo brasileira, segundo Herrera (2001) deve girar em
torno de 3 mil toneladas anuais, representando 0,12% da producdo mundial e sendo
o cogumelo Agaricus bisporus (Champignon de Paris) o mais produzido. Ainda que
dados sobre a producdo no Brasil ndo sejam bem conhecidos, segundo a FAPESP
(2006) o Estado de Sao Paulo € o maior produtor nacional.
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2.3.4.3 Compostagem do plantio do Agaricus

No processo de compostagem ha a proliferagdo dos microrganismos
presentes. Para a producdo de um composto com qualidade é necessario um
periodo aproximado de trés semanas, independente do tipo e de sua formulacdo. O
preparo envolve duas fases: Fase | (condicionamento inicial) e a Fase |l
(pasteurizacao e condicionamento final) (DIAS, 2004).

Em geral os cogumelos se desenvolvem em matéria orgénica previamente
decomposta. O composto pode ser de esterco de galinha ou equinos, bagaco de
cana seca e nova, capim cortado e desidratado, complementado com superfosfato
monocalcio, gesso de potassio e amdnia, farelo de soja e uréia.

Seguindo técnicas e controlando a umidade relativa do ar entre 90% a 100%
para manter reacoes bioquimicas (BRAGA et al., 1998), ap6s 20 dias 0 composto ja
esta fermentado e deve ser pasteurizado para eliminar fungos indesejaveis e
bactérias (PASCHOLATI et al., 1998). Segundo Herrera e Domingues (2001), o
composto devera ser ensacado ou coberto e as sementes colocadas para
inoculacdo em temperatura nao superior a 27 °C, demorando 14 a 21 dias para
colonizagao e iniciar com a colheita. Alguns fatores como temperatura, pH, aeracéo,
umidade, relacdo carbono/nitrogénio e estrutura granulométrica afetam
significativamente o produto final, bem como, a microbiota presente (DIAS, 2004).

As formulagbes de compostos variam. Um exemplo de composto tradicional

esta descrito na tabela 1:

TABELA 2 - EXEMPLO DE INGREDIENTES PARA COMPOSTAGEM

INGREDIENTES | QUANTIDADE
Palha de Arroz 1260 kg
Esterco do Cavalo 540 kg
Sulfato de Amonio Misturado 48 kg
Agua 332L
Superfosfato Simples 48 kg
Cal 120 kg

FONTE: SOUZA, 2004
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No caso do Agaricus brasiliensis em estudo, o composto para cultivo tem,
como regra geral, o componente volumoso a base de palhas, capim ou outros
materiais fibrosos, geralmente muito ricos em carbono, pobres em nitrogénio e
fésforo e mais outros componentes concentrados (normalmente farelos e tortas).
Estes componentes sdo incorporados em quantidade adequada para a relacao de
carbono e nitrogénio de 37%,, sendo a palha a maior porcentagem.

2.3.4.4 Colheita e armazenamento do Agaricus sp.

A colheita inicia em média de 21 a 30 dias ap6s o plantio e pode se estender
até 12 meses, mas o mais viavel economicamente € até 6 meses. Os cuidados
devem ser diarios e a freqiéncia varia conforme a temperatura, quanto maior mais
rapido sera o desenvolvimento dos cogumelos. Para armazena-los devem ser
lavados, limpos e desidratos em temperaturas de 45 °C a 55 °C por 8 - 14horas
(PASCHOLATI et al., 1998).

2.3.4.5 Composicao quimica do Agaricus brasiliensis

A composicao quimica do Agaricus brasiliensis fresco em umidade € de 90%
a 95% de 4gua. Quando seco, passa a ter aproximadamente 8,5% de umidade, 40%
a 45% de proteina, 38% a 45% de carboidratos, 3% a 4% de lipidios, 6% a 8% de
fibra bruta e 5% a 7% de cinzas. Contém também em sua constituicdo as vitaminas
B1 (Tiamina), B2 (Riboflavina), B3 (Niacina), D3. (Ergosterol). O seu conteudo
protéico depende de alguns fatores como mostra a Figura 3 (PEDROSO e TAMAI,
2001).
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[ CONTEUDO PROTEICO ]

[ NATUREZA DO SUBSTRATO | ( AMBIENTE ]
[ LOCAL ) ( IDADE ]

FIGURA 3 - FATORES QUE INFLUENCIAM NO TEOR PROTEICO DOS COGUMELOQOS
FONTE: Adaptado de PEDROSO e TAMAI, 2001

A composicdo mineral(Tabela 3) do cogumelo Agaricus brasiliensis é
influenciada pela matéria utilizada no cultivo e apresenta valores diversos. A
composicao quimica do Agaricus brasiliensis fresco contém 90% a 95% de agua.
Quando seco, passa a ter 40% a 45% de proteina, 38% a 45% de carboidratos, 3%
a 4% de lipidios, 6% a 11% de fibras e 5% a 7% de cinzas. Contém, também em sua
constituicdo, as vitaminas B1 (Tiamina), B2 (Riboflavina), 44,2mg de B3 (Niacina),
383mg de D3 (Ergosterol). O seu conteudo protéico depende de alguns fatores,
conforme mostra a Tabela 2 (PEDROSO e TAMAI, 2001).

TABELA 3 - COMPOSICAO NUTRICIONAL (%) DO Agaricus brasiliensis

COMPOSICAO COPERCOM (1998) PEDROSO e GAPI (2006)

g/100g cogumelo seco TAMAI (2001)

UMIDADE 7,50 _ 3,40
PROTEINA 36,70 39,64 21,20
GORDURA 3,40 3,68 1,40
CARBOIDRATOS 38,30 41,40 58,00
CINZAS 7,30 7,89 5,70
FIBRA ALIMENTAR 6,80 7,45 10,33

NOTA: Valores por 100 g de amostra, em base seca.

Assim, conforme pode ser observado ha variagées na composicao quimica do
cogumelo Agaricus brasiliensis,, o que demonstra ser importante em qualquer

estudo a caracterizacdo da amostra.
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2.3.4.6 Utilizacao do Agaricus brasiliensis na alimentacao

O Brasil possui uma gastronomia muito variada devido a miscigenagéao. Poucos
conhecem ou utilizam os cogumelos na sua alimentacdo. Na gastronomia, o
Agaricus brasiliensis ainda nao foi explorado, mas vem despertando interesse pelo
seu sabor de améndoa e sua composicao nutricional. O consumo de cogumelos
comestiveis vem crescendo significativamente em razdo do valor nutritivo e da
disponibilidade do mercado, o que torna o produto mais popular e acessivel (DONINI
et al., 2006).

Em 2005, surgem estudos higiénico-sanitarios sobre o cogumelo Agaricus
brasiliensis produzido e comercializado em Belo Horizonte (Minas Gerais, Brasil).
Peron (2005) constatou que dentre as 25 amostras de cogumelo desidratado,
somente 12% das amostras apresentaram-se fora do padrdo exigido pela ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) em relagdo ao grupo dos coliformes
fecais.

2.3.4.7 Producao e comercializacdo do Agaricus brasiliensis

Segundo Herrera (2001), a producdo mundial de cogumelos cresceu em
média uma taxa de 3,4% entre 1990 e 2000, chegando a um volume de 2,41 milhdes
de toneladas. Entre os maiores produtores de cogumelos estdo a China, EUA,
Holanda e Franca, que juntos representam 55,90% da produg¢do mundial.

O crescente aumento de interesse pelos cogumelos no mercado internacional
se deve também pelas mudancas de habitos alimentares, pelo progresso tecnoldgico
guanto ao armazenamento, transporte e durabilidade desse produto o ano todo.

Os maiores mercados importadores, de acordo com FAOSTAT (2004), sao:
Reino Unido (22,89%); Alemanha (16,7%); Japao (13,57%); Franca (7,61%) e EUA
(4,21%). Em 2000 o Brasil importou 116,44 toneladas de cogumelos, basicamente
do género Agaricus bisporus (Champignon de Paris), a um prego médio de U$ 6,22/
kg (SECEX, 2001).

Os maiores mercados exportadores, de acordo com FAOSTAT (2004), sdo os
Paises Baixos, a Polbénia, China, Irlanda e Canada. No caso do Brasil com a

abertura no mercado internacional houve um crescimento na quantidade de
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cogumelos exportados (FAOSTAT, 2004) e em especial do Estado de Sao Paulo,
face a uma melhor estrutura organizacional para exportacdo. O pais exporta
basicamente cogumelos desidratados do género Agaricus brasiliensis. Em 2000,
exportou 31,83 toneladas, a um prego médio de U$112,29/ kg (SECEX, 2001).

2.3.4.8 Legislacao do Agaricus brasiliensis para uso humano

O cogumelo comestivel tradicionalmente utilizado como alimento pode
estardessecado, inteiro, fragmentado, moido ou em conserva, defumado e/ou
submetido a coccao e/ou salga e/ou fermentacdo ou outro processo tecnoldgico
considerado seguro para a producao de alimentos, ANVISA, 2005. Ainda na mesma
resolucdo ha o enquadramento dos cogumelos comestiveis para uso humano na
formas de apresentacdo em capsula, extrato, tablete, liquido, pastilha, comprimido

ou outra forma nao convencional de alimento.
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2.4 MATERIAL E METODO

As amostras utilizadas foram de cogumelo desidratado Agaricus brasiliensis,
fornecidas pelo (A) agricultor Shibata, de Campo Largo (Parana) e pelo (B) Grupo
Agaricus de Pilar Ltda (Pilar, Sdo Paulo). Os cogumelos encontravam-se fatiados,
desidratados e acondicionados em embalagens de polipropileno. Sendo o laudo
técnico taxonbémico feito atreves do Centro de Andlise do Japao- n°.304010379
Identificacdo -02/05/2004 e do Instituto de Botanica — n®. SP 393224 Identificacao -
10/10/2007 Micologia, PqC Marina Capelari.

A proteina foi determinada pelo nitrogénio total, utilizando a técnica de
Kjeldahl, e o fator de 6,25 para conversdo em proteina, conforme método 955.04C
descrito pela AOAC (2000).

O extrato etéreo (lipidios) foi determinado por extragcdo com éter etilico
durante cinco horas em extrator de Soxhlet, conforme método 920.39C da AOAC
(2000).

As cinzas foram determinadas pela calcinacdo em mufla a 600 °C durante
cinco horas, de acordo com o método 900.02A (AOAC, 2000).

A umidade foi determinada em estufa com temperatura de 105 °C durante 12
horas, ou até peso constante, conforme método 925.10 da AOAC (2000).

A fibra alimentar foi determinada pela combinacdo de métodos enzimaticos e
gravimétricos. As amostras secas, com baixo teor de gordura (gordura < 5%), foram
gelatinizadas com o-amilase e entao digeridas enzimaticamente com protease e
amiloglucosidase para a remocao da proteina e do amido presente na amostra. O
etanol foi adicionado para precipitar a fibra dietética soluvel. O residuo foi filtrado e
lavado com etanol e acetona. Apds a secagem, o residuo foi pesado. Metade das
amostras foi utilizada para analise de proteinas e a outra, para a analise de cinzas.
O total de fibras dietéticas € o peso do residuo menos o peso das proteinas e das
cinzas, estabelecido pelo método 992.16 da AOAC (2000).

Os carboidratos totais foram calculados por diferenca: (100 g - total g
proteina, lipidios, cinzas, fibras) (USP, 2004).
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Delcaire (1981), um terco da populagdo mundial ingere quantidade
inadequada de proteina, o que justifica os cogumelos com aproximadamente 35g de
proteina/100g serem fonte alternativa alimentar, em especial, se comparado ao teor
de proteina dos alimentos de origem animal, como o leite (2,17%) e ovos (12,9%).

Na tabela 4 podem ser identificadas e comparadas as composicées de varios
nutrientes das amostras em estudo de cogumelo Agaricus brasiliensis e outros
dados da literatura. Na espécie analisada de cogumelo Agaricus brasiliensis foi
observado que o cogumelo possui alto teor de proteina (A=35,30%; B=31,34%).

Karan et al. (2003) relataram teores de lipidios em base seca, entre 1,73% a

2,51%, compativeis com os teores observados neste trabalho (2,17% a 2,21%).

TABELA 4 - COMPOSICAO QUIMICA DO COGUMELOQ Agaricus brasiliensis EM ESTUDO

COMPOSIGAO Agatricus brasiliensis

Amostra A % Amostra B %
Umidade, g™ 7,1 1,076 13,69 +1,05
Cinzas, g 7,26 0,01 7,05 0,10
Fibra alimentar, g 30,0 £0,01 20,59 +0,25
Lipidios, g 2,21 £1,02 2,17 £0,26
Proteinas, g 35,30 0,08 31,34 £0,08
Carboidratos, g 57,60 0,36 59,44 10,42
Célcio, mg nd 0,06 £0,00
Fosforo, mg nd 0,56 0,01
Ferro, mg nd 6,03 0,11
Sodio, mg nd 0,04 £0,00

NOTA: ) Valores por 100g de amostra, em base seca (com excegdo da umidade); () SD = Desvio
padrdo. Os resultados correspondem a média das amostras, dos teores nas determinagdes
em triplicata. A amostra A de A. brasiliensis foi fornecida pelo agricultor Shibata, Parana e a

amostra B, fornecida pelo GAPI, Sao Paulo.

O cogumelo Agaricus brasiliensis mostrou também ser uma excelente fonte
de fibras alimentares, pelo teor médio 20,59% a 30,0%; sendo os valores para
amostra A compativel com Karam et al. (2003). Segundo Mizuno et al. (1995),
algumas dessas fibras, como as f-glucanas, apresentam atividade antitumoral,
podendo também acelerar a excrecdo do bolo fecal, reduzindo seu tempo de

residéncia no intestino e, conseqlientemente, reduzindo os riscos de cancer de célon
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e de reto. No entanto, foi observado que, apesar de desidratadas, a amostra A
apresentou o teor de umidade de 7,1% e amostra B, 13,69% maiores que o
recomendavel. Chang e Miles (1989) indicam que para garantir boa conservagao e
aumento de vida de prateleira os cogumelos sao submetidos a secagem até o teor
de umidade entre 5% e 7%.

A composigao quimica dos cogumelos analisados diferiu nas duas amostras,
fato referido por Amazonas (1999) que constatou a influéncia do cultivo, em métodos
de analise e linhagens nos resultados obtidos neste trabalho.

2.6 CONCLUSAO

As condicbes de armazenagem de cogumelo Agaricus brasiliensis podem
alterar a sua composicao quimica, portanto o acondicionamento em embalagens

adequadas é necessario.

Os resultados encontrados no presente trabalho fornecem subsidios aos
consumidores e as industrias de processamento, exigindo maior precisdo na

especificacao e controle de qualidade no produto final ou na matéria prima.
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3 VIDA DE PRATELEIRA DO COGUMELO AGARICUS BRASILIENSIS

Para aumentar a vida de prateleira de alguns produtos frescos € necessario
fazer desidratagao para diminuir a atividade de agua do produto, contribuindo para
sua conservacao e, consequientemente, o aumento da vida de prateleira do mesmo.

O produto desidratado fica menos susceptivel ao crescimento microbiano, as
reacdes de oxidacao quimicas e enzimaticas dependentes da umidade, das perdas
nutricionais e estéticas; as quais ocorrerao em velocidades menores quando
comparados aos produtos in natura (AMANTE, 2003).

Os cogumelos, que possuem um teor de umidade em média de 90%, séo
altamente pereciveis. Os cogumelos frescos tendem a perder a qualidade apés a
colheita em menos de 3 dias por alteragdes na composicao quimica decorrentes das
reacdes de oxidacdo de natureza quimica e enzimatica (LEE, 1995). Devido a taxa
de respiracdao extremamente elevada os cogumelos necessitam de cuidado especial
para reter o frescor (ROY, 1995). Assim, para garantir a comercializacao e a oferta
do cogumelo com qualidade sao, habitualmente, desidratados e embalados. Neste
caso a vida de prateleira do produto esta relacionada com as proprias caracteristicas
do produto e com o tipo de embalagem que evite a reidratacao (EIRA, 1997; ALVES,
2001).

Conforme o Regulamento Técnico especifico para rotulagem de alimentos
embalados, a Portaria n® 645, de 2 de junho 2004 (ANVISA, 2004), a embalagem
devera ser limpa, seca, de material que nao provoque alteracées externas ou
internas nos cogumelos e ndo transmita odor ou sabor estranho as mesmas.
Recomenda-se ainda que a embalagem padronizada em material de polipropileno
igual ou superior a 12u (micra) deve ser bem lacrada, de modo a evitar a troca de
gases e permeabilidade a umidade, minimizada com sachés de silica gel (20g/500¢g
de cogumelos).
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3.1 MATERIAL E METODOS

Os cogumelos Agaricus brasiliensis utilizados no estudo, procedentes da
empresa GAPI (Sdo Paulo,2004), estavam fatiados, desidratados e acondicionados
em embalagens de polipropileno. As amostras foram mantidas durante 24 meses
nas mesmas embalagens, guardadas em ambiente ventilado a 25 °C.

As andlises para determinar a composicao quimica do cogumelo foram
realizadas em triplicata, nas amostras de mesmo lote, antes e apdés armazenamento
por 24 meses.

A proteina foi determinada pelo nitrogénio total, utilizando a técnica de
Kjeldahl, e o fator de 5,75 para conversdo em proteina, conforme método 955.04C
descrito pela AOAC (2000). O extrato etéreo (lipidios) foi determinado por extracéo
com eter etilico durante cinco horas em extrator de Soxhlet, conforme método
920.39C da AOAC (2000). A umidade foi determinada em estufa com temperatura
de 105 °C durante 12 horas, ou até peso constante, conforme método 925.10 da
AOAC (2000). A fibra alimentar foi determinada utilizando-se uma combinacao de
métodos enzimaticos e gravimétricos. As amostras secas, com baixo teor de gordura
(gordura <5%), foram gelatinizadas com a-amilase e entdo digeridas
enzimaticamente com protease e amiloglucosidase para a remocéao da proteina e do
amido presente na amostra. Etanol foi adicionado para precipitar a fibra dietética
soluvel apéds o residuo foi filtrado, e lavado com etanol e acetona foi pesado. Metade
das amostras foi utilizada para analise de proteinas e a outra, para a analise de
cinzas. O total de fibras dietéticas é o peso do residuo menos o peso das proteinas
e das cinzas, conforme estabelecido pelo método 992.16 da AOAC (2000). Os
carboidratos totais foram calculados por diferenca: (100 g - total g (proteina, lipidios,
cinzas, fibras) (USP, 2004).

Os resultados em base seca foram comparados com dados do mesmo lote de
cogumelo Agaricus brasiliensis, nos anos 2004 e 2006, e com os dados obtidos da

literatura.
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A vida de prateleira de produtos compreende o periodo de armazenamento
em que produtos com alta qualidade inicial permanecem adequados para consumo
em determinadas condi¢cdes de temperatura, umidade relativa, luz e outras; sofrendo
pequenas alteragdes; mas consideradas aceitaveis pelo fabricante, pelo consumidor
e pela legislacao alimentar vigente (ANTONIASSI, 2001; BRAGA, 2005).

O Agaricus brasiliensis (Tabela 5) apresentou pouca variacdo na sua
composicao, conforme pode ser observado na tabela 4, sendo que o teor de
proteina variou de 31,349% para 32,909% e o de lipidios de 2,179% para 1,789% e
aumento no teor de umidade (13,69% para 19,49%). Convém mencionar que as
amostras de cogumelo em 2004, apesar de desidratadas, ja apresentavam teor de

umidade (13,69%) maior que o recomendavel (5 a 7%).

TABELA 5 - COMPOSIGAO EM BASE SECA DO COGUMELO Agaricus brasiliensis DESIDRATADO
E ARMAZENADO A 25 °C DURANTE 24 MESES

COMPOSICAO (%) | 2004 2006
Umidade, g 13,69 19,49
Proteina, g 31,34 32,90
Lipidio, g 2,17 1,78
Cinzas, g 7,25 6,20
Fibras, g 20,59 29,70
Carboidrato, g 119,77 129,67
Energia, kcal 358,57 383,98

NOTA: Os valores dos constituintes quimicos das duas amostras foram calculados em base seca,
isto é calculado em relagdo a massa do soélido do Agaricus brasiliensi. completamente seco

Condigao favoravel ao escurecimento do cogumelo armazenado durante dois
anos foi observado e pode estar relacionado as reagdes quimicas que ocorrem
naturalmente nos cogumelos no periodo de estocagem, como aquelas que
favorecem a diminuicdo do teor de lipidios ou de proteinas e carboidratos como a
reagdo de Maillard. As variagGes encontradas nos diversos constituintes durante o
armazenamento refletem inadequacédo na embalagem, visto o aumento da umidade.
O desenvolvimento visivel de bolores e leveduras nas embalagens nao foi

observado.
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3.3 CONCLUSAO

As condicées de embalagem de polipropileno, armazenamento durante 2 anos
interferiram na manutencdo dos teores nutricionais e de umidade do cogumelo
Agaricus brasiliensis desidratado. O aumento de umidade deve ser atribuida a
higroscopicidade das amostras, uma vez que o polietileno de baixa densidade
utilizado na embalagem permite a troca de umidade com o meio ambiente do

armazenamento.



43

4 TOMATE

O tomate da espécie Lycopersicon esculentum Mill pertence a familia das
Solanaceas. De acordo com Andreuccetti (2004), existem disponiveis no mercado
diversas cultivares de tomate, provenientes de diferentes grupos: Santa Cruz,
salada, italiano, entre outros.

O centro de domesticacdo do tomate foi o México, situado na regido de
Puebla e Vera Cruz (GOULD, 1992; EMBRAPA, 2004).

A FAPESP (2006) registra que a producdo mundial de tomates em 2005
ultrapassou 120 milhdées de toneladas. Segundo Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Agricultura e a Alimentacdo (FAO, 2005; FAOSTAT, 2007) nos dados de
producdo estao incluidos o tomate de mesa e o processado, como extrato de
tomate, tomate em conservas, molhos de tomate especiais, com adicdo de
especiarias ou outros ingredientes (OLIVEIRA, 2004). A producao anual brasileira de
tomate é em torno de trés milhdes de toneladas (3.305.530,00 toneladas).

O Estado de Sao Paulo seria 0 maior produtor brasileiro com um volume
estimado em 700 mil toneladas, seguido por Goias e por Minas Gerais.

O tomate € uma das culturas mais importante, dentre as hortalicas, ndo s6 em
termos de producao, como também em valor econémico, pois € com seguranca, a
mais industrializada (EMBRAPA, 2004), perdendo apenas em producdo para a
batata que juntamente com a cebola e o alho sdo os mais industrializados
(CANCADO, 2003).

O tomate teve sua procura pela industria a partir da década de 70, devido a
demanda no mercado mundial dos produtos derivados do tomate. Com isso, as
industrias brasileiras responderam rapidamente ao estimulo, provocando uma
expansao muito grande na cultura do tomate, na capacidade de processamento € na
remodernizacdo nos equipamentos ja existentes (EMBRAPA, 2004).

Segundo Ferreira (2004), a maior oferta e os menores precos do tomate
ocorrem no periodo de julho a outubro, meses que tem influéncia na qualidade
sensorial do tomate, relacionada a aparéncia, sabor, cor, textura, aroma, tamanho e

suculéncia.
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Os tomates destinados para industria vém sendo alterados por meios
genéticos, e a concentracdo de nutrientes pode variar consideravelmente pela
adicdo de fertilizantes e pelas condicdes edafoclimaticas da regido produtora
(CIERO, 2006).

Embora o tamanho e o peso médio sejam atributos de qualidade, os frutos
sado avaliados, dentre outros parametros, através do diametro e devem estar sem
defeitos visuais. Segundo Ferreira (2004), consta na Legislacdo Brasileira que o
calibre do tomate de mesa € definido de acordo com o didmetro transversal do fruto,
em milimetros, em funcdo do grupo a que pertence. Por exemplo, o tomate do grupo
Santa Cruz, oblongo, é classificado em pequeno, médio e grande (BRASIL, 2002).

Normalmente, a industria tem preferéncia pelo tomate oblongo que deve
apresentar caracteristicas morfolégicas, tais como polpa vermelha e lustrosa;
maturacado uniforme; sem pedunculo fisiologicamente desenvolvido; maduro; limpo;
com textura da polpa firme e avermelhada; livre de danos mecanicos e fisioldgicos;
de pragas e doencas. Assim, um bom exemplo sdo os cultivares do grupo Santa
Cruz e ltaliano, que apresentam frutos de formato oblongo ou alongado.

O tomate hibrido tipo italiano tem destaque, dentre as variedades, pela sua
alta produtividade, sabor, polpa espessa e pelas pencas uniformes ao longo da
colheita; caracteristicas importantes para uso industrial. Além de apresentar baixa
caloria, o tomate é rico em vitaminas (A e C) e sais minerais, particularmente sodio,
potassio, calcio, fésforo e ferro (ANDRADE, 2004).

Estudos reportam ainda que a biodisponibilidade ou seja a quantidade efetiva
disponivel de carotendide ao organismo é maior em produtos processados que no
vegetal in natura; de modo a contrariar o senso comum de que 0 processamento
geralmente contribui para a diminuicdo de micronutrientes nos alimentos
(ANDRADE, 2004). Essa maior biodisponibilidade ocorre devido aos processos de
concentracdo e aquecimento que liberam as moléculas de carotendides das
lipoproteinas do tecido, podendo, assim, ser absorvidas pelo organismo (GARTNER,
1997).

Contudo, quando se buscam informagdes sobre a composicdo dos frutos de
tomate tipo italiano, percebe-se que ela ainda é pouco estudada, em relagdo aos

frutos do cultivar Débora e do tomate Carmem, sdo os mais conhecidos.
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41  CLASSIFICAGCAO BOTANICA

O Tomateiro é uma dicotiledénea e apresenta como classificagédo:
Ordem: Tubiflorae

Familia: Solanaceae

Género: Lycopersicon

Sub-género: Eulycopersicum

Espécie: Lycopersicon esculentum

O nome Mill veio de Miller, em 1754, o primeiro pesquisador a propor a
classificacao botanica e o nome de Lycopersicon (FERREIRA, 2004).

Os frutos sdo originados das flores hermafroditas pequenas e amarelas
(figura 4). A floragéo e a frutificagdo sao beneficiadas por temperaturas diurnas de
18 °C a 25 °C e noturnas de 13 °C a 24 °C (SILVA, 2000). As variedades (os
cultivares) de tomate sao identificadas de acordo com as caracteristicas do fruto:
formato, peso médio, etc.

As variedades do tomate de mesa sao classificadas, conforme o formato do
fruto e sua finalidade de uso (figura 5 6), em dois grupos: oblongo, quando o
didametro longitudinal € maior que o transversal, e redondo, quando o diametro
longitudinal € menor ou igual ao transversal (BRASIL, 2002).



FIGURA 4 - FLOR DE TOMATEIRO
FONTE: www.kokopelli.asso.fr 2007

FIGURA 5 - VARIEDADES DO TOMATE DE MESA
FONTE: www.kokopelli.asso.fr 2007

EPICARPO

ENDOCARPO

SEMENTE

PLACENTA

FIGURA 6 — ESTRUTURA MORFOLOGICA DO TOMATE DE MESA ABERTO.

FONTE: pt. wikipedia.org 2007
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A legislacdo brasileira ndo considera as variedades cereja ou mini, de cacho e
italiano (BRASIL, 1995), mas segundo a norma da Comissdao Econ6mica Européia
(ECE, 2000) e do Codex Alimentarius (FAO, 2002), o tomate é classificado em
quatro grupos: redondo, achatado com sulcos, oblongo ou alongado e tomate cereja,
incluindo no dltimo o tomate cocktail (FERREIRA, 2004).

A forma do tomate esta relacionada ao grupo a que pertence a cultivar. As
cultivares do grupo Santa Cruz sao biloculares ou com trés I6culos, com frutos de
formato variado (oblongo, ovalado, arredondado, redondo-alongado e quadrado) e
identificado pelo diametro longitudinal, pesam em média de 130 a 140g (FERREIRA,
2004). Esta cultivar Santa Cruz é resultado do cruzamento natural entre as cultivares
Rei Umberto e Chacareiro (redondo japonés) e deu origem a diversos cultivares que
receberam diferentes nomes conforme as regides em que foram produzidas. No
grupo Santa Cruz sdo encontradas as cultivares Santa Clara - a Angela hiper,
Angela super, Angela gigante, Kada e Jumbo.

No grupo oblongo, estao incluidos as cultivares longa vida estrutural e longa
vida com gene rin (ripening inhibitor), obtidas por métodos convencionais de
melhoramento genético através da utilizacdo de mutantes rin que afetam o
amadurecimento do fruto (FERREIRA, 2004).

4.2 CULTIVARES INDUSTRIAIS

Os cultivares que apresentam cultivo rasteiro é destinado a industria de
sucos, polpas e molhos prontos, e o tomate de mesa, de cultivo tutorado ou
envarado, & consumido in natura. No Brasil, até 1970, os cultivares de tomate usado,
tanto para fins industriais como para mesa, eram do grupo Santa Cruz, com uma
pequena producédo do tomate caqui ou salada. A partir de entdo, foram introduzidos
cultivares préprios para a industria, pois a qualidade industrial do Santa Cruz ndo era
satisfatoria de maneira que os produtores passaram da utilizacdo do grupo Santa
Cruz cv. Angela, para a cv. Santa Clara (EMBRAPA, 2004).

Segundo Andrade (2004), os frutos do tomateiro para as industrias devem
apresentar: polpa vermelha e lustrosa; maturacao uniforme; sem pedunculo;
fisiologicamente desenvolvido; maduro, limpo, com textura da polpa firme e

avermelhado; livre de danos mecénicos e fisiologicos e de pragas e doencas. No
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entanto, a presenca de frutos com defeitos é tolerada dentro dos limites
estabelecidos através Portaria n®. 201, de 01 de agosto de 2006, do Ministério da
Agricultura, da Pecuaria e do Abastecimento (EMBRAPA, 2000). Na figura 7 esta
apresentada a classificagdo mais usada quanto a forma dos frutos.

O melhoramento da composi¢édo dos frutos destinados a industria vem sendo
alterado por meios genéticos, mas podera ser influenciada pelas condi¢des
edafoclimaticas da regido produtora (JAIME, 2004). Quanto ao tempo de maturagao
sao classificados como: precoce - 70 a 75 dias, médias - 75 a 80 dias, tardias - mais
de 90 dias.

FIGURA 7 - FORMATO DE FRUTOS TOMATE DESTINADOS AO PROCESSAMENTO: (A)
OBLONGO, (B) PERIFORME, (C) QUADRADO, (D) REDONDO.
FONTE: EMBRAPA, 2000.

A composicdo do tomate sofre mudancas durante a maturacdo. Alguns
parametros de qualidade tém sido empregados na andlise da composi¢gdo como: a
acidez; sélidos solluveis; teor de agucar; teor de licopeno; aparéncia; textura; sabor;
tamanho e suculéncia. Na tabela 6 como pode ser observados por alguns valores da
composicao do tomate.

Os acgucares soluveis e acidos organicos, presentes durante o processo de
amadurecimento, determinam o sabor do fruto e afetam diretamente na qualidade do
produto (MOURA, 2005). Isto se deve também as enzimas encontradas no tomate
pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG), importantes no amaciamento
de frutos; assim como influenciam na mudancga da textura e pectinas (RESENDE,
2004).
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As substancias pécticas sao os principais componentes quimicos dos tecidos
responsaveis pelas mudancas de textura em hortalicas e frutas. A hidrélise da
pectina depende da acdo da PME, presente em todos os estadios durante o
amadurecimento e armazenamento, e € correlacionada com aumento de pectinas
soluveis e amaciamento durante o amadurecimento (AHRENS e HUBER, 1990;
FACHIN, 2003; RESENDE 2004).

TABELA 6 - COMPOSICAO QUIMICA DO TOMATE ITALIANO /N NATURA

DETERMINACAO \ VALOR MEDIO | DESVIO PADRAO
Acidez titulavel, % 0,33 +0,001
pH 4,47 +0,004
Soélidos soluveis, 2Brix 4,50 +0,08

FONTE: FREITAS, 2005.

Segundo Ferreira (2004), a qualidade sensorial do tomate esta também ligada
a aparéncia, sabor, cor, textura e aroma. A concentracdo de nutrientes do tomate
varia consideravelmente de acordo com a variedade, condicdes de solo e a adicéo
de fertilizantes. Os tomates contém baixa caloria e gordura, possuem basicamente
agua, acucar (glicose e frutose), acidos (acido acético, acido latico e acido malico),
vitamina C e pré-vitamina A (B-caroteno) e, também, tragos de potassio, fésforo e
ferro.

Muitos trabalhos vém demonstrando o efeito antioxidante dos carotenos no
organismo, contribuindo na diminuicdo de riscos cardiacos (RESENDE, 1995;
BORGUINI, 2002; GOULA, 2005, CERQUEIRA, 2007). Entretanto, mais pesquisas
sao necessarias para confirmar se os beneficios sdo devidos a um Unico tipo de
carotendide ou se existem efeitos sinergisticos entre eles ou com outros

micronutrientes, como a vitamina C e E (PEDRO, 2004).

4.2.1 Tomate Hibrido Saladete

O tomate hibrido tipo italiano ou saladete (Figura 8) é caracterizado por ser
altamente produtivo, precoce e com pencas uniformes. Destacam-se também pelo
seu 6timo sabor e polpa espessa Contudo, para qualquer estudo ha necessidade de
caracterizar a cultivar, no caso presente, de Lycopersicon esculentum Mill e sua

composicao quimica.
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FIGURA 8 - TOMATE HiBRIDO TIPO ITALIANO OU SALADETE

4.3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de tomate tipo italiano (Lycopersicon esculentum Mill),
vulgarmente conhecido como saladete, oblongo alongado, hibrido, de coloracao
vermelho, estagio maduro, ou seja, pronto para ser utilizado na industria. As
amostras de tomate foram obtidas de um unico fornecedor, do CEASA da cidade de
Curitiba, no periodo de maio a dezembro de 2006.

“Os frutos foram pesados e medidos os didmetros transversal e longitudinal
com um paquimetro Marca Vernier caliper, Mitutoyo do Brasil Industria Comércio
Ltda, 530-104/150 mm x 6” (figura 9). Dos valores destas determinagdes foram
calculadas as médias e desvio padrao.

FIGURA 9 - TOMATE SALADETE MEDIDO COM PAQUIMETRO
FONTE: o autor, 2006.
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Preparo da Amostra para anélise

As amostras de tomate foram separadas em duas partes iguais. Uma
parte foi utilizada todo o fruto, com casca e semente, e a outra metade foi separada
apenas a polpa de tomate. As amostras foram homogeneizadas e trituradas em um
processador para alimentos Walita Mega Master Pro, em baixa rotagdo (3000 rpm)
por dois minutos e passadas em tamis de 2 mm. Aliquotas trituradas foram para
andlise.

Analise fisico-quimica

A proteina foi determinada pelo nitrogénio total, utilizando a técnica de Kjeldahl,
conforme método 955.04C descrito pela AOAC (2000) e o fator de 5,75 para
conversao em proteina, O extrato etéreo (lipidios) foi determinado por extracdo com
éter etilico durante cinco horas em extrator de Soxhlet, conforme método 920.39C da
AOAC (2000). As cinzas foram determinadas pela calcinacdo em mufla a 550-600 °C
durante cinco horas, de acordo com o método 900.02A (AOAC, 2000). A umidade foi
determinada em estufa com temperatura de 105 °C durante 12 horas, ou até peso
constante, conforme método 925.10 da AOAC (2000).
A fibra alimentar foi determinada pela combinacdo de métodos enzimaticos e
gravimétricos. As amostras secas, com baixo teor de gordura (gordura < 5%), foram
gelatinizadas com oa-amilase e entdo digeridas enzimaticamente com protease e
amiloglucosidase para a remocao da proteina e do amido presente na amostra. O
etanol foi adicionado para precipitar a fibra dietética soluvel. O residuo foi filtrado e
lavado com etanol e acetona. Apds a secagem, o residuo foi pesado. Metade das
amostras foi utilizada para analise de proteinas e, a outra, para a andlise de cinzas.
O total de fibras dietéticas € o peso do residuo menos o peso das proteinas e das
cinzas, estabelecido pelo método 992.16 da AOAC (2000).
Os carboidratos totais foram calculados por diferenca: (100 g - total g (proteina,
lipidios, cinzas, fibras) (USP, 2004)).
Nas massas trituradas foram também determinados, segundo as normas do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 1985), o pH, acidez total e os sélidos soluveis (SST). O teor de
sélidos soluveis foi obtido em refratdmetro portatil modelo RT-30ATC, faixa 0-32%

Brix, de marca Instrutherm e com resolucéo 0,2%.



52

ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos ao programa MSOffice Microsoft Excel
(MICROSOFT, 1997) para o calculo das médias e desvio padrdo e posterior analise
de resultados.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO DO ESTUDO DOS TOMATES

O conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas do fruto do tomate é
extremamente importante para a agroindustria e para o consumo in natura.

O resultado encontrado em relacdo ao peso médio do tomate foi de 101,05¢g
(tabela 7). Segundo Tamiso (2005), o peso médio do tomate tipo italiano raramente é
maior que 140g, sendo de bom tamanho na utilizacao pela industria por proporcionar
maior rendimento durante os processamentos. Entretanto, para Machado (2002), o
tomate comercial para consumo in natura & valorizado principalmente pelo peso,
sendo este um atributo importante para o comércio relacionado com o cultivar, ainda
que nao seja considerado pela legislacao atual (SAKATA, 1998; FERREIRA, 2004).

Conforme o United States Departament of Agriculture (USDA, 2002) e Federagao
de Agricultura do Estado do Parana (FAEP), o tomate oblongo é classificado em trés
classes: grande, médio e pequeno. Assim, utilizando esta classificacao, o tomate tipo
italiano estudado pode ser identificado como médio, face seu peso médio de 101,05¢g
(Tabela 6) e considerado de bom tamanho para processamento industrial (TAMISO,
2005), bem como para consumo in natura.

Os frutos também sao avaliados pelo tamanho que, por sua vez, € medido através
da circunferéncia ou diametro transversal (FONTES et al., 2000). De acordo com a
legislagao brasileira, o calibre do tomate de mesa é definido em fungédo do didametro
transversal do fruto, em mm, ou seja, tomate com didmetro >60 mm sao
considerados grandes; com didmetro >50 mm até 60 mm sdo os médios e com
didmetro >40 mm até 50 mm sao pequenos (BRASIL, 2002). Sendo assim, de acordo
com o resultado, a média do didametro do tomate encontrado foi de 54,12 mm, Tabela
6, considerado de tamanho médio. Convém mencionar que, quanto ao diametro, os
tomates menores que 40 mm de didmetro ndo sdo recomendados por ocasionarem

menor rendimento durante o processo de colheita.
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TABELA 7 - PESO E DIAMETRO MEDIOS DE FRUTOS DO TOMATE TIPO ITALIANO (Lycopersicon
esculentum MILL)

AMOSTRA DE PESO (q) DIAMETRO DIAMETRO
TOMATE TRANSVERSAL (mm)| LONGITUDINAL*

1 127,40 63,02 87,00

2 109,82 56,03 85,02

3 99,67 55,02 84,01

4 118,92 59,02 84,08

5 108,99 56,01 80,02

6 99,01 55,00 73,02

7 87,00 51,00 75,01

8 85,98 46,01 74,02

9 86,91 50,08 75,08

10 86,82 50,00 75,02
Media 101,05 54,12 79,23
DP +14,86 +4,95 15,37

NOTA: DP= Desvio Padrao.

O tomate sem semente e sem casca apresentou pH 4,35 e o tomate com
semente e com casca apresentou pH 4,36 (tabela 8). Borguini (2002), em estudos
com tomate cv. Carmen convencional encontrou pH 4,4; enquanto Ferreira (2004)
encontrou para cv. Sta Clara valores de pH 4,31 a 4,36. Os tomates vermelhos, no
sistema organico, apresentaram pH maior 4,45 até o estadio de maturacao vermelho
maduro em comparagado com o mesmo tomate cultivado no sistema convencional (pH
4,42). E desejavel um pH inferior a 4,5 para impedir a proliferacdo de
microrganismos, pois, valores superiores a pH 4,5 requerem periodos mais longos de
esterilizagcdo da matéria prima num processamento térmico, ocasionando maior
consumo de energia e maior custo de processamento.

O teor de sdlidos soluveis totais (SST), determinado em °Brix, € o principal
componente responsavel pelo sabor do fruto e, pode indicar a influéncia da
adubacao, temperatura e irrigacao, além de ser uma caracteristica genética da
cultivar. O valor de SST encontrado no tomate sem semente e sem casca € no
tomate com semente e com casca foi de 4 °Brix. Em 1996, Zambrano et al.
descreveram o comportamento para SST no estadio vermelho com valores maiores
para as cultivares convencionais Rio Grande e Walter 4,92% °Brix. Silva e
Gioardano (2000) mencionam que quanto maior o teor de SST (Brix®) maior sera o
rendimento na industrial; entretanto, as matérias-primas recebidas pelas industrias

no Brasil tém apresentado teores em torno de 4,5 °Brix.
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Aragao (2004) encontrou em tomates para processamento industrial nas
condicbes edafoclimaticas do cerrado brasileiro a média dos grupos de hibridos foi
de 4,71 °Brix. 1. Os teores de acidez total destacam-se como componentes
importantes na elaboracao de molho de tomate. A relagdo SST/ATT caracteriza o
sabor e 0 aroma do tomate. Os tomates com ou sem sementes apresentaram acidez
titulavel que garantem boa seguranca quanto ao desenvolvimento de
microrganismos (FREITAS, 2005).

TABELA 8 - VALORES MEDIOS DE pH, ACIDEZ (%) E SOLIDOS SOLUVEIS (BRIX) DO TOMATE
TIPO ITALIANO (Lycopersicon esculentum Mill).

Y ACIDEZ TITULAVEL | SOLIDOS SOLUVEIS
FRUTO P (%) (°Brix)
Tomate sem semente / sem casca 4,35 (+0,18) 0,35 (+0,04) 4

Tomate com semente / com casca 4,60 (0,25) 0,39 (+0,11) 4

NOTA: Os valores médios de cada determinagéo foram obtidos de amostragem do mesmo produto em
triplicata. As varia¢des correspondem ao desvio padréo.

O resultado da acidez titulavel total encontrado para o tomate sem semente e
sem casca foi de 0,35% e para o tomate com semente e com casca 0,39%, Esta
variavel é importante para se determinar o balango entre acidez e acucar, do ponto
de vista sensorial, responsavel pelo sabor caracteristico do tomate (PEDRO, 2004).

Segundo Kader et al. (1978), o fruto do tomateiro é considerado saboroso
quando apresenta a propor¢dao SS/AT superior a 10%.

Segundo a EMBRAPA (2004), a acidez encontrada no tomate italiano inteiro
foi de 0,92%. Contudo, outros autores mencionaram valores menores e semelhantes
para a amostra em estudo, como Cardoso (2006) 0,36% acidez titulavel (ATT) para
Débora Plus e Borguini (2002) que encontrou 0,37% para o hibrido Débora em cultivo
organico.

Na tabela 8 estdo os resultados da composicao quimica do tomate tipo italiano
selecionado para o estudo, sendo diferenciado pela retirada de casca e sementes.
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TABELA 9 - COMPOSICAO QUIMICA DO TOMATE TIPO ITALIANO (Lycopersicon esculentum Mill)

FRUTO (g%) Tomate sem semente e Tomate com semente

Sem casca € com casca
UMIDADE, % 95,88(20,05) 85,09(0,18)
PROTEINA, % 0,66(+0,04) 2,06(0,18)
LIPIDIO, % 0,12(+0,06) 0,26(0,01)
FIBRA ALIMENTAR, % 0,26(+0,01) 0,28(0,06)
CINZAS, % 0,41(x0,03) 1,89(0,06)
CARBOIDRATO, % 2,67(x0,0) 10,42(20,0)

NOTA: Os valores médios de cada determinagéo foram obtidos de amostragem do mesmo produto em
triplicata. As varia¢des correspondem ao desvio padréo.

O ciclo do tomateiro é também influenciado pelo teor de agua disponivel no
solo, podendo ter a absorcédo de nutrientes prejudicada em condicées de deficiéncia
de umidade. O teor de umidade encontrado neste trabalho para o tomate sem
semente e sem casca foi de 95,88% e para o tomate com semente e com casca foi
de 85,09%. A quantidade de agua no fruto é um parametro importante, pois, esta
relacionada com o tamanho do fruto que determinara a maior ou menor concentragéo
de componentes soluveis (FERREIRA, 2004); bem como a fragilidade fisica do fruto.

O teor de cinzas foi 0,41% em tomates sem sementes e sem casca e 1,89%
em tomates com sementes e com casca; indicando maior conteudo de minerais na
casca e semente. Valores similares foram encontrados por Lisiewska e Kmiecik
(2000), de 0,48% de cinzas em tomates cv. Micra RS. Os valores de cinzas
observados por Ferreira (2004) apresentaram diferengas significativas e relacionados
ao estadio de maturacdo 0,39% vermelho, 0,43% vermelho maduro e 0,24%
vermelho respectivamente, sendo também dependentes das condicoes de
incineracéo e da composicao do alimento.

Quanto a proteina, o tomate sem semente e sem casca possuia 0,66% e 0
tomate com semente e com casca, 2,06%, indicando que a maior parte da proteina
esta na semente e casca e que os teores sdo maiores se comparado ao que Feagri
(2006) de 0,78% em tomates inteiros tipo Romana. Ja o baixo teor de lipidio
apresentado nas amostras estudadas, respectivamente de 0,12% a 0,26%, também
pode ser ressaltado quando comparado ao obtido no tomate in natura inteiro (0,47%).

Em tomate de mesa in natura inteiro o teor da fibra alimentar € de 1%
conforme dados da EMBRAPA (2006). Contudo, nas amostras do tomate tipo italiano
(Lycopersicon esculentum Mill) os valores determinados foram menores (Tabela 9)
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isto é tomate sem casca e sem semente, (polpa ou parte carnosa do fruto)
apresentou teor de 0,26% de fibra alimentar e o tomate com semente e com casca

0,28% de fibra, mostrando teores proximos.

45 CONCLUSAO

A composicao nutricional do tomate inteiro e de polpa apresentou variagao
entre si. Diferentes teores de lipidios e fibra alimentar foram encontrados no tomate
tipo italiano (Lycopersicon esculentum Mill) sem semente e sem casca e 0 tomate
com semente e com casca. Em relacao aos teores de lipidio houve aumento no
tomate com casca e com semente; e as fibras foram evidenciados semelhantes
teores.

Os valores de SST encontrados foram menores do que o encontrado na
literatura, e pode ser um indicador da influéncia ocasionada pela adubacéo,

temperatura e irrigacao, além de ser uma caracteristica genética da cultivar.
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5 MOLHO DE TOMATE

Apbs o desenvolvimento do concentrado de tomate surgiu um produto mais
sofisticado, o molho de tomate. A partir de 1925 o molho de tomate foi colocado no

mercado e obteve sucesso absoluto (PEDRO, 2004).

Segundo a legislagdao da ANVISA Resolugdo RDC n®.276, de 22 de setembro
de 2005, os molhos s&o definidos como um condimento feito a base de tomate e, as
vezes, acrescido de presunto, cebola, manjericdo, sal, 6leo, alho e varios outros
condimentos para conferir sabor. Os tomates sdo descascados, retiradas as
sementes, picados e misturados aos condimentos fritos. Esta mistura é entao fervida,
obtendo-se liquido viscoso pronto para o consumo. Assim, surgem os molhos com
variagbes de sabores e mais sofisticados, além de oferecem ao consumidor maior
praticidade, seguranca entre outros fatores (AMANTE 2003).

Para que o molho esteja dentro das especificacoes, deve ser observado além
da qualidade da matéria prima, o binbmio tempo/temperatura durante o tratamento
térmico, pois, o produto deve estar seguro microbiologicamente para o consumo e,
também, ndo pode ter suas caracteristicas sensoriais afetadas pelo processo
(EMBRAPA, 2006).

Devido a praticidade para o consumidor no preparo de pratos elaborados com
molhos de tomate, os molhos destacam-se no mercado com 20% de participacao e
constantes lancamentos de novas formulagbes; em embalagens metélicas (66%),
cartonada (28%) e vidro (6%) (JAIME, 1998).

A industrializacdo de preparados mais concentrados vem sendo substituida
pela de produtos menos concentrados e mais sofisticados, em termos de ingredientes
e sabor, tais como, molhos com adicdo de tomates triturados ou em cubos e sucos
temperados. Os molhos existentes no mercado brasileiro sdo do tipo peneirado ou
tradicional.

A rotulagem nutricional € essencial para permitir aos consumidores escolhas
alimentares mais saudaveis. Nela constam, além de outros itens, a informacao
nutricional e a lista de ingredientes por ordem decrescente. As informacdes
nutricionais referem-se ao produto exposto a venda e devem ser apresentadas em

porcdes, e medidas caseiras, devendo aparecer os valores de energia, carboidrato
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proteinas; gorduras totais; gorduras saturadas; gorduras trans; fibra alimentar e o
sbédio, bem como as diversas informag¢des que constam nos rétulos dos produtos
alimenticios seguem as resolugcées da ANVISA RDC n? 359/03 e RDC n? 360/03
(ANVISA, 2008 a, b).

A atencao as caracteristicas nutricionais dos alimentos tem aumentado entre
consumidores e industrias de alimentos. Entre os fatores que mais influenciam o
destaque a esse tema estdo a busca de habitos mais saudaveis, visando a melhoria
da qualidade de vida e a relacdo estabelecida entre as doencas crdonicas
(MONTEIRO, 2005). A informag&o nutricional veiculada pelos rétulos de alimentos
assim como a escolha do alimento in natura, faz parte do referencial que diz respeito
a alimentagcdo e que rege as escolhas e o comportamento alimentar. A rotulagem
nutricional envolve a formacado do comportamento alimentar e permite a introducéao e

a adaptacao de alternativas alimentares.

5.1 TIPOS COMERCIAIS DE MOLHOS DE TOMATE

Segundo Andrade (2004), os molhos encontrados no comércio brasileiro sao
do tipo:

- Molho de tomate peneirado - Nao contem peles e sementes, sofre um

aquecimento a 95 °C, desaeracao e esterilizagdo a 119 a 127 °C. E envasado

apos resfriamento até a temperatura de no maximo 45 °C.

- Molho de tomate tradicional - E adicionado cebola, agtcar, sal, 6leo vegetal,
amido modificado, salsa, aipo, manjerona, tomilho, aromatizantes e

espessante (goma xantana).

- Molho de tomate concentrado - Os concentrados de tomate normalmente
recebem em sua formulacdo apenas tomate, sal e agucar. Dentro desta linha
encontram-se 0s purés de tomate (6 a 10% soélidos soluveis), os simples
concentrados (15 a 22% sélidos sollveis) e os duplos concentrados de tomate
(25 a 30% solidos soluveis).

- Molhos prontos com carnes - Em sua formulagdo sdo adicionado carne de
boi 21,8%, cenouras, carne de porco 5,8%, concentrado de tomate 3,2%,
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cebola 3%, aipo 3%, azeite, farinha de trigo, sal, toucinho, leite desnatado em

pd, especiarias.

- Molhos prontos com cogumelos - sdo acrescidos tomate, cebola, cogumelo,
6leo de girassol, sal, acucar, amido modificado, alho, salsa, especiarias,
realcador de sabor glutamato monossddico e espessante goma xantana.

A partir desta classificacdo pode ser mostrada a diversidade de tipos de
molhos comercializados com diferentes constituintes. Neste contexto estdo os molhos
de tomate com cogumelos, como uma opg¢ao ao consumidor mais sofisticado, porém
eles ndo apresentam padrao de identidade ou recomendagdes quanto as proporcoes
de ingredientes e, em especial, ao acréscimo de cogumelo. De modo que é
importante para o desenvolvimento de produtos similares a identificacdo do tipo de
molho, seus ingredientes e a comparagdo da composicao nutricional dos produtos
disponiveis comercializados, mesmo que as informacdes nos rotulos apresentem

aproximacgoes.

5.2 MATERIAL E METODO

Trés diferentes molhos de tomate com adicdo de cogumelos nacionais e um
importado foram encontrados e adquiridos no comércio de Curitiba (Parana, Brasil).

Analise das informagdes nutricionais e rotulagem - os dados constantes nos
rétulos foram copilados para comparacdo entre eles. Os dados dos valores
nutricionais referidos nos rétulos foram comparados aos obtidos a partir da andlise da
composicao quimica.

O conteudo dos molhos foi drenado para separar as por¢cdes maiores de
cogumelo e determinada a proporcdo por gravimetria. A massa total dos molhos
enlatados estava entre 2809 a 340g.

Para a determinacdo da composicdo fisico-quimica, os diferentes molhos
comerciais 0s molhos foram amostrados em triplicata e, considerando a necessidade
para analise de fibra, foram secos em estufa de circulacao forcada a 70 °C por 12

horas.
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A proteina foi determinada pelo nitrogénio total, utilizando a técnica de
Kjeldahl, e o fator de 5,75 para conversdao em proteina, conforme método 955.04C
descrito pela AOAC (2000).

O extrato etéreo (lipidios) foi determinado por extracdo com éter etilico durante
cinco horas em extrator de Soxhlet, conforme método 920.39C da AOAC (2000). As
cinzas foram determinadas pela calcinagdo em mufla a 550-600 °C apds cinco horas,
de acordo com o método 900.02A (AOAC, 2000).

A umidade foi determinada em estufa com temperatura de 105 °C durante 12
horas, ou até peso constante, conforme método 925.10 da AOAC (2000).

Foram também determinados na massa triturada, segundo as normas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985), o pH, acidez total e os sélidos soluveis. O teor de
sélidos soluveis foi obtido em refratdmetro portatil modelo RT-30ATC, escala 0-32%,
de marca Instrutherm e com resolugéo 0,2%.

Os carboidratos totais foram calculados por diferenca: [100 g — (total g
proteina, lipidios, cinzas)], portanto inclui a fracao fibra alimentar como carboidratos
(USP, 2004).

Andlise Estatistica - Os dados obtidos foram submetidos ao programa
MSOffice Microsoft Excel (MICROSOFT, 1997) para o célculo das médias e desvio
padrao e posterior analise de resultados.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na leitura dos rétulos dos produtos analisados foi observado que os valores
nutricionais ndo conferem com os valores das andlises realizadas, mostrados
claramente nos teores de proteinas, lipidios e calorias (tabela 10). Tal situacao pode,
em parte, ser explicada pelas orientacbes da ANVISA na RDC n? 360/03 para

arredondamento de valores.
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TABELA 10 - COMPOSIGAO FISICO QUIMICA DE UMA PORGAO (60mL) DE MOLHOS DE
TOMATE COM COGUMELO ADQUIRIDOS NO COMERCIO DE CURITIBA, 2005 e

COMPOZSOE)BAO MOLHOS COMERCIAIS'

(%) M2 | RMP K? RK® D° RD4 J RJ
Umidade, g 84,33 - 87,45 - 85,25 - 86,37 -
Proteinas, g 1,2 0,9 1,75 0,6 2,28 - 11,31 0
Carboidratos, g 4,77 5,5 7,67 4,7 5,84 - 3,77 6,8
Lipidios, g 7,84 1,2 0,35 - 4,56 - 3,13 -
Fibra Alimentar,g 1,09 1,1 1,2 0,6 1,06 - 1,65 -
Minerais, mg 0,71 - 1,58 - 1,01 - 1,31 -
ATT, g 2,0 - 1,84 - - - 1,64 -
SS, Brix 5,9 - 5,3 - - - 6,4 -
pH 4,3 - 4,0 - - - 3,9 4,5
Energia, Kcal 94,68 51 40,83 4,7 73,52 - 88,49 33

NOTA: 'Os resultados das analises foram em 100g e para efeitos de comparacéo recalculados para
valor de uma porgao (609).
®Os dados das andlises da composicgao fisico-quimica das marcas comerciais de molho tomate
com cogumelo foram denominadas de M, K, D e J.
®A letra R escrita ao lado da denominacao de cada molho corresponde a informacgao nutricional
do rétulo.
*A marca D corresponde a um produto importado, sem informac&o nutricional.

Em relacdo aos ingredientes dos molhos comerciais, listados na Tabela 10,
pode ser ressaltada a presenca do tomate, cebola, sal e salsa em todos os molhos; a
presenca de 6leo vegetal, cogumelo, amido, acucar, alho e aromatizantes em alguns
produtos. No entanto, ja era esperada a diferenca entre os produtos comerciais visto
a diversidade de marcas e procedéncia. A partir destas informacdes € possivel
estabelecer os componentes basicos para o desenvolvimento de formulacdes de
molhos de tomate com cogumelos.

Outro fato importante sobre as informag¢des nutricionais € que apesar da
legislacdo brasileira vigente, durante a realizacdo da pesquisa em 2004, foi
encontrado produto de fabricacdo nacional com a rotulagem incompleta, n&o
atendendo as recomendacdes da ANVISA quanto as informacgbes nutricionais que
devem estar presentes nos rétulos dos alimentos, assim como a data de validade.

Os ingredientes dos molhos obtidos no comércio local, conforme a rotulagem
dos mesmos sao apresentados na Tabela 11.



62

TABELA 11 — INGREDIENTES DOS MOLHOS DE TOMATE COM COGUMELO, CONFORME A
DESCRICAO DA ROTULAGEM COMERCIAL

INGREDIENTES MARCA COMERCIAL
M | K | D |
Tomate 1 1 1

[

—_—

Agua 2
Cebola 3
Alho

Sal

Oleo Vegetal

—_
o
w
1
1

Cogumelo
Amido
Acucar

© N 0o »~ 00O
1
© W A DD N O 00 O

Salsa

© 00 N N o o b~
1

Azeite Oliva -

—
o
1
—
—_

Aromatizantes -

1

1
—
o

Levedura -

Realgador Sabor 12
Pimenta 11

Vinho branco - - 4 -

Os molhos comerciais analisados nao apresentam os mesmos ingredientes.
Pode ser observado que os componentes, no rétulo do produto, variam conforme a
marca comercial, entretanto o ingrediente principal tomate de (nUumero 1) aparece em
todos os molhos na mesma sequéncia. Dos quatro molhos analisados, a marca D e J
no rétulo aparece a mesma sequéncia numero 2 (cogumelo) e a marca M e K
aparece o ingrediente numero 3 (cebola). Somente em dois molhos comerciais é

encontrado aromatizante K e J, e no molho M o realgador de sabor.
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5.4 CONCLUSAO

Existe diferenca de ingredientes entre os molhos de tomate com cogumelos
comerciais disponiveis no mercado, conforme especificados nos respectivos rétulos.

As diferencas também foram evidenciadas em relagcdo a composicao nutricional
a partir dos resultados das analises bromatolégicas de proteina, lipidio e carboidrato.
A observacao da lista dos componentes dos diversos molhos de tomate comercia foi
importante para orientar no desenvolvimento de molho de tomate com cogumelo
Agatricus brasiliensis.

A composicdo dos molhos comerciais com cogumelos apresenta alguns
ingredientes comuns, como tomate, cebola, sal, cogumelo e salsa.

Ocorrem diferencas entre os valores nutricionais da informag&o nutricional
(rétulos) e das determinacdes analiticas da composicao nutricional, como proteina,
lipideos e carboidratos.
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6 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO MOLHO DE TOMATE Lycopersicon
esculentum Mill COM COGUMELO Agaricus brasiliensis

Os molhos de tomate existentes no mercado serviram para orientar a
elaboracdo de um produto acrescido de cogumelo Agaricus brasiliensis, pois pode
se estabelecer a partir deles os ingredientes e suas propor¢cdes. Contudo a adicao
deste cogumelo ao molho de tomate necessita da definicdo das diversas etapas de
elaboracdo, de maneira a se demonstrar a viabilidade do cogumelo A. brasiliensis
num produto alimenticio com qualidade nutricional e aceitabilidade.

6.1 DELINEAMENTO ESTATISTICO

O delineamento estatistico foi em blocos ao acaso, com 5 tratamentos e com 4
repeticdes. O objetivo foi manter a variabilidade entre as unidades experimentais
dentro dos blocos o menor possivel e maximizar as diferengcas entre blocos
(KOEHLER, 2004). Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA (Anélise de
Variancia) e para Teste F significativo, prosseguiu com aplicacdo do Teste Tukey

com nivel 5% de significancia..

6.2 MATERIAL E METODO

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos no Departamento de Farmacia, do Setor de Ciéncias da Saude da UFPR.

A parte analitica foi realizada principalmente nos laboratérios de Bromatologia
e Fitoquimica no Departamento de Farmacia, e no Laboratério de Analise de Quimica
do Departamento de Engenharia Quimica, do Setor de Tecnologia da mesma
Universidade.

O fruto de tomate utilizado foi do tipo italiano (Lycopersicon esculentum Mill),
vulgarmente conhecido como saladete, oblongo alongado, hibrido, de coloracao
vermelho, estagio maduro e sadio, ou seja, prontos para serem utilizados na industria
(figura 09). As amostras de tomate foram obtidas de um unico fornecedor do CEASA
da cidade de Curitiba, no periodo de maio a dezembro de 2006.

As amostras de cogumelos comestiveis Agaricus brasiliensis, utilizadas na
elaboracdo das diversas formulagdes, foram provenientes de produtor da cidade de
Campo Largo (Parana), no periodo de julho de 2005 a 2006. As mesmas
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encontravam-se fatiadas, desidratadas e acondicionadas em embalagens de
polipropileno (figura 10).

ol Y T )

FIGURA 10 - Agaricus brasiliensis DESIDRATADO EM SACO POLIPROPILENO
FONTE: o autor, 2006.

Outros ingredientes também foram utilizados nas formulagdes tais como a
cebola, espessante, 6leo de soja, sal iodado, alho, agucar e &cido citrico grau
alimenticio. Os vegetais foram obtidos de um unico fornecedor do CEASA e os outros
ingredientes do comércio local, no periodo de maio de 2006.

Preparo dos Principais Componentes

Os frutos de tomate foram selecionados, higienizados com agua clorada,
descascados manualmente apds imersdo controlada e cronometrada em agua
quente por 2 minutos. O processo de cocgdo ocorreu em recipiente revestido de
material antiaderente. As amostras foram separadas em duas partes iguais. Em uma
das partes foi utilizado o fruto inteiro (com casca e semente). Na outra, o pericarpo foi
removido junto com as sementes e utilizou-se somente a polpa do tomate. Os
tomates destinados ao preparo do molho foram cortados manualmente ao meio no
sentido longitudinal com o auxilio de facas de aco inoxidavel. As aliquotas foram
homogeneizadas e trituradas em um processador para alimentos Walita Mega Master
Pro, em baixa rotagédo (3000 rpm) por 2 minutos e passadas em tamis de 2 mm.

O cogumelo Agaricus brasiliensis foi seco em estufa de circulagao for¢cada por
10 minutos, a 70 °C, para melhor absorver a agua no tratamento término na

elaboracdo do molho.
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Para definir as condi¢coes de hidratacdo, o cogumelo Agaricus brasiliensis foi
colocado durante 30 minutos em infusdo em recipiente de vidro com agua e testado
em trés temperaturas diferentes: temperatura ambiente (25 °C), a 60 °C e em
ebulicdo. O material rehidratado e drenado foi pesado para determinar a absor¢ao de
agua e a textura.

A proporcao de Agaricus brasiliensis a ser utilizada no desenvolvimento das
formulacdes testes e produto foram definidos e importados com cogumelo, adquiridos
no comércio de Curitiba. Como nao havia especificagdo da quantidade de cogumelos
utilizada nos rétulos dos produtos nacionais foi feita a drenagem e, a seguir, a
pesagem; de maneira que os molhos nacionais possuem cerca de 7% de cogumelo,
enquanto os molhos importados sdo constituidos por 15%. Estes dados conferem
com a informagao nutricional descrita no rétulo os quais sdo conforme apresentado
na Tabela. 9.

Apdbs o desenvolvimento de um molho de tomate (base) os cogumelos foram
acrescentados e testados em concentragdes até 7%. Como o aspecto e textura nao
ficaram condizentes com um produto com caracteristica de molho de tomate, a

adicao do cogumelo Agaricus brasiliensis foi reduzida até 3% de cogumelos.

Extrato liquido de Agaricus brasiliensis

Total de 478,26g de cogumelos secos e moidos em moinho micronizador de
facas marca IKA 11 basic 50/60 Hz 300 w, foram submetidos a extracdo com etanol
70 °GL em Soxhlet até esgotamento (Figura 11A). O material obtido concentrado em
evaporador rotatério a 60°C, sob pressao reduzida, de marca Heidolph - 4000, para
aproximadamente 1/5 do seu volume. Este volume foi filtrado a vacuo em funil de
Blchner, obtendo 300mL (correspondente a 106,8g) de extrato etandlico bruto (EB) e
479 os cristais (polissacaridios), conforme a Figura 11B.

A quantidade de 25mL do extrato etandlico bruto na forma liquida foi utilizada
como componente o cogumelo + etanol 70°GL concentrado, filtrado a 60°C como
componente dos molhos de tomate nas diversas formulag¢des (Figura 11 C).



67

FIGURA 11 - SISTEMA DE EXTRACAO SOXHLET ANALITICO MODIFICADO E EXTRATO DE
COGUMELO Agaricus brasiliensis

NOTA: 'Na figura A (1) sistema de aquecimento; (2) baldo; (3) torneira; (4) extrator; (5) cartucho de
vidro; (6) condensador.
*Na figura B pode ser observado no baldo a separacdo do extrato liquido e polissacaridios
insolUveis.
®Na figura C esta o extrato liquido resultante.

FONTE: Laboratério de Fitoquimica do Departamento de Farméacia da UFPR, foto A: Jodo Carvalho;
foto B e C: 0 autor, 2006.

6.3 ANALISES QUIMICAS DOS MOLHOS DESENVOLVIDOS

As formulagc6ées de molhos foram analizadas para melhor conhecer os teores
dos componentes quimicos. A proteina foi determinada pelo nitrogénio total,
utilizando a técnica de Kjeldahl, e o fator de 5,75 para conversdo em proteina,
conforme método 955.04C descrito pela AOAC (2000). O extrato etéreo (lipidios) foi
determinado por extracdo com éter etilico durante 5 horas em extrator de Soxhlet,
conforme método 920.39C da AOAC (2000). As cinzas foram determinadas pela
calcinacdo em mufla a 550-600 °C durante 5 horas, de acordo com o método
900.02A (AOAC, 2000). A umidade foi determinada em estufa com temperatura de
105 °C durante 12 horas, ou até peso constante, conforme método 925.10 da AOAC
(2000).

A fibra alimentar foi determinada utilizando-se uma combinagdo de métodos
enzimaticos e gravimétricos. As amostras secas, com baixo teor de gordura
(gordura<5%,), foram gelatinizadas com a-amilase e entao digeridas enzimaticamente
com protease e amiloglucosidase para a remocao da proteina e do amido presente
na amostra. Foi adicionado etanol para precipitar a fibra dietética solavel. O residuo
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filtrado e lavado com etanol e acetona; e, apés, pesado.. O total de fibras dietéticas
foi estimado pelo peso do residuo subtraido do peso das proteinas e das cinzas,
conforme estabelecido pelo método 992.16 da AOAC (2000).

O carboidrato foi calculado por diferenga: (100g - total g (proteina, lipidios,
cinzas), portanto incluiu a fracao fibra alimentar (USP, 2004)). O pH foi obtido por
potenciémetro marca Digimed, calibrado com tampao de pH 6,4 e pH 4,0. A acidez
titulavel foi determinada mediante titulagdo com NaOH 0,1 N (IAL, 1985).

Os solidos soluveis totais (SST), expresso em °Brix foram determinados pelo
refratbmetro marca Instrutherm, modelo RT-30ATC, escala 0-32%, resolugéo 0,2% .

6.4 CRITERIOS DE SELEGCAO DOS MOLHOS

A selecdo das formulacbes para a pesquisa teve como orientacéao
aspectos visuais - a intensidade da cor vermelha; aroma predominante de tomate
cozido; uniformidade (forma); homogeneidade (da mesma natureza); textura macia
(cozida) e aspectos fisico-quimicos, como: pH (ndo superior a 4,5); °Brix (ao redor de
8,0) e acidez livre (entre 1,0 e 2,09%) conforme legislagao brasileira vigente (BRASIL,
2001).

6.5 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento estatistico foi em blocos ao acaso, com 5 tratamentos e com 4
repeticdes. Os valores obtidos foram avaliados estatisticamente pela ANOVA (analise
de variancia) e aplicado o teste de Tukey para verificacao da existéncia de diferencas
estatisticas entre as médias com nivel de significancia de 5% para os requisitos
analisados.

6.6 RESULTADOS E DISCUSSAO DO DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Para a elaboracdo do produto desenvolvido, foi feita andlise quimica das

matérias primas apresentados na tabela abaixo.
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TABELA 12 - COMPOSICAO QUIMICA DAS MATERIAS PRIMAS

_ _ Agaricus Tomate sem Tomate com
Composicao %  Extrato Liquido brasiliensi semente e sem | semente e com
rasiliensis
casca casca
Umidade, g 67,78+0,02 7,10£019 95,88+0,05 85,08+0,18
Cinzas, g - 7,2610,02 0,41+0,06 1,89+0,01
Proteina, g 17,00+0,04 35,30+0,08 0,60+0,04 2,10+0,01
Lipidios, g 15,22+ 0,08 2,21+0,08 3,06+0,06 1,70%0,01
Fibras, g - 0,30+0,13 0,26+0,01 0,28+0,06
Carboidratos, g - 25,30 3,52 8,95

NOTA: os dados apresentados correspondem as médias das amostras analisadas em triplicata.

A utilizacao do extrato liquido do Agaricus brasiliensis teve como objetivo obter
maior teor de proteina, conforme metodologia descrita na pagina 38. Entretanto, o
resultado do teor de proteina foi baixo (17%) em relagdo a matéria prima in natura
(35,30%). Portanto, para se obter o mesmo teor protéico seria necessario adicionar o
dobro de cogumelos ao molho o que o tornaria inviavel, pelo elevado custo do
produto final (aproximadamente R$ 200/kg, conforme consulta ao prego do cogumelo
no comércio local (2004 e 2007).

Conforme descrito em material e métodos, a formulacao base foi resultante de
ajustes nas proporcdes de ingredientes e no estabelecimento de processamento,
buscando ndo apenas rendimento, como também a qualidade nutricional e a
adequacao dos atributos sensoriais (sabor, textura e acidez). A tabela 13 apresenta a

formulagdo dos molhos de tomate.

TABELA 13 - FORMULACAO BASE DO MOLHO DE TOMATE SEM Agaricus brasiliensis

INGREDIENTES (g)

FORMULACAO (%)

Tomate 67,0
Cebola 10,0
Alho 0,8
Espessante 0,4
Sal 0,4
Oleo Soja 2,0
Agua 19,4

A partir da formulagédo base de molho de tomate (tomate, cebola, alho, 6leo,

espessante natural, &gua e sal) foram realizados testes variando as propor¢cées da
adicdo de cogumelo de 7g% até alcancar entre 1,0 e 3,00%. A escolha das
formulagbes do molho de tomate com cogumlo foi feita de acordo com textura e o
sabor, sendo selecionados 4 formulagdes de molho de tomate - acrescido de 1,49% e
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com 3,00% de Agarico brasileense rehidratado picado e moido, - e outros 2 molhos
de 0,79% e 3g% de cogumelo picado e mais acrescido de 25 mL de extrato liquido
em cada destes.

Num tacho aberto foram colocados o 6leo e a cebola e aquecidos por cerca de
10 minutos até o ponto de transparéncia da cebola. Apéds, acrescentou-se o tomate o
alho triturados em multiprocessador Walita Rl 3142. A preparacao foi mantida em
ebulicao por 2 horas e entdao agua e sal foram adicionados. O molho foi mantido em
aquecimento por, aproximadamente, mais 2 horas para que a mistura ficasse bem
homogénea, quando o espessante natural foi adicionado.

Na sequéncia o molho foi dividido em partes iguais e adicionado de cogumelos
picados, moidos e/ou com o extrato do Agaricus brasiliensis.

O cogumelo foi picado ou moido para realcar o sabor e hidratado para melhorar a
textura. A hidratacdo do cogumelo foi determinada separadamente e defenido em
60°C por 30 minutos por apresentar a melhor condicao de textura. O cogumelo
hidratado foi acrescentado juntamente com a agua da hidratagdo no tempo de 10
minutos antes do término do cozimento do molho.

O envasamento do molho recém preparado e quente foi realizado em
embalagens de vidros com tampas, ja previamente esterilizado em dgua em ebulicao
durante 30 min. a 100°C e resfriados. Ap6és 0 envasamento do molho de tomate, foi
realizada a pasteurizacao por 30 min. A 90°C e imediatamente resfriados a 4 °C, em
banho de gelo, durante 10 min.

As condicbes do tratamento térmico correspondem a pasteurizagdo lenta ou
processo LTLT (low temperature long time), sendo um tratamento para prolongar a
conservacao, sem alterar as qualidades sensoriais e nutritivas do produto alimenticio.

A pasteurizagdo foi utilizada pelas caracteristicas do produto em
desenvolvimento ser de pH &cido, condicdo imprépria a proliferacdo bacteriana e
apenas sujeito ao crescimento de fungos, que sado destruidos pelas temperaturas
usadas na pasteurizagao.

Convém salientar que, a pasteurizacao se impde, pois mesmo nao eliminando
as bactérias esporuladas, como Bacillus mesenterius, B. subtilis, ndo constitui
problema a suas presencas, pelo fato destas ndo crescerem em meios acidos. As
leveduras, para a sua destruicdo, necessitam de 60 a 66 °C, enquanto que 0sS
esporos exigem o emprego de 79 °C durante 20 min. (CAMPQOS, 2003).
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A figura 13 apresenta o diagrama de elaboracdo dos molhos de tomate

utilizados neste trabalho.

Os molhos elaborados foram denominados (Figura 12):

Molho de tomate sem Agaricus brasiliensis (Ab) e sem extrato (PADRAO)

2 Molho de tomate com Ab moido (0,7g%) e em pedagos (0,7g%) que corresponde
a formulacdo com 1,4% de cogumelo.

3 Molho de tomate com Ab moido (0,79%), que corresponde a 0,7% de cogumelo,
acrescido de 25mL extrato liquido de Ab.

4 Molho de tomate com Ab moido e em pedagos que corresponde a formulagao
com 3,0% de cogumelo.

5 Molho de tomate com Ab em pedacos e com 25mL de extrato liquido de Ab, que

corresponde a 1,5% de cogumelo.
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=
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FIGURA 12 - MOLHO DE TOMATE COM Agaricus brasiliensis, CURITIBA 2006-2007.
FONTE: o autor, 2006.

A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos nas determinacdes da

composigao centesimal dos diferentes molhos de tomate desenvolvidos.
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FIGURA 13 - DIAGRAMA DA ELABORACAO DO MOLHO DE TOMATE COM
COGUMELOQO Agaricus
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TABELA 14 - COMPOSICAO QUIMICA DO MOLHO DE TOMATE COM COGUMELO E/QU
EXTRATO DE Agaricus brasiliensis

COMPOSICAO MOLHO TOMATE

(%)

1 2 3 4 5

Umidade, g 85,92 a+0,18 85,75a+0,34  84,30ax0,21 81,8 a+0,03 84,54 a+0,47

Proteina, g 2,2 a+0,03 4,5 a+0,009 6,14a+0,04 11,0a +0,04 7,58a +0,05
Lipidio, g 6,19 a+0,01 7,52a+0,041 8,71a+0,04 88a=x0,12 8,82a+0,02
Fibras, g 0,43a+0,009 0,60a+0,016 1,29a+0,01 1,29a+0,01 0,65a+0,08

Minerais, g 0,35a+0,01 0,3 a+0,02 0,35a+0,01 0,35a+0,01 0,4a+0,02

Carboidratos, g 4,9a+0,23 1,33a+0,59 0,18a+0,04 3,3a+0,12 1,79a+0,10

Energia, kcal 85 91 104 136 116

Nota: 1 Molho de tomate sem Agaricus brasiliensis (Ab) e sem extrato

2 Molho de tomate com Ab moido que corresponde a formulagdo com 1,4% de cogumelo.

3 Molhos de tomate com Ab que corresponde a 0,7% de cogumelo, acrescido de 25mL
extrato.

liquido Ab.

4 Molho de tomate com Ab que corresponde a formulagdo com 3,0% de cogumelo.

5 Molho de tomate com Ab que corresponde a formulagdo com 1,5% de cogumelo, acrescido.
de 25mL extrato Ab.

Os valores da umidade entre produtos desenvolvidos nbao apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05). Os molhos com adicdo de Agaricus brasiliensis
apresentaram aumento no teor de proteina em relacdo ao molho sem cogumelo e no
caso do molho 4 (11,0%) o acréscimo foi maior em relagdo aos molhos sem extrato.
Estes resultados sdo coerentes, visto a proporcdao de cogumelo corresponder a uma
quantidade maior de proteina, conforme pode ser observada na tabela 12 (p.69) que
apresenta os valores para o cogumelo e extrato liquido do cogumelo.

No caso do teor de lipidios também foi observada a relagdo com a proporgcéao
adicionada de cogumelo e extrato no molho de tomate, como nos molhos 3 (8,71%),
4 (8,8%) e 5(8,82%) que possuem maior quantidade de cogumelo.

Os molhos adicionados de 1,49% (0,6%) e 39% (1,29%) de Agaricus
brasiliensis apresentaram maior quantidade de fibras alimentares em relagdo ao
molho de tomate sem cogumelo, pois 0 aumento na proporcdo de cogumelo
enriqueceu o produto por este conter mais fibras se observada a tabela 4 (p.37). Da
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mesma forma os teores de cinzas (minerais) encontram correspondéncia ao
acréscimo de cogumelo e se comparado ao molho de tomate sem cogumelo.

Em relacdo ao teor de carboidrato, os valores foram maiores no molho de
tomate sem cogumelo (4,9%), devido a maior concentracdo de tomate em sua

formulagéo e ter interferéncia do cogumelo e/ou extrato.

TABELA 15 — ANALISE DE VARIANCIA DO MOLHO DE TOMATE COM COGUMELO

Fonte da

variagdo SQ gl MQ F valor-P _ F critico
Linhas 61797,43 6 10299,57 172,4885 1,6E-18 2,508189
Colunas 309,3385 4 77,33462 1,295135 0,299927 2,776289
Erro 1433,079 24 59,71163

Total 63539,85 34

Os dados da composicao dos diversos molhos contantes na Tabela 13 foram
submetidos analise de variancia, a qual indicou ndo existir diferengca significativa
entre os molhos; mas apenas, como ja era de se esperar, entre os valores dos

componentes da composi¢ao centesimal (proteina, lipidio, etc).

6.7 CONSIDERACOES

Os valores de de proteina e energia encontrados no molho de tomate com
adicdo de Agaricus brasiliensis seria um subsidio para justificar sua inclusdao na
alimentacdo, mas para isso seria necessaria uma quantidade superior a 3g% de

cogumelo.
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7 QUALIDADE DO PRODUTO

A qualidade, do ponto de vista da ciéncia dos alimentos, é composta pelas
caracteristicas que diferem as unidades individuais de um produto, sendo o grau de
aceitabilidade determinado pelo consumidor. Este conceito ja era mencionado por
Cheftel (1986), o qual relacionava a qualidade de um produto alimentar a avaliagao
subjetiva.

Avaliar significa atribuir um valor e, por esta razao, diferentes testes ou indices
quantitativos séo feitos para descrever objetivamente a qualidade e para facilitar a
obtencéo de um nivel de qualidade satisfatoria e constante.

Na maioria dos casos, se compara a qualidade de um produto com outro
produto da mesma linha. O produto de referéncia é, as vezes, um produto fresco,
definido por regulamentacao alimentar que fixa sua composicao e seus processos de
preparacao. E assim, outros produtos do mesmo tipo sao classificados em relagéo ao
produto de referéncia, o que constitui a base da classificacdo da qualidade no

controle de qualidade para industria da alimentacao (FERREIRA, 2004).
7.1 CRITERIOS DE QUALIDADE

Os critérios para avaliar a qualidade de um produto devem ser escolhidos de
acordo com a funcao do produto, ou seja, da composicdo da matéria prima, bem
como e os fatores que influenciam o método de colheita ou abate e os tipos de
tratamentos tecnolégicos empregados que podem modificar totalmente o produto.

A qualidade do tomate tem ligacdo direta com os teores de acucar e acidos
organicos (MOURA, 2005). Assim, as caracteristicas e qualidade do molho
dependem diretamente da qualidade da matéria prima, de modo ser impossivel obter
um molho excelente se o tomate ndo estiver em boas condi¢cdes. Além destes
constituintes, outros critérios sdo relevantes como: aroma, sabor e cor; essenciais
para elevar os produtos derivados do tomate aos niveis de qualidade esperados pelo
consumidor (CARVALHO, 2005).

As caracteristicas principais envolvidas na qualidade de um produto sao:
1- As propriedades organolépticas, que podem ser mencionadas dentro de uma
ordem cronolégica de julgamento:

a) aparéncia (cor), referente a visao,
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b) flavor (aroma, sabor) relacionada ao odor e gosto;

c) textura (resisténcia, consisténcia a mastigacao), referente ao tato.
2- Valor nutricional
3- Propriedades funcionais
4- Estabilidade

7.1.1 Receptores Sensoriais

Os receptores sensoriais sao utilizados na percepcdo do alimento,
determinando a qualidade e aceitabilidade de produtos alimenticios (DUTCOSKY,
2007). Portanto, a qualidade esta intimamente associada aos parametros ou atributos
sensoriais da aparéncia, cor, textura e viscosidade, sabor e odor (aroma e fragancia)
(CARR, CIVILLE, MEILGAARD, 1998).

Ao degustar um alimento, o degustador deve analisar e caracterizar 0s

atributos sensoriais na seguinte ordem (GULARTE, 2002):
o Aparéncia: o consumidor ao comprar um produto, primeiramente analisa a
aparéncia deste. Por este motivo, ao realizar o controle de qualidade do alimento,
este pode ser rejeitado somente com a andlise da aparéncia, a qual, em geral,
envolve outros atributos - cor, tamanho e forma, superficie e textura. A aparéncia ou
aspecto pode ser descrito como: granulado, seco, umido, cristalino, pasta, gel, fluido,
viscoso, volatil, homogéneo, heterogéneo, transparente, opaco, leitoso. Conforme o
produto, a analise pode ter a seguinte classificacdo - normal, sem alteracao; -
levemente separado, levemente precipitado ou levemente turvo; - separado,
precipitado ou turvo (GUIA..., 2003).

Cor - € um parametro essencial para classificar o produto industrializado de
tomate, o grau de qualidade de cor praticamente representa a medida de qualidade
total (GOULD, 1992).

O impacto visual causado pela cor de um alimento sobrepbe-se a todos os
outros (ANGELUCCI, 1989). A perda da cor caracteristica vermelha no tomate é
devida a oxidacdo dos pigmentos carotendides, com formacdo de compostos
escuros, de acordo com a natureza da reacédo de Maillard e condi¢des da estocagem,
disponibilidade de oxigénio, exposicao a luz, atividade de agua e acidez do produto
(MINANI, 1985).
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A cor, segundo Pestana (2002), depende da variedade do fruto, da maturacéo,
local de origem e do processo de fabricacdo. A cor pode ser utilizada como indice de
transformacdes naturais de alimento frescos ou de mudangas ocorridas durante o
processamento industrial, sendo assim um importante pardmetro de qualidade. Em
condicbes apropriadas de processamento € possivel reduzir a mudanca de cor,
mantendo boas taxas de desidratacdo (SATO, 2005).

Segundo Tocchini (2001), na observagao de um alimento o impacto causado
pela cor sobrepde-se a todos os outros, fazendo desse atributo um dos mais
importantes na comercializagao de alimentos e constituindo, assim, o primeiro critério
de aceitagdo ou rejeicdo de um produto. Nos produtos a base de tomate, um dos
principais parametros de qualidade é a cor e quando ocorrem alteragées da cor
normalmente ocorrem alteragdes de odor e sabor (MOURA, 2005).

Varios sdo os métodos utilizados para a verificacao de cor; os mais usuais sdo o
visual e espectrofotométrico. No método visual ha a comparagcédo da cor do produto
(entre lotes, entre formulacdes, entre tratamentos, entre periodos de
armazenamento) sob luz branca natural ou em cabines com opcoes de cores face as
diversas fontes de luz. No método espectrofotométrico amostra do produto é
submetida a analise de varredura por espectrofotometria na regido do visivel e
comparada ao espectro de referéncia, como nas variacoes na intensidade da banda
(efeitos hipercrédmico e hipocrémico) ou no comprimento de onda relativo a absorgao
maxima - A maxima (efeitos batocrémico ou hipsocrémico) indicam alteragdes na

intensidade da cor ou mesmo modificacéo de coloracao (GUIA..., 2003).

Odor/ aroma/ fragrancia:

O odor do produto é detectado pela volatilizacado de seus ingredientes e sao
percebidos pelo olfato. A absorcao de certas substancias aromaticas sobre alguns
constituintes protéicos e glicidicos dos alimentos influenciam sua volatilidade e, por
consequéncia, contribuem no aroma.

O aroma é uma propriedade organoléptica perceptivel pelo érgao olfativo via
retronasal durante a avaliacdo sensorial, enquanto que o olfato é o sentido que
permite a percep¢ao do odor e do aroma.

Gosto e Sabor

Os receptores do gosto estao localizados nas papilas gustativas da lingua e
definem a sensibilidade a seis sabores: salgado (sais como NaCl), acido (acido
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citrico, malico, tartarico e outros acidos organicos), amargo (quinino), doce (agucares,
sacarina, alcoois, glicdis), umami (aminoacidos como glutamato) e metalico (SOUZA,
2003; DUTCOSKY, 2007).

Existe uma boa correlacao entre o tipo de sabor e o tipo de estrutura quimica.
O sabor acido esta ligado a concentracao de ion de hidrogénio H+. A concentracao
ou a natureza do anion intervém no pH. Segundo Amante (2003), o sabor é
influenciado pela quantidade de carboidratos, acidos organicos, aminoacidos, lipidios
e fendis.

O sabor é um atributo essencial para qualquer produto alimenticio e deve ser
bem definido, ou seja, se o produto € um chocolate de avela, este tera que possuir
notas aromaticas caracteristicas desta matéria-prima. Para definir o sabor de um
produto inclui-se a analise do aroma, sabor e sensacoes percebidas ao degustar o
alimento. E a experiéncia mista entre as sensacdes olfativas e gustativas durante a
mastigacdo. Exemplo: atributos tais como verde, maduro, cozido, compota, passado,
queimado, fumacga, mofo, etc. O sabor também pode ser influenciado pelos efeitos
tateis, térmicos, dolorosos (efeito do gas carbbnico das bebidas carbonadas).

A percepcao gustativa e olfativa sdo processos complexos e inexplicaveis.
Eles sao influenciados por outras percepg¢des sensoriais (visdo, tato), temperatura,

estimulagcao quimica (alcool, pimenta, mentol, taninos, aménia).

Textura e Viscosidade

A diferenca textural dos alimentos é acompanhada freqlientemente por outras
diferengas organoléticas, caracteristicas da sensibilidade humana, as quais muitas
vezes sao diferentes das varias propriedades mecanicas que ajudam a industria de
alimento a criar e controlar caracteristicas texturais. A perda de textura esta
relacionada com a alteragdo da cor e aroma, segundo a natureza quimica dos
vegetais (CHEFTEL, 1986; PELEG, 2006).

Alguns exemplos de medidas fisicas utilizadas para avaliar a textura sao:
viscosidade, elasticidade, durabilidade, resisténcia a rachadura e adeséo. Dentro de
uma ordem cronoldgica de apari¢ao as diversas percepg¢des sensoriais que definem a
textura podem estar descritas como: inicio, o primeiro contato com a cavidade da
lingua, as parétidas da cavidade bucal e os dentes, uma percepcao mecanica (dura
viscosa); seguida da fase de mastigacdo que pode se modificar pela influéncia da

quantidade de saliva, tornando o alimento com maior ou menor grau de adesao ao
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palato. Essa percepcdo ocorre diferente nos individuos e também podem ser
influenciada pela percepcao organolética (aroma, sabor, temperatura). A textura dos
vegetais é dada pela rigidez do tecido, o endurecimento esta ligado ao metabolismo
dos fendis e a lignificacao (GIMENO, 1995).

Viscosidade ou consisténcia € um dos fatores mais importantes a ser
considerado na determinacdo da qualidade geral e aceitabilidade de produtos de
tomate, fator de importancia na aceitagdao pelo consumidor seguida da cor (GOULD,
1992). E a medida da fricgdo interna de um fluido, isto é a resisténcia encontrada
pelas moléculas em se moverem no interior de um liquido, devido ao movimento
browniano e as forgas intermoleculares. A viscosidade é uma propriedade inerente ao
fluido quimicamente puro e fisicamente homogéneo, chamados fluidos newtonianos.

A viscosidade é uma variavel que caracteriza reologicamente um sistema. A
avaliacdo desse parametro ajuda a determinar se um produto apresenta a
consisténcia ou fluidez apropriada e pode indicar se a estabilidade é adequada, ou
seja, fornece indicacao do comportamento do produto ao longo do tempo. Também
pode ser avaliada por métodos fisico-quimicos que utilizam os viscosimetros
capilares, de orificios e rotacionais; com resultados numéricos de facil interpretacao
(GUIA..., 2003).

7.1.1.1 Analise sensorial

Andlise sensorial € a disciplina cientifica usada para medir, analisar e
interpretar reacdes produzidas pelas caracteristicas dos alimentos e materiais, e a
forma como sao percebidas pelos orgdos da visdo, olfato, gosto, tato e audicao
(ABNT, 1993; SOUZA, 2005; MINOZZO, 2005).

A andlise sensorial € realizada em funcdo das respostas transmitidas pelos
individuos, com auxilio dos érgaos humanos de sentido, as varias sensacdes que se
originam de reag0es fisiologicas e sdo resultantes de certos estimulos, gerando a
interpretacado das propriedades intrinsecas aos produtos. Para isto é preciso que haja
entre as partes, individuos e produtos, contato e interacdo. O estimulo € medido por
processos fisicos e quimicos e as sensagdes por efeitos psicolégicos (ANVISA,
2005). Além de detectar e definir atributos primarios da interagdo homem e alimento
(como aparéncia e sabor) que integram a qualidade sensorial dos alimentos, o
provador também pode pela percepcao do alimento determinar a qualidade deste.
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Segundo Nogueira (2004), a avaliacdo sensorial € uma importante ferramenta
a ser utilizada para desenvolver e controlar os produtos para a determinacédo da
qualidade de um produto novo, de modo a terem uma maior aceitacdo junto ao
consumidor final. Podendo, ainda ser muito util na elucidacdo de problemas
relacionados a qualidade dos produtos, de novos produtos e de variantes dos
produtos existentes (GULARTE, 2002). Durante o desenvolvimento de produtos e na
comercializacao de alimentos, a analise sensorial tem grande aplicabilidade e dela
obtém-se importantes resultados para se definir a qualidade, aceitacdo e
possibilidade mercadoldgica.

A importancia da avaliacdo sensorial de um produto alimenticio se deve a
questao de que, mesmo este estando microbiologicamente seguro e nutricionalmente
adequado, caso seus atributos sensoriais sejam considerados inadequados frente a
percepcao dos consumidores, o produto sera rejeitado (FILHO, 2004).

Na analise sensorial é utilizada a habilidade natural do provador para
comparar, diferenciar e qualificar os atributos sensoriais, empregando a metodologia
apropriada aos objetos de estudo e o tratamento estatistico dos dados obtidos.

Os métodos sensoriais sdo divididos em analiticos e afetivos: A) O método
afetivo esta diretamente ligado com a opinido do consumidor, ou o potencial de um
produto, sobre as caracteristicas especificas ou idéias sobre 0 mesmo e, por isso 0
principal requisito € a necessidade que o provador faca parte do grupo que consome
o produto de interesse. B) O método analitico é utilizado em avaliacdes onde se
pretende saber a diferenca entre as amostras, se esta diferenca € ou nao
significativa, bem como qualificar e quantificar atributos encontrados nas respectivas
amostras em avaliacao (SOUZA, 2003).

Entre os diversos testes que utilizam a orientagdo do método analitico, o teste
descritivo descreve o produto a ser avaliado, qualificando e quantificando os seus
atributos. Esse teste pode ser dividido em:

Teste de perfil de sabor: através desse método pode ser realizada uma descricao

completa do odor e aroma, do sabor e das sensag¢des bucais residuais perceptiveis
pelos provadores, determinando graus de diferengas entre as amostras ou suas
misturas (ANVISA, 2005). Portanto, esse teste fornece um registro em forma de

caracterizacao, avaliando as notas aromaticas perceptiveis no produto, normalmente
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na ordem: impacto de odor, impacto de sabor, sensagcdes na boca, identificacdo das
notas aromaticas, sabor residual e impressao global do produto (SOUZA, 2003).

Teste de perfil de textura: esta relacionado com as sensacdes que o alimento produz

quando é mordido, mastigado e deglutido. Sao analisadas durante o teste
caracteristicas mecanicas (dureza, coesividade, viscosidade, elasticidade,
adesividade), caracteristicas geométricas (tamanho, formato e orientacdo das
particulas do alimento) e outras (umidade, teor de 6leos e gorduras).

Anadlise descritiva _quantitativa (ADQ): foi desenvolvida por Stone (1974), utilizada

para tracar, de forma a mais completa possivel, o perfil sensorial quanto aos atributos
de aparéncia, odor, textura e sabor. O método identifica os atributos e quantifica na
ordem de ocorréncia (ANVISA, 2005). Portanto, esse teste qualifica e quantifica as
propriedades sensoriais em todos os aspectos que compdéem o produto, utilizando
escalas nao estruturadas de 9 a 15 cm, com termos que indicam a intensidade do
atributo que esta sendo avaliado (DUTCOSKY, 2007). O grupo de provadores é
previamente selecionado e treinado de maneira a reconhecer as referéncias
especificas do produto para a avaliagdo, adquira habilidade para verbalizar as
sensacoes percebidas e com reprodutividade (SOUZA, 2003).

As vantagens do ADQ sobre os outros métodos séo:

- a confianca no julgamento de uma equipe composta de 10 a 12 provadores
treinados, ao invés de alguns poucos especialistas;

- desenvolvimento de uma linguagem descritiva objetiva, mais proxima a
linguagem do consumidor;

- desenvolvimento consensual da terminologia descritiva a ser utilizada, o que
implica em maior concordancia de julgamentos entre os provadores. Os produtos sao
analisados com repeticoes por todos os provadores em testes a cega e os resultados
estatisticamente analisados (BEHRENS e SILVA, 2000).

7.1.2 Valor Nutricional

O lancamento de novos produtos no mercado tem sido incentivado pela
divulgacao de trabalhos sobre a correta ingestdo de nutrientes para a manutengao da

saude e pelo interesse dos consumidores por alimentos saudaveis. O
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desenvolvimento de produtos com baixo teor de gordura, baixa caloria e baixo
colesterol sdo algumas tendéncias na industria de alimentos (MONTEIRO, 2006).

Por meio da tecnologia empregada na industria de alimentos, ha a busca para
que os alimentos se conservem pelo maior tempo possivel, evitando as perdas
nutricionais. No entanto, é necessario que as reacdes deteriorantes que ocorrem
durante o processamento (enzimaticas € ndo enzimaticas) e a estocagem, sejam
minimizadas; pois dependendo dos constituintes do alimento aumenta a
vulnerabilidade as interferéncias externas. Em muitos casos, a escolha de um tipo de
embalagem pode definir o nivel da perda do valor nutritivo do produto, o qual
determina o controle da passagem de vapor de agua, oxigénio e luz.

Os molhos prontos de tomate vém se destacando no mercado nacional com
lancamentos de novas formulacbes, dadas as modificagcbes de ingredientes e
condimentos ou na op¢ao de menos concentrados (JAIME, 1998), as quais atendem
na sua maioria as recomendacdes da legislacdo vigente RDC n°276 para
especiarias, temperos e molhos (ANVISA, 2005).

Entre os molhos encontrados no comércio brasileiro, os molhos prontos com
cogumelos se caracterizam por terem a base de tomate, acrescida de cebola,
cogumelo, 6leo de girassol, sal, acucar, amido modificado, alho, salsa, especiarias,
realcador de sabor glutamato monossodico e espessante goma xantana (ANDRADE,
2004). Contudo nao apresentam nem na legislacdo ou literatura a definicdo de um
padrao de identidade ou recomendacdes quanto as proporcoes de ingredientes e, em
especial, ao acréscimo de cogumelo.

Os molhos de tomate acompanham preparagdes diversas como carnes,
pastas, sopas e outros. Além dos aspectos sensoriais, os molhos também fontes
nutritivas na dieta, como pode ser evidenciado no item 4 - MOLHO DE TOMATE.

De modo ser importante a identificacdo e comparagdo da composicao
nutricional dos diversos produtos disponiveis no comércio e das formulacées de

molho de tomate acrescidos de cogumelo Agaricus brasiliensis.
7.1.3 Propriedades Funcionais

A Resolucao ANVS/MS n®.18/1999 considera a alegacdo de propriedade
funcional como o papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou n&o-nutriente

exerce no crescimento, desenvolvimento, manutencao e outras funcées normais do
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organismo humano. A alegacédo de propriedade de saude implica na existéncia da
relacdo entre o alimento ou ingrediente e a doencga ou condigéo relacionada a saude
(ANVISA, 1999).

Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser classificados de dois modos:
quanto a fonte, de origem vegetal ou animal, ou quanto aos beneficios que oferecem,
atuando em seis areas do organismo: no sistema gastrointestinal; no sistema
cardiovascular; no metabolismo de substratos; no crescimento, no desenvolvimento e
diferenciacdo celular; no comportamento das funcbes fisiolégicas e como
antioxidantes (MORAES, 2006).

Na lista de alimentos com alegacées com propriedades funcionais estdo o
licopeno e a B-glucana, este reconhecido como fibra alimentar soluvel que auxilia na
reducdo da absorcdo de colesterol. A B-glucana, para ser considerada como
propriedade funcional, deve atender pelo menos ao atributo fonte de fibras
alimentares estabelecida pela portaria SVS/MS n®. 27/98 (ANVISA, 1998).

7.1.3.1 Complexo B-glucana

A ocorréncia de glucanas do tipo B-(1—6) na natureza é rara, sendo que
geralmente as ligacdes glicosidicas deste tipo ocorrem em conjunto com ligacdes do
tipo B-(1—3) em polimeros produzidos por algas, leveduras, fungos e bactérias.

A fracdo de polissacarideo de Agaricus brasiliensis apresenta atividade
antitumoral e é composta de um complexo de B-(1—6)-D-glucano e proteinas que
pode variar conforme a forma de cultivo (PARK, 2003). Agaricus brasiliensis € uma
das poucas espécies que tem em sua cadeia principal B-D-glucanas, as quais estao
presentes nas frutificacdes do cogumelo na forma de B-(1—6)-(1—3) D-glucana
solaveis em agua a 100 °C (MIZUNO et al.; 1990; OHNO et al.; 2001).

As principais substancias anti-tumorais presentes nas frutificacbes de A.
brasiliensis sao o complexo B -(1—6)-D-glucana-proteina na fracao sollvel em agua,
e a estrutura B-(1—6)-(1—3) D-glucana. Estes compostos constituem fracées do
extrato aquoso (100 °C), com peso molecular entre 500.000 e 1.000.000 Dalton e
com estrutura em tripla - hélice formando gel em solugao aquosa (MIZUNO, 1990).

Algumas das atividades biolégicas tém sido relacionadas as B - glucanas, pois
sdo reconhecidas pelo sistema imune dos vertebrados, através de receptores

celulares se ligando aos receptores de diversas células humanas, principalmente
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leucécitos como também os receptores de células ndo-imunes (as endoteliais e os
fibroblastos) (BROWN e GORDON, 2003).

Estudos clinicos conduzidos no Japao, entre 1992 e 2003, demonstraram que
pacientes com tumores malignos, que sugeriram a Agaricus brasiliensis com
quimioterapia ou radioterdpicos, apresentaram diminuicdo de todos os efeitos
colaterais (MIZUNO, 1990; GORDON, 2003).

Também outros estudos tém sido realizados sobre a agao destes compostos
na reducao dos niveis de colesterol no soro e na prevencao de infeccoes intestinais e
cancer de célon, e na resposta imunoldgica (HOLZAPFEL e SCHILLINGER, 2002).

O crescente interesse no estudo da B-glucana € devido também ao seu
potencial de aplicacao industrial, considerando a sua acao hidrolitica sobre diversas
substancias naturais, estando associada aos processos de sobrevivéncia e
degradacao de polissacarideos (NORONHA, 2000).

Os estudos para compreender a atividade das B-glucanas sdo também de
interesse biotecnolégico, visto que estes poderdo gerar novas tecnologias para a
obtencdo de farmacos, alimentos e produtos que favorecam o bem-estar da
populacéo.

A composicao média da B-glucana é de 30 a 60 mL/g do cogumelo Agaricus
brasiliensis desidratado e também esta presente na aveia e derivado tais como em
maior concentracdo no farelo 9,51% (SA e SOARES, 1998).

7.1.3.2 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo elementos naturais ou ndo, que permitem ao organismo
combater eficientemente o excesso de radicais livres, evitando assim o stress
oxidativo, que ocorre quando as enzimas naturais e os antioxidantes n&o enzimaticos
(vitaminas e nutrientes) ndo conseguem combater o excesso de radicais livres. A
producdo de radicais livres durante o0s processos metabdlicos leva ao
desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante para impedir danos
no organismo.

Os efeitos toxicos dos radicais livres também estao relacionados com doencas
como aterosclerose, cataratas, doenca de Alzheimer, diabetes, inflamacdes crbnicas,
doencas auto-imunes e situagcdées de injaria por isquemia, doengca de Parkinson,
artrite reumatdide e doenca intestinal inflamatéria (SHAMI, 2004).
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Os antioxidantes sdo agentes responsaveis pela reducao e inibicao das lesdes
causadas pelos radicais livres nas células; podendo ser sintéticos e naturais. Os
antioxidantes naturais mais utilizados sao: a vitamina E, vitamina C e B-caroteno;
encontrados na maioria das plantas, microorganismos, fungos e tecidos animais. A
maioria deles se compde de compostos fendlicos, divididos em grupos: os
flavondides ou polifendlicos (antocianinas, catequinas, taninos, rutina, quercetina,
isoflavonas, flavondis, flavonas, flavanonas) e nao flavonéides (acidos fendlicos,
hidroxicinamico, acido benzbico, estilbeno, acido caféico, acido sinapico) (ARBOS,
2004, SOUZA, 2007). As plantas sintetizam centenas de compostos fendlicos e

polifendlicos, que possuem variadas estruturas e fungoes.

Compostos fendlicos

A) Flavonoides ou Polifendis sdo os antioxidantes mais abundantes da dieta.

Apesar de todos os beneficios provenientes da capacidade antioxidante dos
polifendis, ressalta-se seu papel como quelante de nutrientes, como ferro, célcio,
aminoacidos e proteinas no trato gastrointestinal (WILLIAMSON, 2005). Contudo o
conjunto de nutrientes presentes nos alimentos parece propiciar protecao a saude, e
ndao um nutriente isolado. De fato, os antioxidantes ndo atuam sozinhos, agem em
sinergia, sendo reciclados por outros antioxidantes.

A capacidade antioxidante dos compostos flavonoides é o poder redutor do
grupo hidroxila aromético, o qual reduz radicais livres reativos. A capacidade
antioxidante dos polifendis é influenciada pelo nimero e posicao dos grupos OH,
assim como pelas posi¢cdes de glicosilacdo (CERQUEIRA, 2007).

Dentre os aproximados 4000 flavondides conhecidos as maiores classes sao

flavondis, catequinas ou flavonas, antocianidinas e isoflavonas (Figura 14).
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FIGURA 14 - ESTRUTURA QUIMICA DOS PRINCIPAIS FLAVONOIDES

B) Nao flavondides - Os compostos fendlicos constituem um grupo de substancias
naturais que possuem atividades biologicas bastante diversificadas, englobam
moléculas simples e moléculas com alto grau de polimerizacdo (BRAVO, 1998).
Estao presentes em frutas e vegetais (ANGELIS, 2001) na forma livre (taninos e as
ligninas) ou ligada a acucares (glicosidios) e proteinas (CROFT, 1998).

Estes compostos tém sido muito estudados, face sua influéncia na qualidade
dos alimentos, com destaque para aqueles com acgédo antioxidante associada a uma
dieta saudavel.

Antioxidantes fendlicos funcionam como sequestradores de radicais, sao
eficazes para prevenir a oxidagao lipidica, mas poucos sao os permitidos para o uso
em alimentos, devido principalmente a sua toxicidade (SHAHIDI et al., 1992). Para
gue os compostos fendlicos sejam considerados antioxidantes e possam exercer seu
papel biol6gico é necessario que, em baixa concentracao, sejam capazes de impedir,
retardar e prevenir a auto-oxidacdo ou a oxidacdo mediada por radicais livres
(BIANCHI, 1999).

Muitas pesquisas estdo sendo realizadas visando verificar o potencial
antioxidante dos acidos fendlicos, com o objetivo de substituir os antioxidantes
sintéticos, largamente utilizados na conservagéo de alimentos lipidicos por aumentar
a vida de prateleira de muitos produtos entre 15 e 200% (MAESTRO DURAN e
BORJA PADILHA, 1993).

Os acidos fendlicos sao substancias que constituem o grupo dos compostos
fendlicos, com propriedades antioxidantes, indicados para o tratamento e prevencao
do cancer, doencas cardiovasculares que podem estar ligadas aos danos causados
por formas de oxigénio denominadas de espécie reativas oxigenadas (ERO) (KERRY
e ABBEY, 1997; FERGUSON e HARRIS, 1999).



87

O processo de transferéncia de elétrons, ou a absor¢cédo de energia pode levar
o oxigénio a gerar ERO (OGA, 2003), as quais abrangem moléculas com um elétron
desemparelhado no ultimo orbital, ou seja, ocupando um orbital atémico ou molecular
sozinho, também conhecido como Radical Livre (RL), tornando-o muito instavel.
Quando estes ERO sado produzidas em excesso, se tornam danosas e nessas
situacées os antioxidantes enddgenos podem ser insuficientes para conter a
formacgdo dos mesmos (ADELMANN, 2005).

Outras substancias antioxidantes — Carotendides

Os carotendides sao divididos em carotenos, compostos constituidos por
apenas C e H, e seus derivados oxigenados, as xantofilas. Os carotendides sao
corantes naturais - amarelo, alaranjado e vermelho, encontrados em frutas e
vegetais, que beneficiam a saude humana por desempenhar um importante papel no
funcionamento celular (SHAMI, 2004).

Carotendides sao isoprendides (figura 15), constituidos por 8 unidades de
isoprenos, formando uma longa cadeia de polieno que pode conter de 2 a 15 duplas
ligacbes conjugadas, com configuragdes cis e trans. S&o distribuidos na natureza,
sintetizados exclusivamente em plantas e responsaveis pela coloragdo de frutas e
hortalicas (CERQUEIRA, 2007).
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FIGURA 15- ESTRUTURA QUIMICA DO CAROTENOIDE

Entre os mais de 700 tipos de carotendides encontrados em frutas e hortalicas,
os principais incluem os hidrocarbonetos licopeno e [B-caroteno, e as xantofilas,
astaxantina, cantaxantina, luteina e zeaxantina. Entre estes, os trés mais importantes

para o organismo humano séo o a e 3-caroteno e o licopeno.

A) Carotenodide - 3-caroteno
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O B-caroteno Figura 16 é um carotendide altamente ativo no corpo que exerce
atividade antioxidante significativa, também tem um papel importante na funcgao
imunolégica além de reduzir os efeitos do envelhecimento. O carotendide B-caroteno
€ uma pré-vitamina A, um precursor da vitamina A. No organismo humano, atuam na
formagéo de pigmentos visuais, no crescimento celular normal, no desenvolvimento,
na manutencdo da estrutura epitelial, das mucosas que revestem intestinos, vias
respiratdérias, no desenvolvimento dos dentes, ossos e exercem fungdes
antioxidantes em fases lipidicas, bloqueando os radicais livres que danificam as
membranas lipoprotéicas (SHAMI, 2004).
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FIGURA 16 - MOLECULA DE B-CAROTENO

B) Carotendide - licopeno

O pigmento licopeno (C4oHse) pertence ao subgrupo dos carotendides nao
oxigenados, sendo caracterizado por uma estrutura aciclica e simétrica contendo 11
ligacdes duplas conjugadas (RAQO, 2002). Devido a sua estrutura quimica, o licopeno
figura como um dos melhores supressores bioldgicos de radicais livres,
especialmente aqueles derivados do oxigénio (CARVALHO, 2005).

O licopeno por ser um potente seqlestrador do oxigénio singlet (uma forma
reativa de oxigénio, o pior radical livre causador de cancer), tudo indica que tem
propriedades antioxidantes e anticancerigenas comparativamente mais potentes que
a maior parte dos outros carotendides plasmaticos, € duas vezes mais potentes que o
B-caroteno para neutralizar a agao do oxigénio singlet (DI MASCIO, 1989)..

Segundo as resolugcdes n®.18/1999 e n®.19/1999 da ANVISA (ANVISA, 1999),
o licopeno tem acao antioxidante que protege as células contra os radicais livres.

O licopeno ingerido é pouco absorvido, a sua forma natural € encontrada na
forma de trans-licopeno, diferente dos niveis de licopeno sérico e tissulares, que esta
na forma de isdmero cis (cis-licopeno). Assim, os alimentos que contém licopeno séao

processados, e durante o processo térmico a parede celular se rompe e permite a
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extracdo do licopeno dos cromoplastos, melhorando a sua biodiponibilidade (SHAMI,
2004) e, consequentemente, aumenta a absorcdo e é melhor aproveitado pelo
organismo humano. A absorcao do licopeno pelo organismo se da melhor quando
este se encontra na forma cis, e na fruta fresca, este carotendide ocorre
essencialmente na forma isomérica trans (GERMANO, 2000; RICHELLE, 2002).

A fruta crua apresenta, em média, 30mg/kg de licopeno; o suco de tomate,
cerca de 150mg/L e o ketchup, em média, 100mg/kg do produto (STAHL, 1999). O
licopeno é um nutriente que o organismo nao é capaz de sintetiza-lo, a quantidade
sugerida de ingestédo de licopeno varia de 4 a 35mg/dia (MORITZ, 2006).

A funcéao antioxidante do licopeno pode também explicar a observacao de um
estudo multicéntrico europeu de que niveis de carotendides no tecido adiposo
estavam inversamente associados com o risco de infarto do miocéardio
(KOHLMEIER, 1997). Uma vez ingerido, o licopeno aparece no plasma, nos
quilomicrons e nas fracées VLDL (very low-density lipoprotein), nas LDL (low-density
lipoproteins) e nas HDL (high-density lipoproteins). Fuhrman et al. (1999) mencionam
que o licopeno do tomate, isolado ou combinado com outros antioxidantes naturais,
inibe a oxidacao das LDL.

Em outro estudo, uma suplementacdo dietética com licopeno do tomate
(60mg/dia), administrada em seis homens por um periodo de trés meses, resultou
numa significante reducdo nos seus niveis plasmaticos de colesterol LDL. Esses
dados estdo em acordo com resultados in vitro que demonstram que o licopeno
suprime a sintese do colesterol e aumenta a atividade dos receptores de LDL nos
macréfagos (STAHL, 2000; LEVY, 2004).

Acredita-se que o licopeno pode ser benéfico em patologias como cancer e
doenga coronariana, bem como em outras condigbes crénicas. Essas alegagdes tém
sido estudadas extensivamente, em estudos epidemioldgicos, investigacdes
bioquimicas das propriedades do licopeno e através da avaliacdo da
biodisponibilidade do licopeno em dietas baseadas em tomates (LEVY, 2004).

Segundo Hasler (1998), estudos epidemiolbgicos in vitro, in vivo € em ensaios
clinicos indicaram que uma dieta baseada em plantas pode reduzir o risco de
doencas crbnicas, particularmente o cancer.

Giovannucci (1995) constatou em estudo feito com 47.000 homens, que

consumiram 10 vezes mais produtos a base de tomate por semana, que menos da
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metade dos pesquisadores apresentaram risco de desenvolver cancer de préstata. E
relacionou ao licopeno por ser o carotendide mais abundante na glandula prostatica.

Outros cénceres cujo risco tem sido inversamente associado com o0s niveis
sanglineos ou teciduais de licopeno incluindo o de mama, trato digestivo, colo
uterino, bexiga e pele (CLINTON, 1998).

Michaud (2000) relatou que a ingestdo de carotendides reduziu em 32% o
risco de cancer de pulmdo em nao fumantes. O estudo mostrou que o fumo alterava
a concentracao de muitos carotenéides, mas nao do licopeno.

O licopeno vem sendo investigado intensamente em relacdo a sua possivel
acao contra cancer e doencgas cardiovasculares, sendo as evidéncias mais fortes
para cancer de prostata, estbmago e pulmao (RESENDE, 1995; GOULA, 2006;
SENTANIN, 2007).

Assim como, vém atraindo a atencéo de cientistas os cogumelos comestiveis
Agaricus brasiliensis, pelo seu principal elemento, o B-glucano, um polissacarideo
responsavel pela acao do fortalecimento no sistema imunolégico, atividade
imunomodulatéria, antioxidante, antiinflamatéria e anticancerigena (PARK, 2003).

7.1.4 Estabilidade

O estudo de estabilidade fornece indicacées sobre o comportamento do
produto, em determinado intervalo de tempo, frente as condicbes ambientais que
possa ser submetido desde a fabricagdo até o término da validade. Essa estabilidade
é relativa, pois varia com o tempo e em fungéo de fatores que aceleram ou retardam
alteragbes nos parametros do produto. Modificagées dentro de limites determinados
podem nao configurar motivo para reprovar o produto (GUIA..., 2003).

Os testes de estabilidade permitem prever a vida util de um produto durante o
transporte, armazenamento e condicées de uso do mesmo. Sao realizados expondo-
se amostras do produto acabado, em sua embalagem final, a diferentes condicées de
tempo e temperatura (estudo acelerado). Consideradas as devidas correlagdes, €
possivel estabelecer o prazo de validade do produto, que sera declarado em sua
rotulagem. Paralelamente a empresa deve realizar o teste de prateleira que permite
monitorar o produto nas condicdes reais de mercado (ANVISA, 2002). Ainda, a partir
dos testes de estabilidade é possivel orientar o desenvolvimento da formulacao e do

material de acondicionamento adequado; fornecer subsidios para o aperfeicoamento
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das formulagdes; auxiliar no monitoramento da estabilidade organoléptica, fisico-
quimica e microbiolégica, e produzindo informacdées sobre a confiabilidade e
seguranca dos produtos.

Se considerar que se aplicam os mesmos principios dos testes de
estabilidade para qualquer tipo de matéria prima, ingrediente ou produto seja de
natureza fotoquimica, cosmética ou alimentar, os testes devem ser conduzidos sob
condi¢des que permitam fornecer informacdes sobre a estabilidade do produto em
menos tempo possivel. Para isso, amostras devem ser armazenadas em condigdes
que acelerem mudancas passiveis de ocorrer durante o prazo de validade. Convém
salientar que as condi¢cées nao devem ser tdo extremas que, em vez de acelerarem
o envelhecimento, provoquem alteracbes que na&o ocorreriam durante a
comercializagdo (GUIA..., 2003).

O estudo da estabilidade pode seguir uma seqiéncia de etapas para avaliar o
produto - preliminares acelerados e de prateleira, buscando indicios que levem as
conclusdes sobre sua estabilidade (GUIA..., 2003).

Alguns parametros que podem ser avaliados nestes estudos é a perda da
qualidade através de alteragcdes organolépticas (como aspecto, cor, odor,
uniformidade, dentre outras do produto); fisico-quimicas (no valor de pH,
viscosidade, densidade), microbiolégicos e em alguns casos, 0 monitoramento de

ingredientes da formulacao (o teor, integridade da estrutura quimica).

Estudo de estabilidade acelerada, também conhecida como estabilidade

normal ou exploratoria, esta projetado para acelerar a degradacdao quimica ou
mudancas fisicas de um produto em condigcdes forcadas de armazenamento. Os
dados assim obtidos, juntamente com aqueles derivados dos estudos de longa
duracao, podem ser usados para avaliar efeitos quimicos prolongados em condi¢cdes
nao aceleradas e para avaliar o impacto de curtas exposi¢cdes a condicdes fora
daquelas estabelecidas no rétulo do produto, que podem ocorrer durante o
transporte.

Este teste é empregado também na fase de desenvolvimento do produto para
comparar lotes produzidos em escala laboratorial e piloto de fabricacdo, podendo ser
ampliado as primeiras etapas de producao. Serve como auxiliar para a determinacao
da estabilidade da formulacdo ou produto. E um estudo preceptivo que pode ser
empregado para estimar o prazo de validade do produto. Pode ser realizado, ainda,
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quando houver mudancgas significativas em ingredientes do produto e ou do
processo de fabricacdo, em material de acondicionamento que entra em contato com
0 produto, ou para validar novos equipamentos ou fabricacao por terceiros (GUIA...,
2003).

Teste de prateleira, também conhecido como estabilidade de longa duragao

ou shelf life, tem como objetivo validar os limites de estabilidade do produto,
comprovar o prazo de validade estimado no teste de estabilidade acelerada, e servir
para recomendar as condi¢gdes de armazenamento.

E utilizado para avaliar o comportamento do produto em condigdes normais
de armazenamento, em relacdo as suas caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas
e microbiolégicas a partir de avaliacbes periddicas até o término do prazo de
validade e, opcionalmente, depois do prazo de validade esperado. A freqiéncia das
analises deve ser determinada conforme o produto, o nimero de lotes produzidos e
o prazo de validade estimado. Os mesmos ensaios do estudo de estabilidade
acelerada devem ser realizados e outros definidos pelo formulador, e de acordo com
as caracteristicas do produto e seus componentes (GUIA..., 2003).

Os modelos matematicos que relacionam os nimeros dos microorganismos a
temperatura sédo divididos em dois grupos: aqueles que descrevem a propagacao ou
0 crescimento microbiano e aquelas que descrevem a destruicdo térmica na escala
de temperatura letal. Contudo, recentemente, foi proposta uma aproximacao
combinada utilizando uma unica férmula matematica para descrever a propagacao e
a destruicao. A aplicabilidade principal de tal modelo é esclarecer as mudangcas como
que da temperatura possa ter um efeito indireto adicional sobre o produto, como a
alteragao de outro fator como a umidade, pH e oxigénio.

Para testes de estabilidade, as condigcdes de armazenagem mais comuns Sao:
temperatura ambiente, elevada e baixa. Nessas condicdes, a ocorréncia de
alteracoes fisico-quimicas é freqliente e até mesmo esperada, portanto os resultados
obtidos devem ser avaliados cuidadosamente. A vida de prateleira de um alimento
auxilia a avaliacao sensorial, associada a avaliacdo de sua seguranga microbiologica
e caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e nutricionais, com o uso de critérios para
avaliagao do seu tempo de falha com base em seus atributos sensoriais (cor, sabor,

aroma e textura).
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Cabe ainda ressaltar que a selecéo e definicdo de uma embalagem adequada
para cada tipo de alimento sdo de grande importdncia no estabelecimento e
manutencdo da vida de prateleira. Portanto a vida de prateleira refere-se ao tempo
compreendido entre 0 processamento e o consumo de um produto alimenticio,
quando ele ainda tem qualidade satisfatéria em termos de valor nutricional, sabor,
odor, textura e aparéncia.

A vida de prateleira de produtos € definida pelo IFT (Institute of Food
Technologys) como um periodo de tempo decorrido entre a producdao € 0 consumo
de um produto alimenticio avaliado pelo valor nutricional, sabor, textura e aparéncia
variando com o tipo de alimento, embalagem e temperatura de estocagem.
(DUTCOSKY, 2007).

A vida de prateleira é diferente de prazo de validade: o primeiro esta
relacionado a qualidade dos alimentos, e o Ultimo a seguranca dos alimentos. Um
alimento que passou do tempo de vida de prateleira, continua seguro; mas sua
qualidade nao é mais garantida. O prazo de validade - caracterizado como o periodo
de vida util, durante o qual o produto mantém suas caracteristicas originais - antes
de ser um requisito legal, €, sobretudo, um requisito técnico de qualidade, pois um
produto instavel do ponto de vista fisico-quimico, microbiolégico ou toxicoldgico,
além da perda de eficacia podera também causar algum dano e comprometer a
confiabilidade frente ao consumidor. Portanto, o prazo de validade pode ser
estimado por meio dos estudos de estabilidade, e sua confirmacdo deve ser
realizada por meio do teste de prateleira (GUIA..., 2003).

A sensibilidade do alimento a umidade perda ou ganho e ao oxigénio € uma
das formas mais comuns de se avaliar a estabilidade do produto em relacdo aos
fatores extrinsecos. A sensibilidade do produto é determinada pela quantidade
maxima de absor¢do de oxigénio, de umidade, que o alimento pode suportar sem
extrapolar os niveis minimos dos seus atributos de qualidade.

Umidade

O teor de umidade é um procedimento fundamental na armazenagem e
comercializagdo de alimentos (VALENTINI, 1998).
A agua total (umidade) contida em um produto pode-se encontrar na forma de

agua ligada e nao ligada. A agua nao ligada, disponivel, € chamada como atividade
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de agua (Aa) que indica a quantidade de agua disponivel para facilitar o movimento
molecular para o crescimento das células microbianas. A atividade de agua (Aa),
umidade e o pH séo propriedades importantes para o processamento, conservacao e
armazenagem de alimentos (BONE, 1987).

Varios sdo os métodos utilizados para a determinacdo quantitativa de agua
em um produto acabado, sendo os mais usuais: método gravimétrico, método de
destilacdo em aparelho de Dean & Stark e método titulométrico de Karl-Fischer.
Esses métodos fornecem resultados numéricos, facilmente interpretados. Assim, é
possivel determinar a umidade facilmente como mostra Wilberg (1993) em tomate in
natura inteiro um teor de 82%, em tomate in natura sem semente 95,50% e em

molhos de tomate 86,01%.

Solidos Sollveis Totais

Os soélidos soluveis (SST) sao uma das principais caracteristicas da matéria-
prima. Quanto maior o teor de sélidos (°Brix), maior sera o rendimento industrial e
menor 0 gasto de energia no processo de concentracdo da polpa. Em termos
praticos, para cada aumento de um °Brix na matéria-prima, ha um incremento de

20% no rendimento industrial.

Acucares ou indice de refracdo ou solidos soluveis de tomate é um parametro
de muita relevancia, nao apenas para controle da matéria-prima in natura, mas
também durante todas as fases de processamento até o produto final. Contudo o teor
de SST no fruto dependera do cultivar, o qual esta interligado a fatores como a
adubacao, temperatura e irrigacdo. No Brasil os valores médios de SST no tomate,
como matéria-prima, é de 4,5 °Brix (PEDRO, 2004).

Concentragao Hidrogenibnica (pH)

E desejavel um pH inferior a 4,5 para impedir a proliferacdo de microrganismos
no produto final. Valores superiores requerem periodos mais longos de esterilizacdo
ocasionando mais consumo de energia e maior custo no processamento. Para que
ndo haja alteracdo nos produtos contendo tomate, a legislacdo permite que se
acrescente 1% de acglcar para mascarar a acidez do tomate em molhos de tomate
que apresentam um pH igual 4,3.
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Acidez Total

Praticamente todos os alimentos contém um acido ou uma mistura de acidos
organicos. Estes acidos podem aparecer naturalmente e influenciam o sabor, podem
ser produzidos por acao de microorganismos ou podem ser adicionados em molhos
durante o processamento.

Em alimentos coloridos a determinacao do ponto final € muito dificil ao usar um
indicador, sendo mais preciso usar métodos potenciométricos ao invés de medir a
quantidade de acidos organicos (acidez total) que indica a adstringéncia do fruto.

O parametro acidez total é avaliado por meio de titulagdo de determinada
massa da amostra com NaOH 0,1 N, utilizando como indicador fenolftaleina
(C20H1404) a 1% e os resultados expressos em concentracdo de acido citrico.
Frutos apresentando valores de acido citrico abaixo de 350mg/100g de peso fresco
requerem aumento no tempo e na temperatura de processamento, para evitar a
proliferagcdo de microrganismos nos produtos processados. No tomate cru, a acidez
total € de cerca de 0,20% (FERREIRA, 2004).

Temperatura

A transferéncia de calor aos alimentos € uma das partes mais criticas; pois a
alta temperatura pode alterar o sabor e a textura, as caracteristicas nutritivas e
funcionais; contudo também pode assegurar a qualidade final do produto, evitando
alteracoes (FRYER, 2005).

A temperatura, na fase final da concentracdo raramente ultrapassa 65-70° C,
h& necessidade que ocorra uma pasteurizacao, pois esta temperatura é insuficiente
para controlar o crescimento dos microrganismos. As operacdes de enchimento e
fechamento sejam efetuadas imediatamente apds a pasteurizacdo e com o produto
a no minimo 85° C para que o vapor emergente da massa expulse o ar do vasilhame
para formagao de vacuo interno, protegendo o produto de oxidagdes que, durante o
armazenamento, poderiam escurecer o produto (TECPAR, 2007).

Os produtos enlatados (e envasados) devem ser pasteurizados pelo processo
descontinuo, através de imersao em agua quente ou de vaporizagao e resfriados por
jatos de agua fria. A pasteurizacdo tem por objetivo a eliminagao parcial da flora
banal e a eliminacao total da flora microbiana patogénica. A pasteurizacdo € um
tratamento térmico menos severo que a esterilizagdo (CHEFTEL, 1986). A
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temperatura de pasteurizacéo e seu tempo de duracéo estao condicionados a carga

de contaminacdo e as condicbes de transferéncia de calor através do alimento.

Considerando a variedade de tempo e temperatura e as caracteristicas dos

produtos, a pasteurizacdo deve garantir a condicdo microbiolégica exigida, a

destruicdo das enzimas prejudiciais e a pressao baixa do oxigénio no alimento. A

intensidade e o tempo de exposicdo ao calor, apesar de sua vantajosa acao sobre

0S microorganismos, poderao originar, no produto, a alteracdo de seu valor nutritivo

e modificacdes de natureza histoldgica, fisica e quimica. A pasteurizagdo, como

tratamento térmico, tem indicacées precisas, conforme as caracteristicas fisicas,

guimicas e microbioldgicas dos produtos alimenticios (CHEFTEL, 1986).

1- Em produtos que constituem substratos favoraveis principalmente para os
microrganismos mesofilos os quais tem sua atividade na faixa dos 35 °C e nao
suportam calor superior a 60 °C.

2- O pH &acido em liquidos (vinhos, sucos de frutas, etc), ha condicao imprépria a
proliferacao bacteriana, é possivel o crescimento de fungos, que sao destruidos
pelas temperaturas de pasteurizacao.

3- Em produtos em que as altas temperaturas provocam danos de sua qualidade
(leite, etc.).

4- Em produtos em que ha necessidade de destruicdo de agentes competitivos, ou
seja, eliminam os agentes inconvenientes.

5- Para eliminar boa parte dos microrganismos da flora banal e totalmente os da
flora patogénica.

6- Em matérias sujeitas aos microrganismos poucos termos-resistentes (creme de

leite, sucos de frutas).

Os produtos terdo uma vida de prateleira diferente, baseada em suas
propriedades intrinsecas e extrinsecas, as quais sao consideradas obstaculos a
sobrevivéncia e ao crescimento dos microorganismos. Entretanto, em alguns
produtos, 0s microorganismos podem sobreviver e crescer e estes é que irdo
determinar a vida de prateleira. As propriedades intrinsecas sao aquelas
propriedades que sdo parte inerente ao produto, por exemplo, pH e atividade de
agua. As propriedades extrinsecas sao as propriedades do ambiente em que o

alimento temperatura e umidade que séo relativas armazenadas.
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Uma margem da seguranca é recomendada a vida de prateleira de cada
produto, contudo ndo é possivel definir estas margens exatas da seguranca para
produtos. A seguranca do alimento estd baseada nos principios de HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Point - Ponto Critico de Controle e Analises de Risco), por
ser fundamental para assegurar e manter a seguranca durante a vida de prateleira de
produtos, é cada vez mais usado na industria de alimentos no mundo. Os principios
do HACCP, desenvolvidos pelo Codex Alimentarius da Organizacdo Mundial de
Saude, exigem um sistema de segurancga no processamento de alimentos. Quando o
sistema de HACCP ¢ aplicado corretamente, desde o estdgio inicial do
processamento, reduzira ou impedird a contaminagcdo do alimento e ajudara
assegurar que as operagdes que afetam propriedades intrinsecas e extrinsecas do
produto sejam controladas e monitoradas durante processamento.

O uso de calor para a preservacao de alimentos é baseado nos principios de
destruicdo dos microorganismos patdégenos, destruicdo de microorganismos
deteriorantes, desnaturacao enzimatica e amolecimento de tecidos para melhorar a
digestibilidade (LABUZA, 1982). A temperatura constitui-se no fator individual do
armazenamento mais importante na qualidade, pois as taxas de muitos processos
metabdlicos sdo dependentes de uma faixa fisiolégica (INABA, 1993).

A diminuicdo da temperatura durante 0 armazenamento retarda o metabolismo
do vegetal através da diminuicdo de sua taxa respiratéria e da reducao da atividade
enzimatica. A perda de d4gua é uma das principais causas de deterioragdo de frutas e
hortalicas ap6s a colheita. A taxa respiratéria, além de servir como indicador da
atividade metabdlica € util para determinacdo da vida util no armazenamento. A
conservacao de um produto esta diretamente relacionada com a taxa respiratoria
(VITTI, 2003).

O tomate conservado a temperatura ambiente podera ser consumido in natura
apenas até o 5° dia, mantendo todas as caracteristicas estabelecidas como 6timas,
incluindo o atributo aparéncia. Ap6s 9 dias, os tomates em temperatura ambiente
atingem o fim da vida de prateleira. Os tomates que se encontram em ponto molho
séo destinados para o processamento industrial (SANINO, 2003).

Segundo Anjos (2003), a temperatura, o tipo da embalagem e o tempo de
estocagem do produto influenciam significativamente nas alteracbes de cor e
sensoriais do produto, reduzindo sua vida util.
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O tipo de embalagem no qual o produto é acondicionado também pode
influenciar na sua vida util. Os molhos de tomate exigem um material de embalagem
que ofereca boa protecdo contra a oxidacdo, contra a perda de umidade e a
contaminacao microbiolégica (JAIME, 1998).

7.2 MATERIAL E METODOS

As analises das amostras do produto formulado com tomate in natura,
Agaricus brasiliensis e extrato de Agaricus brasiliensis, dos molhos de tomate com e
sem Agaricus brasiliensis e com e sem extrato liquido do cogumelo foram realizadas
nos laboratérios de Tecnologia de Alimentos, de Bromatologia e de Fitoquimica, no
Departamento de Farmacia do Setor de Saude da Universidade Federal do Parana,
durante os anos de 2006 e 2007.

Os produtos analisados foram:

1 - Molho de tomate sem Agaricus brasiliensis e sem extrato

2 - Molho de tomate com Ab moido (0,79%) e em pedacos (0,79%) que
corresponde a formulagdo com 1,4% de cogumelo.

3 - Molho de tomate com Ab (Agaricus brasiliensis) moido (0,79%) de Ab, que
corresponde a 0,7% de cogumelo+ 25mL extrato liquido.

4 - Molho de tomate com Ab (Agaricus brasiliensis) moido e em pedacos que
corresponde a formulagdo com 3,0% de cogumelo.

5 - Molho de tomate com Ab em pedacgos e com 25mL de extrato liquido de

Ab, que corresponde a 1,5% de cogumelo.

7.2.1 Anélise Sensorial

A analise descritiva quantitativa (ADQ) foi realizada por meio de teste
selecionado para avaliagao dos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e textura das
amostras de molho de tomate com e sem Agaricus brasiliensis, julgadas por uma
equipe de 15 provadores semi-treinados, conduzidos em ambiente de laboratério de
Tecnologia de Alimentos da UFPR, devido a possibilidade de assegurar o controle de
todas as condicoes do teste. Os participantes foram selecionados em fungdo da
disponibilidade e interesse em participar do teste. O processo de treinamento

concentrou-se no entendimento dos conceitos referentes a cada atributo, no



99

reconhecimento das caracteristicas do produto (recém produzido), das alteracdes

inerentes a eles, advindas do armazenamento.

Os termos descritivos dos atributos utilizados para analise sensorial foram:

Aparéncia - avaliagdo global das caracteristicas visuais dos molhos, incluindo
sinérese, defeitos de superficie e de fundo, brilho e cor, homogeneidade e
uniformidade.

Cor - Sensacao produzida pela estimulacdo da retina pelos raios luminosos de
comprimentos de onda variaveis, dentro do espectro visivel. Uma escala de
tonalidades da cor vermelha, baseada no sistema Munsell Color (Figura 17) e
adaptada na escala de cores Color Wheel por Sadahisa Kamikawa (Figura 18),
foi apresentada como referencia da cor vermelha para determinar o ponto final
do processo de cozimento do molho de tomate e para identificar possiveis

alteracdes durante o armazenamento.

FIGURA 17 — SISTEMA MUNSELL COLOR
FONTE: http://www.xtec.es/~jforment/html/classes/altres/Colorimetria.pdf

Red  [Glef:]

I b (144,0,0)
I b (152,0,0)
I b (160,0,0)
I b (168.0,0)
I b (176.0,0)
I b (184,0,0)
I - ob(192,0,0)
I - ob(200,0,0)
I o b(208,0,0)
B b (216,0,0)
I - ob(224,0,0)
I - ob(232,0,0)
I - ob(240,0,0)
I - ob(248,0,0)
I - ob(255,0,0)

FIGURA 18 - ESCALA DE CORES COLOR WHEEL — VERMELHO
FONTE: Sadahisa Kamikawa
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Aroma - propriedade sensorial percebida pelo 6rgao olfativo quando certas
substancias volateis sdo aspiradas. Aroma equilibrado das substancias
volateis, em especial de tomate.

Sabor acido - sensagdo complexa composta de sensagdes olfativas, gustativas e
tateis percebidas durante a mastigacao do tomate e outros componentes
do molho que produzem o gosto acido.

Textura oral - estd relacionada com a forca de mastigagcdo necessaria para o
rompimento do produto.

Os provadores avaliaram amostras de molhos de tomate com cogumelos em
diferentes concentragdes, com duas repeticdes de cada amostra de forma a evitar
cansago sensorial. As amostras foram servidas em copos descartaveis de fundo
branco e codificadas de modo aleatério com numeros de trés digitos (figura 19). Os
dados das avaliagdes foram anotados em fichas para posterior tabulacdo e analise

estatistica (figura 20).

FIGURA 19- MATERIAL PARA REALIZAGAO DA ANALISE SENSORIAL
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TESTE ADQ -
a) Prove cuidadosamente as amostras apresentadas.
b) Marque um trago na reta que represente sua avaliagéo.
c) Considere na sua avaliagao a intensidade percebida do atributo
solicitado.
Atributo:

1- aparéncia (avaliagéo global)

(ruim) (muito bom)

2 cor (tonalidade vermelha)

(muito clara) (muito escura)
3 -aroma de tomate

(pouco intenso) (muito intenso)
4-sabor acido

(muito) (pouco)

5-textura homogenea

(pouco espesso) (muito espesso)

FIGURA 20 - FICHA UTILIZADA PARA A AVALIACAO SENSORIAL DE MOLHOS DE TOMATE COM
Agaricus brasiliensis

7.2.2 Valor Nutricional

Diferentes molhos comerciais e os molhos de tomate com cogumelo com ou
sem extrato de A. brasiliensis desenvolvidos foram amostrados em triplicata e secos
em estufa de circulacao forcada a 70 °C por 12 horas.

A proteina foi determinada pelo nitrogénio total, utilizando a técnica de
Kjeldahl, e o fator de 5,75 para conversdao em proteina, conforme método 955.04C
descrito pela AOAC (2000). O extrato etéreo (lipidios) foi determinado por extracao
com éter etilico durante cinco horas em extrator de Soxhlet, conforme método
920.39C da AOAC (2000). As cinzas foram determinadas pela calcinagao em mufla a
550-600 °C durante cinco horas, de acordo com o método 900.02A (AOAC, 2000). A
umidade foi determinada em estufa com temperatura de 105 °C durante 12 horas, ou
até peso constante, conforme método 925.10 da AOAC (2000). Foram também



102

determinados na massa triturada, segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
1985), o pH, acidez total e os sélidos soluveis.

O teor de sélidos soluveis foi obtido em refratdmetro portatii modelo RT-
30ATC, faixa 0-32% Brix, de marca Instrutherm e com resolugéo 0,2%.

Os carboidratos totais foram calculados por diferenca: 100 g — total mg
(umidade g (proteina, lipidios, cinzas), portanto inclui a fracao fibra alimentar e fibra
bruta como carboidratos (USP, 2004).

7.2.3 Propriedades Funcionais

7.2.3.1 Complexo B-glucana

Amostra de cogumelo A. brasiliensis desidratado e seco em estufa de
circulacao forcada a 70 °C por 12 horas.

Obtencéo e purificacado extrato seco de Agaricus brasiliensis_:

Os cogumelos secos e moidos em total de 478,26g, foram submetidos a
extracdo com etanol 70° GL em Soxhlet até esgotamento. O material obtido foi
concentrado em evaporador rotatorio sob pressao reduzida (60 °C) marca Heidolph -
4000, para aproximadamente 1/5 do seu volume. Este volume foi filtrado a vacuo em
funil de Blchner e obteve-se 300mL (respectivamente 106,8g) de extrato etandlico
bruto (EB) e 47g matéria seca polissacarideo (Figura 21).

O extrato etandlico foi utilizado para a determinagé&o de licopeno e para ser
acrescentado como ingrediente nas formulagdes de molho de tomate.

O extrato seco de Agaricus brasiliensis (0,102mg) foi testado a capacidade de
solubilizagdo em trés solventes diferentes: em 0,9mL agua destilada, em 0,104mL de
solugdo dimethylsulfoxide (CH3)2SO e em 20,101mL de solugéo piridina (C5H5N);
sendo a agua a melhor condi¢édo de solubilizacao.

FIGURA 21 - CRISTAIS OBTIDOS DO Agaricus brasiliensis
FONTE: AUTOR, 2006.
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Identificacdo da B-glucana por espectroscopia no infravermelho (FTIR)

A confirmacdo da identidade quimica foi desenvolvida por espectrometria no
infravermelho com transformada de Fourier (IVTF), em pastiihas de KBr,
empregando-se 2mg da amostra e 198mg de brometo de potassio grau de pureza
espectroscopico (1% em massa), comprimido com forca de 8 toneladas. As leituras
foram feitas no equipamento Excalibur Series FTS 3500GX, Bio-Rad Laboratories, 32
scans/minuto, resolucdo de 2 cm™, comprimento de onda na faixa de 4000 a 400 cm’
'. Os espectros de FTIR das fragdes de polissacaridios extraidos e purificados
apresentaram absorcdo nas regides de freqUéncia caracteristicas de grupos
funcionais normalmente encontradas em polissacaridios, os B-glucanas confirmado

inclusive por Camelini (2005).
7.2.3.2 Compostos fendlicos

Os experimentos analiticos foram feitos com 8 tipos de amostras: 1 = molho
padrdao (sem adicdo de Ab); 2 = molho com 1,49% Agaricus brasiliensis reidratado
(Ab); 3 = molho com 0,7g% Ab + 25mL de extrato de Ab; 4 = molho com 3g% Ab; 5 =
molho com 1,59% Ab + 25mL de extrato de Ab; 6 = Ab; 7 = polpa tomate; 8 = tomate

inteiro.
A) A Quantidade de compostos fendlicos

As amostras foram diluidas em 350mL de &gua destilada e misturadas em
mixer (Marconi MA 1202) por 15 segundos. As solugdes foram a centrifuga (modelo
Janetzki) por 10 minutos. Apds, a parte aquosa e o restante foram submetidos a
extracdo com alcool 95° GL. A parte aquosa e o extrato alcodlico foram recolhidos no
mesmo frasco, obtendo-se o extrato total de cada amostra. O peso seco dos extratos
de cada amostra foi determinado, em estufa por 12 horas a 70 °C. A partir do
resultado de peso seco, preparou-se uma solucao 0,2mg/mL para o doseamento de
polifendis e para a determinacéo da atividade antioxidante.

Das solugbes aquosas com 0,2mg/mL previamente preparadas, foi retirada
uma aliquota de 0,1mL para tubos de ensaio (0o experimento foi realizado em
triplicata). Nos tubos foram adicionados 0,5mL de reativo de Folin Ciocalteau, 0,5mL
de carbonato de sédio 10% e 1,5mL de agua destilada; depois de homogeneizados e



104

armazenados em temperatura ambiente por uma hora. Absorbancias de cada
amostra foram determinadas em espectrofotdmetro modelo (UV), no comprimento de
onda de 760 nm, usando agua como branco.

O padrao de composto fendlico utilizado foi o acido galico. Para realizagéo da
curva padrao, as solugdes de acido galico a 0,5ug/mL,1ug/mL, 1,5ug/mL; 2ug/mL e
2,5ug/mL foram submetidas aos mesmos procedimentos, citados anteriormente para
as amostras. Os valores das absorbancias na faixa de 760 nm e das respectivas
concentracdes de cada solucao foram utilizadas para o célculo da equacao da reta
y = 0,0438 x + 0,0655, onde R®= 0,9986, x= concentracdo de polifendis
correspondente a acido galico e y a absorbancia 760 nm; de modo a se obter a

concentragao pg/mL de polifenéis nas amostras.
B) Determinacgéo de Atividade Antioxidante

No ensaio foi realizado para determinar o potencial antioxidante das amostras
foi utilizado o complexo fosfomolibdénio em meio aquoso que possui coloracao
amarela, quando oxidado tornando-se verde a medida que € reduzido por
substancias antioxidantes. A coloracdo verde é mais intensa quanto maior for a
atividade antioxidante da amostra. Dos 0,2mg/mL da solucdo previamente preparada
de cada amostra, uma aliquota de 0,3mL foi transferida para um tubo de ensaio e
adicionada 1mL de solucéao reagente do complexo fosfomolibdénio e 1,5mL de agua
destilada. Os tubos foram incubados por 90 minutos a 95 °C e depois resfriados até
temperatura ambiente (figura 22). ApGs, procedeu-se a leitura das absorbancias em
695 nm em espectrofotdmetro UV-160 marca Shimadzu, usando-se agua como
branco. Os padrbes vitamina C (0,2mg/mL) e rutina (0,2mg/mL) foram submetidos
aos mesmos procedimentos das amostras. A capacidade antioxidante das amostras
foi expressa em relagédo a vitamina C e a rutina, considerando que o valor 1,1615 da
absorbancia a 650 nm da vitamina C correspondente a 100% de atividade

antioxidante.
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FIGURA 22 - TUBOS DE ENSAIO COM EXTRATOS NO DOSEAMENTO DE POLIFENOIS
FONTE: O AUTOR, 2006.

C) Determinacgao do licopeno

A obtencdo do extrato para quantificar o licopeno presente nos diferentes
molhos e matérias primas (tomate e extrato liquido) foi descrita no item 6.2.3.1 B-
glucana, na obtencgéao e purificacédo extrato seco de Agaricus brasiliensis e Figura 18.

Para retirada da agua presente no molho de tomate antes da extragdo dos
carotendides, testou o tipo de solvente (diclorometano, hexano e etanol), o volume de
solvente (60mL), bem como tempo (60 minutos) e numero de extragdes (3) para que
o extrato final ficasse livre de agua. Esta etapa foi realizada em mesa agitadora
(Tecnal, TE-140) a temperatura ambiente, utilizando 50g de amostra. O alcool
contendo agua foi descartado. Todos os experimentos foram conduzidos em
triplicata.

O extrato das amostras foi obtido através de extracdo em Soxhlet analitico
modificado, adicionando 20g de amostra em um tubo de Falcon de polipropileno
perfurado no fundo cénico, vedado com algodao nas extremidades. O aparelho
extrator Soxhlet (Figura 23) foi utilizado segundo o procedimento: adicionou-se
156mL de etanol 85% no baldo de fundo chato com pérolas de vidro e conectou-se o
extrator previamente adicionado do tubo de Falcon com a amostra.
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FIGURA 23 - PREPARO DO EXTRATO DE Agaricus brasiliensis EM EXTRATOR SOXHLET
ANALITICO
FONTE: MONTEIRO, 2006.

A sequir foi adicionado 40mL de etanol 96% ao tubo de Falcon a fim de
umectar a amostra por 30 minutos e este conjunto foi conectado ao condensador de
bolas. Foi iniciado o processo de aquecimento para a extragdo continua onde o
solvente condensado percolava pelo tubo de Falcon e eluia para o extrator até
refluxar. Este procedimento foi mantido por trés horas, e entdo o extrato do bal&o foi
concentrado a 80mL. O extrato resultante foi filtrado para um baldo volumétrico de
100mL, tendo seu volume completado com etanol 85%.

Os solventes utilizados com maior potencial de extracdo de licopeno foram:
diclorometano e hexano. Porém, para verificar as variaveis significativas na extracao
de licopeno foram utilizados como solventes o diclorometano que € um solvente
clorado. A quantificacdo dos extratos foi realizada em espectrofotémetro Merck
Hitachi (Elite LaChrom) através da leitura no comprimento de onda de maximo de
absorcdo em éter de petrdleo e a concentracao de licopeno foi calculada utilizando
absortividade de 3450 nm.

Determinacao de licopeno por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

As andlises foram realizadas em aparelho Merck-Hitashi composto de bomba
L2130, degaseificador de solventes L7812, valvula de injecdo Rheodyne 7725i,
detector DAD L2450, interface L7000 conectada ao sistema operacional Windows
NT. Utilizou-se a coluna Merck ODS 5 im (250 mm X 4 mm d.i.) a temperatura de 25
°C com fluxo de 0,7mL por minuto em sistemas isocratico e gradiente com os

seguintes patamares: Os carotendides foram separados em coluna Cqg polimérica da
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marca X Terra (RP 5 um, 250 x 4,6 mm) com MeOH (0,1% trietilamina (TEA) éter t-
metil butilico (TBME) (50:50) em modo isocratico a 1mL/min como fase moével e
temperatura da coluna mantida a 33 °C, amostra obtida por extrator Soxhlet analitico
(Figura 20) na qual foram verificadas as condi¢des de termo-estabilidade em relagéao
ao padréo.

Varias combinagdes de solventes foram investigadas diclometano (P.M.
84,93), hexano (P.M. 86,18) e etanol 96%, mas o uso de hexano foi a que apresentou
melhor resultado foi para separar os carotendides e cujos picos na cromatograma
apresentaram ser mais simétricos, sem cauda e espectrofotometricamente puros.

A obtencdo do padrédo de licopeno foi a partir de uma fonte natural e pura,

diluido em 5mL de diclometano.
7.2.4 Estabilidade

Plano de amostragem - depois de definidas as formulacbées de molho de
tomate a serem estudadas, foi realizado o plano de amostragem para definicdo do
numero de amostras e freqliéncia de analises.

O planejamento de vida de prateleira longa duracao foi estimado em 180 dias,
com base no prazo de validade desses tipos de produtos. O delineamento estatistico
foi em blocos ao acaso, considerando 5 molhos de tomate com 6 tratamentos (tempo

de armazenamento) e com 2 repeticoes.
7.2.4.1 Estudo de estabilidade de longa duracao ou vida de prateleira

O estudo de estabilidade de longa duracéo ou vida de prateleira foi realizado
para verificar possiveis alteragdes das caracteristicas fisicas e quimicas em
temperatura ambiente (25°C = 2°C) durante armazenamento de 6 meses. A
freqUéncia dos testes foi feita mensalmente e a partir dos molhos recém preparados.

As embalagens de vidro com molho armazenado foram abertas para analise,
respeitando as Boas praticas de fabricacdo e colocadas em placas de Petri para
serem observacao, a olho nu, as possiveis alteracbes na aparéncia, aroma e cor.
Também foram determinados, segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
1985), o pH, acidez total e os solidos sollveis (°Brix) por refratbmetro portatil mod.
RT-30ATC - faixa 0-32% Brix, de marca Instrutherm e com resolucéo 0,2%.
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7.2.4.2 Estabilidade frente ao tratamento térmico

A eletroforese capilar (EC) foi utilizada como método analitico de identificacao
do comportamento do perfil de aminoéacidos frente ao tratamento térmico - cozimento
durante 4 horas e pasteurizagao durante 30 minutos.

Para realizar o aminograma o material foi seco em estufa de circulacdo de ar
forcado a 70 °C durante 3 horas e trituradas em um processador para alimentos
Walita Mega Master Pro, em baixa rotacao (3000 rpm) por dois minutos. A analise foi
feita no Laboratério IS Biotech Ltda, Porto Alegre (Rio Grande do Sul). Foi utilizado o
programa do protocolo ISB/MIXALT. Txt. As amostras foram submetidas a hidrélise
acida com HCI 6M, a 110°C por 18horas. Apds as amostras foram secas sob vacuo
para remocao do excesso de acido. Re-dissolvidas com 0,5mL de tampéao borato
5mM em pH 9. Para a reacao de derivacao foi utilizado 10uL amostra (Eppendorf), 70
ML tampéao (borato 25mM, SDS 50mM pH 9,0), 5uL KCN, 5uL NDA durante 30
minutos. Deixado em repouso e no final foi acrescentado 10uL o padrdo interno a
fluoresceina 1 mM.

A eletroforese capilar foi realizada em equipamento (Figura 24) modelo Applied
Biosystems 420A, modelo PNA (Protein and Nucleic acid Analyzer) 402 mc (modular
e compacto), coluna: 67 cm /65 cm /375 um /50 ym, 15 KV com 11,2 YA, deteccao
em 385nm, injecdo 15 segundos e 5KV, capilar: DI: 50um (capilar de quartzo
amorfo), L: 50 cm (comprimento total do capilar), I: 45 cm (comprimento efetivo do
capilar), 20 kV, tempo de injecao de 30 segundos. O tampao de corrida utilizado foi

solugdo tampéo borato em pH =9 a 15 °C.

FIGURA 24 - EQUIPAMENTO ELETROFORESE CAPILAR MODELO PNA 402mc

Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao programa MSOffice Microsoft Excel
(MICROSOFT, 1997) para o calculo das médias e desvio padrdo, analise de
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variancia (ANOVA) e aplicado o teste de Tukey para verificagdo da existéncia de
diferencas estatisticas entre as médias com nivel de significaAncia de 0,05 para os
requisitos analisados; foi usado o programa Statgraphics Centurion XV versao
15.1.02 e, posterior, andlise de resultados.

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
7.3.1 Analise Sensorial

As propriedades sensoriais avaliadas na metodologia de Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ), foram aparéncias (cor) referentes a visao; cor; aroma (flavor,
sabor) referente ao odor e gosto; e textura (resisténcia, consisténcia a mastigacao)
relacionada ao tato, as médias obtidas para estes atributos estdo indicadas na Tabela
16 e representadas na Figura 26.

TABELA 16 - MEDIA E DESVIO PADRAO DAS AVALIAQOES DOS ATRIBUTOS SENSORIAIS POR
ADQ DOS MOLHOS DE TOMATECOM ADICAO COGUMELO

Tempo Zero (TO) | Tempo Final (TF)

2 3 4 5 2 3 4 5
Aparéncia 6,1bCD+1,74 4,8aBC+2,17 6,4bD+1,55 6,0abCD+1,96 | 2,6aA+1,6  3,4aAB#2,14 2,4aA+1,60 3,3aA+2,34
Cor 4,3abB#2,51 52aB#2,27 4,8+aB#2,02 4,1abB#3,11 | 3,7aA+2,57 3,0aA+2,05 3,6aA+2,23 2,6aA+1,96
Aroma 4,5aB+2,46 3,8aB+1,69 3,8aB#2,22  4,2aB+2,17 | 35aA+2,14  3,2aA+2,39  4,0aA+2,31 3,2aA+2,15
Sabor Acido  2,9aAB2,23 4,4aBC#2,08 3,3aA#2,59 4,0aAB2,30 | 6,20D+165 6,0aCD +2,10 2,4bA%1,60 6,3bD+1,90
Textura 4,9aB+2,09 52aB+23  4,0aB#2,0  4,9aAb+ 2,30 | 5,0bB +2,39 3,8abAB +2,47 2,4aA 1,60 4,4bB+2,59

NOTA - Valores na coluna com mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5% de significancia. Valores na linha com a letra mailscula nao diferem estatisticamente

ao nivel de 5% de significancia.

O numeral 2 corresponde ao molho de tomate com Ab moido que corresponde a formulacao
com 1,4% de cogumelo; numeral 3 corresponde ao molho de tomate com Ab que
corresponde a 0,7% de cogumelo, acrescido de 25mL extrato liquido Ab; 4 correspondem ao
molho de tomate com Ab com 3,0% de cogumelo e 5 corresponde ao molho de tomate com
Ab que corresponde a 1,5% de cogumelo com 25mL de extrato liquido de Ab.

Os molhos de tomate com Agaricus brasiliensis e com Agaricus brasiliensis +

extrato apresentaram modificagées nos diversos atributos sensoriais avaliados entre

o tempo de preparo e 180 dias de armazenamento, a temperatura ambiente.

Houve diferencas significativas entre os tempos para os atributos aparéncia,

cor, aroma, sabor e textura, tais diferencas podem ser identificadas ao nivel de cada
um desses atributos, também pelo teste de Tukey.

Em relacao ao atributo aparéncia, em tempo inicial (To) os molhos com 1,49%
e 1,59% Agaricus + extrato ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) visto
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possuirem quantidade similar de Agaricus brasiliensis picado e o0 extrato nao
interferiu em suas aparéncias. Enquanto que nos outros molhos de tomate com
maior ou menor quantidade de cogumelo foram identificados como diferentes
durante o tempo de armazenamento.

A cor, avaliada sob aspecto de tonalidade vermelha, apresentou haver
diferenga significativa ao nivel de 5%, nos tempos de armazenamento, os molhos de
tomate com Agaricus e Agaricus + extrato.

Em relacdo ao atributo aroma, houve alteracédo significativa (p<0,05) em todos
os molhos de tomate apenas em relagéo ao tempo. Isto é, para os molhos no tempo
zero nao apresentaram diferencga entre eles e nem entre os molhos no tempo final de
armazenamento.

O molho de tomate 4 foi considerado o de mais sabor &cido, sendo
condizente com acidez determinada analiticamente Tabela 17 onde o tempo inicial
foi 1,05% e tempo final 0 menor 3,47%).

O resultado de degustagcdo dos molhos de tomate apresentou diferenca
significativa (p<0,05) apenas entre o molho com 0,7g% Agaricus + extrato em
relacdo aos outros molhos de tomate, podendo estar relacionado a menor
quantidade de Agaricus em pedacos de modo a deixar o produto com sabor mais
suave. Este molho de tomate manteve sua diferenca apés o0 armazenamento.
Contudo, ap6s o armazenamento de 6 meses, o0 molho com maior concentragao de
Agatricus sp. (39%) foi 0 que apresentou maior diferenga no sabor e consequiente
diferenca estatistica (p<0,05) em relacdo aos outros produtos.

Nao houve diferenca entre a textura dos molhos iniciais (Figura 25). Os
provadores avaliaram a textura em termos de pouco até muito espesso e
ressaltaram que os pedagos de Agaricus no molho de tomate comprometiam a
viscosidade. Entretanto, quando aplicado o teste de Tukey, é possivel verificar a
diferenga significativa no tempo final entre os molhos com 39% e 0,79% de Agaricus
+ extrato em relacdo aos outros molhos. Isto &, foram evidenciados os molhos com
maior e menor quantidade de Agaricus em pedacos.

As diferengas na aparéncia e na textura durante o armazenamento também
podem estar relacionadas a quantidade e extensao da degradacao da pectina por
enzimas pectinoliticas, constituintes natural de vegetais como o tomate (GOULD,
1992; FACHIN, 2003; UENOJO, 2007).
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Aparéncia

Textura Cor —2

Sabor Acido Aroma

FIGURA 25 — PERFIL SENSORIAL DOS ATRIBUTOS SENSORIAIS POR ADQ DOS MOLHOS DE
TOMATE COM ADICAO COGUMELO TEMPO FINAL
NOTA: O numeral 2 corresponde ao molho de tomate com Ab moido que corresponde &
formulagdo com 1,4% de cogumelo; numeral 3 corresponde ao molho de tomate com Ab
que corresponde a 0,7% de cogumelo, acrescido de 25mL extrato liquido Ab; 4
corresponde ao molho de tomate com Ab com 3,0% de cogumelo e 5 corresponde ao

molho de tomate com Ab que corresponde a 1,5% de cogumelo com 25mL de extrato
liquido de Ab.

CONCLUSAO

Nos produtos recém preparados, os atributos aparéncia, cor e sabor acido
estado relacionados diretamente a concentracdo de Agaricus brasiliensis e a adicao
de extrato do cogumelo.

O periodo de armazenamento interferiu na cor e aroma dos molhos de tomate
com Agaricus. Contudo os atributos aparéncia, sabor e textura foram alterados,
especialmente nos molhos de tomate com concentracdo maior (3g%) e menor
(0,79%) de Agaricus brasiliensis
Molhos 2, 3 e 5 com menor quantidade de Ab apresentam caracteristicas sensoriais
semelhantes. A maior diferenca pode ser observada no molho com 3% de Ab,
quanto aos atributos sabor acido, textura aparéncia e aroma.

Assim sendo, pode-se afirmar que houve diferenca na qualidade sensorial entre os
molhos de tomate com diferentes concentracées de cogumelo e que o tempo de

armazenamento também altera os diferentes atributos, mas de maneira diversa
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7.3.2 Valor nutricional

Entre os molhos encontrados no comércio brasileiro, os molhos prontos com
cogumelos se caracterizam por terem a base de tomate, acrescida de outros
ingredientes (ANDRADE, 2004). De modo ser importante a identificagdo e
comparacdo da composicdo nutricional dos diversos produtos disponiveis no
comércio e das formulacdes de molho de tomate acrescidos de cogumelo Agaricus

brasiliensis.

TABELA 17 — MEDIA DA COMPOSIGAO QUIMICA DO MOLHO DE TOMATE COM COGUMELO
E/OU EXTRATO Agaricus brasiliensis E COMPOSICAO QUIMICA DE UMA PORGAO
(60mL) DE MOLHOS DE TOMATE COM COGUMELO ADQUIRIDOS NO COMERCIO
DE CURITIBA, 2005 e 2006.

MOLHO DE TOMATE COM
COMPOSICAO MOLHOS COMERCIAIS? COGUMELO E/OU EXTRATO Agaricus
brasiliensis’
(%)

M J K D 1 ]2 3 4 5
Umidade, g 84,33a 86,37a 87,45a 85,25a 85,92a 85,75a 84,30a 81,93a 84,54a
0,08 0,08 0,04 0,09 0,18 10,34 0,21 0,03 0,47
Proteinas, g 1,2a 11,31a 1,75a 2,28a 2,2a 4.5a 6,14a 11,0a 7,58a

+0,002 +0,008 0,004 0,001 0,03 0,009 0,04 +0,04 0,05

Carboidrato, g 4778 377a 76a 58a 49a  133ax0 0,18ax0 3,32 179
+0,04  +0,05 +0,04 0,03 0,23 59 04 0,12 0,10
784a 313a 035a 456a 6,19a 758a 88a 88  882a

Lipidios,g  #0,056 0,08 0,02 0,05 +0,01 #0,041 0,00 0,12 0,02
1,092 1652 1,2a 106a 043a 060a 1,29a 1,29a 0,65a

Fibra Alimentar, g #0,01 0,02 0,05 0,12  #0,009 0,016 0,01  #0,01 0,08
071a 1,3a 1,58a 1,01a 035a 03a 035a 0352 04a

Minerais, Mg 1002 0,01 0,02 001 0,01 £002 001 0,01 0,02
Energia, kcal 94,68 8849 4083 7352 o0 91 104 186 116
NOTA: 1- 1 (P molho padr&o);2 (1,49% Ab); 3 (0,7g%Ab+ Extrato); 4 (3g% Ab);5 (1,59% Ab+ Extrato).

2- Os resultados das analises foram em 100g e para efeitos de comparagéo recalculados para valor de uma porgao
(60g).Os dados das analises da composicéo fisico-quimica das marcas comerciais de molho tomate com cogumelo
foram denominadas de M, K, D e J. A letra R escrita ao lado da denominagdo de cada molho corresponde a
informagéo nutricional do rétulo. A marca D corresponde a um produto importado.
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TABELA 18- ANALISE DE VARIANCIA DOS MOLHOS DE TOMATE COM COGUMELO

ANOVA ‘ desenvolvidos

Fonte da

variagdo SQ gl MQ F valor-P___ F critico
Linhas 58399,98 6 9733,33 670,1594 1,71E-25 2,508189
Colunas 68,89173 4 17,22293 1,185834 0,342253 2,776289
Erro 348,5737 24 14,5239
Total 58817,45 34

Na Tabela 18 mostrou o resultado das andlises estatistica dos molhos de
tomate com cogumelo, que os tratamentos nao diferem significativamente entre si

em nivel de 5%.

TABELA 19 - ANALISE DE VARIANCIA DOS MOLHOS COMERCIAIS

ANOVA ‘ comerciais

Fonte da

variagdo SQ gl MQ F valor-P___ F critico
Lins 66,1745 4 16,54363 1,142452 0,360533 2,776289
Colunas 58253,85 6 9708,974 670,472 1,7E-25 2,508189
Erro 347,5393 24 14,48081
Total 58667,56 34

O resultado da anélise estatistica dos molhos de tomate comercia descrito na

Tabela 19 mostrou que os tratamentos diferem significativamente.

TABELA 20 - ANALISE DE VARIANCIA DOS MOLHOS COMERCIAIS E MOLHOS DE TOMATE
COM COGUMELO

Fonte da

variagdo SQ gl MQ F valor-P | F critico
Linhas 82384,19 6 13730,7 96,54642 4,53E-25 2,294601
Colunas 2362,552 8 295,319 2,076514 0,056842 2,138229
Erro 6826,493 48 142,2186
Total 91573,23 62

A andlise estatistica dos molhos de tomate comercia e dos molhos de tomate
com cogumelo mostrou na Tabela 20 que os tratamentos nédo diferem
significativamente entre si ao nivel 5%.

Em relagdo a umidade, os molhos de tomate comerciais e os molhos de
tomate com cogumelos nao apresentaram diferenca estatistica entre si ao nivel 5%,
confirmado no resultado com o atributo aparéncia.

O teor de proteina dos molhos comerciais foi maior no molho J 11,31%,
enquanto que nos molhos desenvolvidos a maior diferenca do teor protéico foi para
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o molho com 3g% de Ab com teor de 3,97%, entretanto ndo houve diferenca
estatistica entre eles.

Os carboidratos apresentaram variagao de 3,77% para o molho comercial J,
enquanto o molho K apresentou 7,6%.

Os lipidios nos molhos comercias também tiveram variacdo de 0,35% para
molho K, e 7,84% para o molho M. No molho de tomate sem cogumelo foi de 6,19%
e a medida que aumenta a concentragdo de cogumelo ocorre aumento no teor de
lipidios, chegando em 8,8% de lipidios.

As fibras alimentares nos molhos comerciais permaneceram com teores
semelhantes entre 1,06% molhos e 1,65% para o molho J. Nos molhos
desenvolvidos 1 (0,43%) o valore determinado para as fibras foi menor. Entretanto
nos molhos de tomate com cogumelo com maior concentracdo de A.b. o valor
triplicou. Entre os produtos comerciais e os molhos desenvolvidos apresentaram
valor similar os molhos de tomate M; J; K; D; 3 e 4.

Os molhos de tomate comerciais apresentaram teores de minerais entre
0,71% a 1,58% enquanto que nos molhos desenvolvidos apresentaram valores entre
0,30% a 0,4%), provavelmente porque adicionaram mais sal.

Em relacdo a energia total, o molho comercial K (40,83) ficou muito abaixo
dos outros molhos comerciais, enquanto que entre os molhos desenvolvidos aqueles
com adicao de cogumelo (4) e cogumelo com extrato (5) apresentaram os valores

maiores.

TABELA 21 - ANALISE DE VARIANCIA FATOR DUPLO SEM REPETIGAO DOS MOLHOS DE
TOMATE COM COGUMELO

Fonte da

variagdo SQ gl MQ F valor-P | F critico
Linhas 8,303271 3 2,767757 0,689557 0,570155 3,159908
Colunas 494248 6 8237,466 2052,277 1,65E-24 2,661305
Erro 72,24873 18 4,013818
Total 49505,35 27

Em relacdo aos molhos de tomate comerciais e os molhos de tomate
desenvolvidos com cogumelo ndo houve diferenca estatisticamente, ao nivel
descritivo de probabilidade de 1,65E-24.
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7.3.3 Propriedades funcionais

7.3.3.1  Complexo B-glucana

A espectrometria no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) € um
dos principais métodos de identificacdo da funcao dos polissacarideos. Ela é pautada
na interagdo da radiagdo do infravermelho com a amostra, quando a radiagao
eletromagnética interage com a molécula resultando uma absor¢ao desta radiagao, a
qual caracteriza a molécula de acordo com esta vibragéo.

A somatoéria de fatores entre a massa dos atomos, da geometria espacial e da
forca de suas ligagbes da molécula resulta num espectro com freqiiéncias
caracteristicas na regido do infravermelho entre 4000 cm-1 e 200 cm-1 (COATES,
2000).

O espectro no infravermelho é caracteristico da molécula como um todo, mas
certos grupos de atomos dao origem a absor¢cdes que ocorrem mais ou menos na
mesma freqiéncia, independente da estrutura da molécula. A presenca destas
absorcdes caracteristicas, como também a auséncia de determinadas absor¢des de
grupos funcionais permite informagdes estruturais Uteis para a identificagdo de
substancias (SILVERSTEIN, 1994; COATES, 2000).

A vibracdo do N-H é esperada geralmente em 3400 cm’, devido ao
estiramento do OH em 3410 cm’', isto sugere a presenca do complexo da glucana da
amostra em analise (3274 cm™) (figura 26). Uma das caracteristicas principais da
estrutura glicosidica esta relacionada com OH (3000-3500 cm™), passando para
ligacbes CO (1028 cm™); em seguida pelas ligagdes C-O-C (1165 cm™) e com
vibragao do grupo de C1H (1074 cm™), também observada por (GONZAGA, 2005).
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FIGURA 26 — ESPECTROMETRIA FTIR DOS CRISTAIS DE POLISSACARIDIOS DO Agaricus
brasiliensis

7.3.3.2 Compostos fendlicos

A) Atividade Antioxidante e concentracao de polifendis

A partir da equacao da reta (curva padrao de acido galico) e das absorbéancias
obtidas de cada amostra, foi possivel determinar a concentracdo correspondente a
acido galico das 8 amostras (tabela 21).

TABELA 22 - CONCENTRAGAO DE POLIFENOIS (ug/mL) EM ACIDO GALICO NA ABSORBANCIA

DE 695 nm, DE TOMATE, Agaricus brasiliensis E MOLHO DE TOMATE COM E SEM
EXTRATO DO COGUMELO

ABSORBANCIA* CONCENTRACAO*

AMOSTRAS (695 nm) ACIDO GALICO (ug/mL)
polpa 0,090 3,562
Tomate inteiro 0,110 4,018
Molho com 1,49% Ab 0,155 5,034
Molho com 0,79% Ab 0,222 6,557
Molho com 3g% Ab 0,292 8,169
Molho com 1,5g% Ab 0,290 8,123
Agatricus brasiliensis 0,466 12,146
Molho de tomate sem 0,295 8,242

cogumelo

NOTA: A absorbancia para a vitamina C foi de 1, 1615, a qual foi considerada como
100% de atividade antioxidante.

A amostra Agaricus brasiliensis € a que possui maior concentracao de
polifendis, seguida da molho de tomate. Amostras com 39% (8,1689ug/mL) e 1,59%
(8,1233ug/mL) que correspondem, respectivamente, ao molho 39% Ab e ao molho
1,50% Ab + extrato, possuiram quantidade de polifendis maior com relacdo as
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amostras polpa, tomate inteiro, molho com 1,49% Ab e Molho com 0,7g% Ab
(3,5616ug/mL; 4,0183ug/mL; 5,0342ug/mL; 6,5571ug/mL). Este aumento pode estar
relacionado a maior quantidade de Agaricus brasiliensis. O mesmo acontece com as
amostras Molho com 1,40% Ab (5,08342ug/mL) e Molho com 0,7g% Ab
(6,5571ug/mL), em que apresentaram quantidade de polifen6is maior que as
amostras polpa (3,5616ug/mL) e Tomate inteiro (4,0183ug/mL), as quais nao
possuiam o Agaricus brasiliensis em sua formulacao. Estes resultados indicam que o
Agatricus brasiliensis contribuiu para o acréscimo de polifendis no molho de tomate.

TABELA 23 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (%) DAS AMOSTRAS DE MOLHO DE TOMATE E DO
PADRAO RUTINA.

ATIV. ANTIOXIDANTE

AMOSTRAS ABSORBANCIA o
1 0,0605 4,500
2 0,0533 4,589
3 0,0535 4,606
4 0,0565 4,86
5 0,0555 4,77
6 0,1005 8,65
7 0,069 5,94
8 0,0550 4,735
PADRAO RUTINA 0,3697 31,83

NOTA: 1= molho padrdo; 2 = molho 1,49% Ab; 3 =molho 0,7% + extrato; 4 = molho 3,09% Ab; 5 =
molho 1,59% + extrato; 6= polpa tomate; 7 = tomate inteiro; 8 = Ab A absorbancia para a
vitamina C foi de 1, 1615, a qual foi considerada como 100% de atividade antioxidante.

A partir dos dados da tabela 22, os diversos molhos de tomate com
concentracdes diferentes de cogumelo apresentaram potencial antioxidante muito
baixo em relacdo a vitamina C (0,2mg/mL) e ao padrao rutina (0,2mg/mL). A polpa de
tomate (8,65%) apresentou maior atividade oxidante depois do padrdo da rutina
(31,83%). Em estudos de Rodrigues (2003) com suplementacdo nutricional com
rutina foi comprovado potente inibidor de radicais livres, de maneira que esta
relacionada a destruicdo do radical superoxido.

Os valores de atividade antioxidante das amostras 2 até a 5 apresentaram
apenas pequena diferenga entre si, ainda que a maior quantidade de Agaricus
brasiliensis nas amostras 4 e 5 contribuiu para pequeno aumento da atividade

antioxidante, quando comparadas as amostras 2 e 3. No caso do molho sem
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cogumelo, apresentou atividade antioxidante maior que as amostras 2 a 5, podendo
estar relacionado a maior proporcdo de tomate no molho e, consequentemente,
possuir maior atividade antioxidante.

As amostras 6 e 7 apresentaram atividade antioxidante elevada, devido a
maior concentragdo de tomate e possivelmente face o maior teor de quercetina, que
€ o principal flavonéide presente no tomate. Por outro lado, estas mesmas amostras
possuiram as menores quantidades de polifendis. A partir disso, é possivel sugerir
que nessas amostras outros compostos, que nao os polifendis, contribuem para o
potencial antioxidante.

Com relacdo as amostras 2 a 5, a quantidade de polifendis e a atividade
antioxidante sdo maiores quanto maior a quantidade de Agaricus brasiliensis. Isto
indica que o cogumelo interfere diretamente nas concentragbes de antioxidante, de
maneira ser importante na dieta para defesa do organismo contra os radicais livres
(BIANCHI, 1999).

7.3.3.3 Determinacéo do licopeno

A determinacao de licopeno nos molhos, no tomate e no extrato de Agaricus
brasiliensis foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e para
isto foi elaborada a curva-padrao de licopeno. Ela foi linear na faixa estudada (0,5 a
500ug/mL) e apresentou coeficiente de correlacédo (R2) de 0,9905. A quantificagao
dos carotendides foi feita por comparacéo da area do pico da amostra com a area do
padrao injetado diariamente.

Na Figura 28 é possivel observar que o licopeno apresentou Amax a 471 e
502 nm na fase moével, no tempo de retencdo (tR = 20,17 minutos). Isto é, a
espectrografia indicou a presenca de licopeno no tomate. Como o cromatograma
mostrou picos agrupados, provavelmente a substancia principal deve estar em
concentracao alta, sobrepondo os outros picos.

Em relacdo a presenca de carotendides e outras substéncias ainda que
presentes nao fossem objeto neste estudo.
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FIGURA 27 - ESPECTROGRAFIA POR CLAE DO TOMATE Lycopersicon esculentum Mill IN
NATURA.

Na figura 27, o pico de licopeno foi identificado pelo seu espectro de absorgcéao
na regiao visivel Amax a 471, 502 e 448 nm na fase mével, sendo que o tempo tR =
20,17 minutos. Este carotendide co-eluiu com o padrdo de licopeno, indicando
presenca de licopeno no molho de tomate.
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FIGURA 28 - CROMATOGRAFIA DO MOLHO DE TOMATE LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL

A espectrografia do extrato liquido do cogumelo (figura 28) ha a presenca do
pico 471 correspondente ao licopeno e outros carotendides. Segundo Perez (2004)
os carotenbides apresentam regides de absorcdo muito préximas podendo
influenciar na absortividade molar, podendo ocorrer um falso doseamento do
carotendide, ou seja, ocorre uma contaminacdo de outro carotendide na fracao
separada.
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FIGURA 29 - ESPECTROGRAFIA DO EXTRATO LIQUIDO DO COGUMELO Agaricus brasiliensis

Nas figuras 29 e 30, pode ser identificada, pelos picos a 470 e 501 nm, a

presenca de licopeno na amostra do molho de tomate com cogumelo.
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FIGURA 30 - ESPECTROGRAFIA POR CLAE DO MOLHO DE TOMATE COM 1,4G% Agaricus
brasiliensis
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FIGURA 31 - CROMATOGRAFIA DO MOLHO DE TOMATE COM 1,4G% AGARICUS BRASILIENS

Na Figura 31, o pico de licopeno foi identificado pelo seu espectro de absor¢ao
na regiao visivel Amax a 269, 455 e 473 nm na fase moével, no tempo tR = 20,17
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minutos. (Este carotendide também co-eluiu com o padrao de licopeno padrao, como
ja observado no molho de tomate sem cogumelo Figura 30).

Nas figuras 32 e 33 estao identificados os picos de licopeno, na mesma banda
470 nm e 501 nm, para o molho de tomate contendo cogumelo na propor¢ao de

1,49% e mais 25mL do extrato liquido do cogumelo.
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FIGURA 32 - ESPECTROGRAFIA DO MOLHO DE TOMATE COM Agaricus brasiliensis 0,79% E
25mL DE EXTRATO LIQUIDO DE COGUMELO
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FIGURA 33 - CROMATOGRAFIA DO MOLHO DE TOMATE COM Agaricus brasiliensis 0,79% E 25mL
DE EXTRATO LIQUIDO DE COGUMELO
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FIGURA 34 - ESPECTROGRAFIA DO MOLHO DE TOMATE COM 1,59% Agaricus brasiliensis E
25mL DE EXTRATO
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FIGURA 35 - CROMATOGRAFIA DO MOLHO DE TOMATE COM 1,5g% Agaricus brasiliensis E 25mL
DE EXTRATO LIQUIDO

O pico de licopeno foi identificado pelo seu espectro de absorcdo na regiao
visivel (Amax a 471, 501 tempo (Figura 36) (tR = 20,17 minutos e 296 470, 500 e 296
nm no tempo (IR = 20,3 minutos) na fase movel, sendo que o este carotendide co-
eluiu com o padrao de licopeno padrao (TABELA 30 e 31).
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FIGURA 36 - ESPECTROGRAFIA DO MOLHO DE TOMATE COM 39% Agaricus brasiliensis
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FIGURA 37 - CROMATOGRAFIA DO MOLHO DE TOMATE COM 3g% Agaricus brasiliensis

O pico de licopeno foi identificado pelo seu espectro de absorcdo na regiao
visivel (Figura 37)(Amax a 470, 501 e 295 nm na fase movel, sendo que o tempo (tR

= 20,17 minutos).

TABELA 24 - PROPORCAO DE LICOPENO E OUTROS CAROTENOIDES

p CONCENTRACAO
CONCENTRAGCAO !
AMOSTRAS  COPENG % CAROTE/ONOIDES
2 38,65 61,34
3 52,42 47,56
4 65,12 34,86
5 68,82 36,49
7 81,7 18,24
9 92,36 7,63

NOTA: 2 = molho 1,49% Ab; 3 =molho 0,7% + extrato; 4 = molho 3,09% Ab; 5 = molho 1,59% +
extrato; 6= polpa tomate; 7 = tomate inteiro; 8 = Ab; 9 extrato liquido de Agaricus brasiliensis.

TABELA 25 — ANALISE DE VARIANCIA LICOPENO E OUTROS CAROTENOIDES

Fonte da

variagdo SQ gl MQ F valor-P | F critico
Entre grupos 19,19045 5 3,83809 0,003043 0,999998 3,105875
Dentro dos
grupos 15135,96 12 1261,33
Total 15155,15 17

A analise estatistica TABELA 25 dos molhos de tomate com cogumelo e das
matérias primas (extrato e tomate) ndo mostrou diferem significativamente entre si
ao nivel 5% em relacao a quantidade de licopeno e carotendides.

O resultado mostrou que o tratamento térmico dado nos molhos de tomate

nao interferiu na biodisponibilidade de carotendides e do licopeno, pois na tabela 24
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mostrou que tanto as matérias primas (extrato e tomate) possuem importante
concentracdo de carotendides e, em especial, a participacdo na proporcdo de
licopeno em relagao aos carotendides totais.

De acordo com Moritz (2006), o processamento de alimentos pode diminuir
alguns componentes benéficos, como os flavondides, enquanto Silva (2006) afirma
que em analises por HPLC, é interessante, pois permite observar as perdas por
volatilizagdo de licopeno, P-caroteno e suas modificagbes estruturais em
temperaturas somente superiores a 250°C.

Em outro estudo, Della Lucia (2007) observou quando avaliava procedimentos
de manipulacdo para o controle de perdas de carotendides em tomates, que o tipo
de corte e 0 tempo de exposicao para consumo nao interferia no conteudo de
carotendide. Porém, o tratamento térmico, apesar de inativar as enzimas oxidativas
e desnaturar os complexos carotendide-proteina existente nas células vegetais,
pode biodisponibilizar os caroten6ides num processamento submetido ao
aquecimento. Assim, tanto o molho como o puré de tomate sdo tidos como as
melhores fontes biodisponiveis de licopeno das demais fontes de alimentos in

natura.

7.3.4 Estabilidade
7.3.4.1 Vida de prateleira

A vida de prateleira ou estabilidade de longa duracdo de produtos pode ser
definida como o periodo entre a produgao ou manipulacdo e o armazenamento em
que produtos com alta qualidade inicial permanecem adequados para consumo em
determinadas condi¢des de temperatura, umidade relativa, luz, embalagem e outras,
sofrendo pequenas alteracbes, considerado aceitaveis pelo fabricante, pelo
consumidor e pela legislacao alimentar vigente (JAIME, 1998; TECPAR, 2007).

A vida de prateleira de um alimento pode observar alteracées na qualidade do
produto e o tempo que ele leva para se deteriorar até o limite que o torna imprdprio
para o consumo. A identificacdo dos atributos sensoriais que se alteram sao

maneiras de monitorar a perda de qualidade durante o0 armazenamento.
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TABELA 26 - VALORES MEDIOS DE SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX), pH, ACIDEZ TOTAL (g%) NOS
MOLHOS DE TOMATE COM COGUMELO COM OU SEM EXTRATO DE Agaricus
brasiliensis DURANTE SEIS MESES, MANTIDOS A TEMPERATURA AMBIENTE

TEMPO (més)
MOLHOS 0 | 1e | 22 | 3 | 4 | 5 | g
pH
1 3,647 3,78° 3,827 3,812 3,70° 3,707 3,597
2 3,792 3,802 3,95? 3,972 3,832 3,862 3,622
3 3,782 3,79% 3,88% 3,92% 3,78% 3,83% 3,58°
4 3,882 3,812 3,882 3,952 3,842 3,882 3,712
5 3,862 3,80° 3,912 3,98° 3,827 3,862 3,647
SS,2BRIX

9,60° 9,552 10,85° 11,10° 10,70° 10,40° 9,70°
8,50° 8,702 10,20° 11,35° 11,002 10,60° 10,10°
8,35% 9,552 10,65° 11,35° 9,952 10,95° 10,55°
8,20° 9,152 9,95 @ 11,70° 11,40° 10,95° 9,80 °
8,00° 9,65° 11,20° 11,30° 11,10° 11,00° 10,252

0,95° 1,48% 1,40 % 1,96 °° 2,38 « 2,85% 3,24°
1,072 1,49°  150°  1,95°  243¢  3,00° = 338
1,192 1,422 1,452 1,72% 2,50 2,77° 3,30°
1,052 1,532 1,83 2,00%® 2,83 3,14° 3,42°
1,242 1,502 1,332 1,74% 2,50 2,95° 3,25°

>

-
aprON=2HoO~rWOND =

o

S

NOTA:1(P molho sem cogumelo); 2 (1,4g% Ab); 3 (0,7g%Hab+ Extrato); 14 (3g% Ab); 5 (1,59% Ab+
Extrato).
'Médias Teste de Tukey, letras iguais minusculas na coluna ndo diferem estatisticamente com
nivel de significancia de 5%.

O valor do pH do tomate no tempo zero (TO) para o molho padrao de 3,6 e do
para o molho com 1,59% + E foi 3,86, enquanto Pereira (2006) mostrou o valor
inicial do pH do tomate em p6 de 3,98, préximo do valor analisado por DE Paula et
al. (2004) nos seus estudos com tomates secos desidratados, quando encontrou um
pH de 4,23. Durante o periodo de armazenamento de 180 dias ndo houve diferenca
estatistica de 5%, da mesma forma, Pereira (1987) durante o armazenamento de 60
dias, os valores médios do pH também nao diferiram estatisticamente durante o
armazenamento (p 0,05). O pH é responsavel pelo sabor dos produtos e, de acordo
com Silva et al. (1994), é desejavel ter um pH inferior a 4,5 para impedir a
proliferacao de microrganismos no produto final.

O rendimento do produto esta relacionado com o teor de sélidos sollveis
(°Brix), onde pode variar de 9,0 a 11,2 e 10,0 a 12,5 °Brix em fung¢ao da diferenca de
formulacdo em molhos de tomate (ANDRADE, 2004). Nos sélidos soluveis (°Brix), o
molho padrao apresentou valor 9,60 °Brix no tempo zero, seguida de aumento para
11,10 °Brix até 3° més, e posterior estabilidade até o 6° més, em todas as amostras.
O molho sem cogumelo, dentre as amostras, foi 0 que apresentou maior teor de SS
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(9,60 °Brix) no tempo zero porem ndo houve diferenga significativa entre as
amostras.

Constata-se entre os valores médios da acidez titulavel (ATT) no tempo zero,
no molho de tomate sem cogumelo foi de 0,95%, enquanto para o molho de tomate
com adicao de Agaricus brasiliensis 1,59%+ Extrato apresentou maior diferenca, um
teor de 1,24%. No caso de comparar tais resultados com tomate secos processados
do cultivar SM 16 com teor de 2,63% (DE PAULA et al., 2004), as diferengas podem
ser atribuidas as variedades de tomates estudadas e condicées edafoclimaticas
durante a producdo. Entretanto, considerando o tempo de armazenamento, 0S
valores médios da acidez titulavel (ATT) em todas as amostras tiveram diferenca

significativa ao nivel de 5%.

Sdlidos sdinveis (CRix)

6,0 T T T T T T 1

Tempo (mes)

—a— molho padrdo - -x - 0,79% Ab + extrato —e— 3g% Ab —a— 1,5g%Ab+ extrato - -a- - 1,49% Ab

FIGURA 38 - TEORES MEDIOS DE SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX) NOS MOLHOS DE TOMATE
COM COGUMELO COM/SEM EXTRATO DE Agaricus brasiliensis DURANTE SEIS
MESES DE ARMAZENAMENTO, MANTIDOS A TEMPERATURA AMBIENTE

Na Figura 38 pode ser observado que os sélidos solUveis mantiveram uma
constante até 5° més em 9,0 °Brix. Os comportamentos encontrados nos meses
seguintes podem ser atribuidos as diferencas entre as amostras de molho, mas os
teores de sélidos soluveis totais aumentaram, provavelmente, devido ao tempo de
armazenamento (LUCENA, 2007).

Segundo Andrade (2004) o °Brix pode ser alterado devido a evaporacao da
agua livre, aumentando, assim a concentracao de sélidos sollveis, tornando assim o
produto mais consistente. No entanto no molho em questao, devido a embalagem de
vidros e o fechamento hermético ndo houve oportunidade para a evaporacdo o que

explicaria os valores constantes. Também ¢ importante monitorar o binémio



127

tempo/temperatura durante o processamento, pois um superaquecimento pode
prejudicar a coloracao, sabor, alterar o SST e a consisténcia do produto enquanto
que o sub-aquecimento influenciara na seguranca do produto.

Freitas (2005), em doce em calda de tomate, encontrou pH 4,08, SST de
43,22 °Brix e acidez total de 0,22% e destacou a importancia destes componentes
na elaboracdo do produto e na garantia de boa seguranca quanto ao

desenvolvimento de microrganismos.

Tempo (mes)

—m=—— molho padréo - -a- -1,49% Ab —e—3g% Ab —m — 1,5g%Ab+ extrato - =x- - 0,79% Ab + extrato

FIGURA 39 - VALORES DE pH NOS MOLHOS DE TOMATE COM COGUMELO E/OU EXTRATO
DE Agaricus brasiliensis DURANTE SEIS MESES DE ARMAZENAMENTO,
MANTIDOS A TEMPERATURA AMBIENTE

Pode-se observar na Figura 39 e 40 mostram que as amostras conservaram a
acidez durante o armazenamento. Os valores de pH (Tabela 25) variaram pouco de
3,59 a 3,98 e estédo dentro dos limites encontrados permitidos pela legislagao.

Constatou-se que os valores médios do pH nao diferiram estatisticamente (p

0,05) durante o armazenamento.
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FIGURA 40 - VALORES DE ACIDEZ TOTAL (g%) NOS MOLHOS DE TOMATE COM COGUMELO
E/OU EXTRATO DE Agaricus brasiliensis DURANTE SEIS MESES DE
ARMAZENAMENTO, MANTIDOS A TEMPERATURA AMBIENTE

Os parametros pH, acidez total FIGURA 41 e sélidos solUveis sofreram
variagdes respectivamente durante o tempo de armazenamento de seis meses
SANINO (2003). Os dados da acidez total titulavel na Tabela 25 mostraram variacao
durante o periodo de armazenamento, de 0,95% a 3,42% para que molhos sem
cogumelo.

A medida que vai aumentando a vida de prateleira os molhos de tomate
sofrem alteracdo quanto ao sabor acido, causado provavelmente pela dissolucao
dos solidos soluveis na parte aquosa e pelo tempo de estocagem geralmente,
associados as reacgdes quimicas de oxidacdo no produto (CAMPOS et al.1998;
GRIZOTTO, 20083).

A perda de qualidade do molho de tomate estocado em temperatura ambiente
avaliada visualmente pela cor e alteracdo de sabor. Em intervalos de
aproximadamente 30 dias e por 180 dias, foi observada a integridade das amostras
nas embalagens de vidro, buscando verificar a existéncia de algum tipo de alteragao.
A Figura 42 mostra o molho de tomate com 1,4G% de cogumelo recém preparado e
apos 180 dias de armazenamento.
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tempo inicial armazenamento durante 180 dias

FIGURA 41 - MOLHO DE TOMATE COM 1,4G% COGUMELQ Agaricus brasiliensis ARMAZENADO
POR 180 DIAS A TEMPERATURA AMBIENTE

A cor inicial do produto correspondia a cor 213 D5/ GREEN 80-50 da escala
Color Wheel a qual foi alterada para a cor 219 DB, evidenciando escurecimento do
produto de vermelho claro para vermelho escuro (Figura 41). Segundo Jaime (1998),
isso pode ocorrer pela formacdo de compostos poliméricos insaturados de varias
composicoes, através da reacdo de Maillard, responsaveis, em grande parte, pelo
aparecimento de coloragao, odor e gosto desfavoraveis devido a temperatura de
estocagem e pH do produto.

A diferenca de cor encontrada nos molhos de tomate com cogumelo, também
foi identificada através da analise dos atributos senséria Tabela 25.

7.3.4.2 Estabilidade frente ao tratamento térmico

A eletroforese € um método de separagdo de moléculas carregadas sob a
influéncia de um campo elétrico, € um processo que tem sido extensivamente
utilizado para andlise de aminoacidos. Na eletroforese capilar estdo disponiveis
detectores que s&o, basicamente, a adaptacdo dos detectores utilizados nos
equipamentos de grande sensibilidade e definigdo na geragdo de uma imagem
(SANTOS, 2000). O desempenho do equipamento de eletroforese capilar mostra,
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contudo, um limite de deteccao considerado bom dentre os padrdes aceitos para este
tipo de deteccao por fluorescéncia.

No presente estudo, esse método de analise e seus resultados tiveram como
objetivo identificar se houve a manutencdo dos aminoéacidos identificados no
cogumelo A.brasiliensis, apds tratamento térmico (coccdo e pasteurizagdao) do
processamento do molho de tomate. Sabe-se que quando as proteinas sao
submetidas a elevacao de temperatura, sofrem desnaturacao, ou seja, alteracoes na
sua configuracao espacial, sendo que a seqliéncia de aminoacidos nao se altera e
nenhuma ligagéo peptidica é rompida como pode ser observado nas figuras 42A e
42B.
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FIGURA 42 A — AMINOGRAMA do COGUMELOQO Agaricus brasiliensis

Os aminoacidos identificados do cogumelo Agaricus brasiliensis seco (Figura
43 A) foram a serina, histidina, glicina, glutanina, alanina, asparagina, tirosina. A
presenca desses aminoacidos foram também confirmados nas formulacbes dos

molhos de tomate com cogumelo com e sem extrato (Figura 43 B e C).
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FIGURA 42 B - AMINOGRAMA DO MOLHO DE TOMATE COM Agaricus brasiliensis

O resultado do aminograma mostrou que, nos molhos de tomate, apesar das
condicdes de processamento térmico (coccao e pasteurizagdo), ndo houve destruicao
de aminoacidos, anteriormente identificados no aminograma do cogumelo A.

brasiliensis (Figuras 42 A, B, C).
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FIGURA 42 C - AMINOGRAMA DO MOLHO DE TOMATE COM Agaricus brasiliensis COM EXTRATO
LIQUIDO DO COGUMELO

Algumas bandas largas sao devidas aos compostos apresentarem
mobilidades muito préximas, ndo havendo distingdo na dissociacdo dos varios grupos
funcional presentes na molécula protéica. Isto pode ter ocorrido, provavelmente,
devido as diferencas na razdo carga/tamanho e das propriedades dos componentes

individuais.
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Segundo Delcaire (1981), um terco da populagdo mundial ingere quantidade
inadequada de proteina, sendo os cogumelos uma fonte alternativa alimentar pela
presenca de aminoacidos, que estdo em pequenas quantidades ou ausentes na
maioria dos cereais componentes dos alimentos basicos (CHANG, 1996).

7.4 CONCLUSAO

Dos alimentos que se ingere diariamente, o que se quer, além de ter uma fonte
nutritiva para suprir as necessidades do organismo, é que o alimento tenha
caracteristicas de sabor, textura, aroma. Pretende-se que o alimento possua
caracteristicas agradaveis para o consumo (GULARTE, 2002). Contudo ndao apenas
as caracteristicas sensoriais devem ser atendidas durante o desenvolvimento e
producdo de um alimento, visto a implementacdo das Boas Praticas de Fabricacao
que buscam a garantia da qualidade e seguranca ao consumo dos produtos
alimenticios.

A partir dos experimentos de atividade antioxidante e da determinagdo da
concentragao de polifendis, foi verificado que os molhos de tomate com adi¢do de
Agaricus brasiliensis e extrato do cogumelo possuiam quantidade de polifendis maior
com relacdo aos molhos sem extrato. Estes resultados indicam que o Agaricus
brasiliensis contribuiu para o acréscimo de polifenéis nos molhos de tomate
elaborados.

A atividade antioxidante no molho estd relacionada a concentragdo de
compostos fendlicos, ou seja, estes compostos sdo responsaveis, pelo menos, por
parte da atividade antioxidante do extrato Agaricus brasiliensis.

O complexo glucano, licopeno, B-caroteno estdo presentes no cogumelo
Agatricus brasiliensis, de modo que os molhos de tomate quando adicionados deste
ingrediente (cogumelo e/ou extrato) apresentaram -glucana e aumento nos teores
de carotendides e licopeno, sendo que os molhos com extrato possuem maiores
quantidade dos dois antioxidantes.

O cogumelo Agaricus brasiliensis mostrou possuir a maior concentracao de
polifendis, seguida da polpa de tomate. Isto indica que o cogumelo interfere

diretamente nas concentracdes de antioxidante, de maneira ser importante na dieta
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para defesa do organismo contra os radicais livres. Assim sendo, o0 molho de tomate

mostrou ser um produto nutritivo e com potencial em propriedades funcionais.
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8 CONCLUSOES FINAIS

A composi¢ao quimica do tomate Lycopersicon esculentum Mill, hibrido, tipo
italiano oblongo foi similar a de outros estudos, sendo a polpa mais adequada ao

desenvolvimento do produto.

A composicao quimica do cogumelo Agaricus brasiliensis mostrou ser um
produto rico em proteina e fibras dietéticas, haver a presenca dos antioxidantes B -

glucana e de concentragdes importantes de carotendides, como o licopeno.

A composicdo fisico-quimica dos molhos comercializados serviram a
parametrizacdo da formulacdo de molho de tomate em relacao aos ingredientes e a

proporcado de cogumelo em 7%; adicionados nos produtos.

A adicao do cogumelo Agaricus brasiliensis ao molho de tomate melhorou a
qualidade nutricional, visto seus componentes nutricionais e funcionais que

agregaram valor nutricional ao molho de tomate desenvolvido.

As condi¢cbes de processamento e de armazenamento do molho de tomate
com cogumelo Agaricus brasiliensis garantiram a vida de prateleira de cinco meses,
em decorréncia das alteracdées sensoriais, de cor e sabor acido, e aspectos fisico-

quimicos, aumento de acidez livre e sélidos soluveis.

As proporgbes de tomate Lycopersicon esculentum Mill, de cogumelo
Agaricus brasiliensis e outros ingredientes na formulacdo base do molho
determinaram, sob o aspecto sensorial, melhor textura, sabor e aparéncia, e maior

valor nutricional em relagdo aos produtos comerciais similares.

O molho de tomate acrescido de 1,4% e 3,0% de Agaricus brasiliensis moido

podem ser considerados os de melhores atributos sensoriais e qualidade nutricional.

A pesquisa, sobre o desenvolvimento de molho de tomate com cogumelo
Agaricus brasiliensis, mostrou a viabilidade na utilizacdo de fontes alimentares

alternativas.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados deste trabalho, objetivando auxiliar futuras pesquisas
relacionadas ao tema apresentado, seguem algumas sugestdes de estudos na area

de alimentos:

Desenvolver novos produtos alimenticios com adicdo de cogumelo Agaricus

brasiliensis

e Utilizar extrato em p6 de cogumelo Agaricus brasiliensis, como alternativa de

praticidade e uso alimenticio.

e Estudar a vida de prateleira acelerada de produtos com adicdo de cogumelo

Agaricus brasiliensis.

e Quantificar os antioxidantes do cogumelo Agaricus brasiliensis, bem como

apds o processamento de novos produtos.

e Avaliar a atividade funcional do Agaricus brasiliensis, uma vez que é um

produto em constante estudos nas area da ciéncia e tecnologia de alimentos.
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ANEXO I- Portaria N2 278, DE 30 DE NOVEMBRO DE 1988

Publicado no Diario Oficial da Uniao de 07/12/1988, Secao 1, Pagina 23827.
Ementa: Aprova a anexa Norma de Identidade, Qualidade, Apresentacdo e
Embalagem do Tomate, “in natura”, destinado a industria, devidamente assinada
pelo Secretario de Servicos Auxiliares de Comercializagcdo e pelo Secretario
Nacional de Abastecimento.

Historico: Revogada pela Portaria n2. 201 de 01/08/2006

NORMA DE IDENTIDADE, QUALIDADE, EMBALAGEM E APRESENTACAO DO
TOMATE PARA INDUSTRIA.

1. OBJETIVO

A presente norma tem por objetivo definir as caracteristicas de identidade,
qualidade, embalagem e apresentagéo do tomate, que se destina a industria.

2. DEFINICAO DO PRODUTO

Entende-se por tomate, o fruto procedente da espécie Lycoperiscum esculentum
Mill.

3. CONCEITOS

As caracteristicas relacionadas com a qualidade do produto devem ser interpretadas
em conformidade com as conceituag¢des abaixo:

3.1 — Fruto bom — é o produto sadio, com coloracado avermelhada, uniformidade, sem
pedunculo, fisiologicamente desenvolvido, com didmetro horizontal maior que 15
(quinze) milimetros, limpo, com textura da polpa firme e avermelhada, livre de danos
mecanicos, fisiolégicos, pragas e doencas.

3.2 — Defeitos gerais — sdo defeitos que comprometem levemente a apresentacao e
a qualidade do tomate.

3.2.1 — Os principais defeitos gerais, sado: fruto queimado, murcho, amassado,
descolorido, coracao preto, com rachadura superficial e fruto com pedunculo.

3.2.1.1 — Fruto queimado — €& o produto que se apresenta com descoloracao
provocada pela acéo do sol ou frio.

3.2.1.2 — Fruto murcho — é o produto que se apresente sem turgescéncia (firmeza),
enrugado e flacido.

3.2.1.3 — Fruto amassado (lesionado) — é o produto que, devido a acao de granizo,
transporte ou outras causas mecéanicas, apresenta-se com ferimentos ou
depressodes, porém, sem contaminag¢ao microbiolégica.

3.2.1.4 — Fruto descolorido — é o produto com coloracao amarelada (fisiol6gica), ou
com inicio de maturacao, passando do verde, ao amarelo-alaranjado, com menos de
50% de sua superficie verde ou amarelada.

3.2.1.5 — Fruto com coracao preto — é o produto que se apresenta com necrose na
polpa ou na placenta.

3.2.1.6 — Fruto com rachadura superficial — & o produto que se apresenta com fenda
na sua pelicula, ou atingindo a polpa, sem, no entanto, apresentar perda de liquido.
3.2.1.7 — Fruto com pedunculo — é o produto que se apresenta com o pedunculo
aderido ao fruto.
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3.2.2 — Os principais defeitos graves sao: fruto verde, bichado ou brocado, mofado,
rachado, desintegrado, pequeno e fruto com fundo preto.

3.3.1.1 — Fruto verde — é o produto que nao atingiu seu completo desenvolvimento
fisioldgico, apresentando mais de 50% de sua superficie verde.

3.3.1.2 — Fruto bichado ou brocado — é o produto com presenca de larvas, ou seus
efeitos (furos).

3.3.1.3 — Fruto mofado — é o produto que se apresenta com mofo (podridao),
causado por fungo.

3.3.1.4 — Fruto e rachado — é o produto que se apresenta com rachadura profunda
(I6culo visivel), ndo cicatrizada, expondo os tecidos internos e ocasionando a perda
de liquido.

3.3.1.5 — Fruto desintegrado — € o produto inteiro ou fragmentado que, devido a
excessiva maturacdo ou acao de agentes microbiolégicos, apresenta-se em
decomposicao.

3.3.1.6 — Fruto pequeno — é o produto que se apresenta com diametro horizontal
menor ou igual a 15 (quinze) milimetros.

3.3.1.7 — Fruto com fundo preto — € o produto que se apresenta com podridao apical.
4. CLASSIFICACAO

O tomate, de acordo com a qualidade, sera classificado, em 6 (seis) tipos:

Especial, Standard, Utilizavel, I, Il, lll e IV.

4.1 Os tipos e suas respectivas exigéncias, bem como as tolerancias, e prémios ou
desconto, sdo os constantes da tabela I.

4.1.1 — A soma dos defeitos graves nao podera exceder as seguintes porcentagens:
4.1.1.1 — No tipo Especial: 10%

4.1.1.2 — No tipo Standard: 20%

4.1.1.3 — nos tipos Utilizaveis: até 40%

412 — A soma dos frutos bons, ndo podera ser menor que as seguintes
porcentagens:

4.1.2.1 — No tipo Especial: 50%

4.1.2.2 — Nos tipos Standard e Utilizaveis: 40%

4.2 — Desconto em peso

O produto classificado que apresentar mais de 20% de defeitos graves sofrera
desconto correspondente ao percentual de defeitos constantes da Tabela I, a neste
caso sera enquadrado nos tipos Utilizaveis: |, II, Il ou IV.

4.3 — Abaixo do padrao

O tomate que ndo enquadrar em nenhum dos tipos constantes da tabela I, sera
considerado abaixo do padrao, podendo, entretanto, ser comercializado como tal, ou
reclassificado, desde que o lote contenha:

4.3.1 — Mais de 40% de defeitos graves

4.3.2 — Menos de 40% de frutos bons

4.4 — Desclassificado

E considerado desclassificado e, portanto, ndo sera permitida sua

comercializac¢ao o lote que:

4.4.1 — Apresentar residuos de substancias toxicas. 4.4.2 — Apresentar cheiro ou
sabor estranho.
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5. EMBALAGEM

O tomate destinado a industria, para ser transportado, deve ser acondicionado em
engradado padronizado que ofereca protecdo adequada ao produto, ou a granel, em
caminhdes préprios para tal.

6. AMOSTRAGEM

A retirada da amostra sera feita no veiculo carregado antes ou durante o
descarregamento do seguinte modo:

6.1 — Transportado em engradados — a amostragem sera feita ao acaso, conforme
tabela Il.

6.1.1 Homogeneizacao do produto

No caso do tomate transportado em engradados deve-se proceder do seguinte
modo:

a) redistribuir o produto de cada um dos engradados componentes da amostra em
um numero correspondente de engradados vazios;

b) esta distribuicao sera feita alternadamente nos dois sentidos;

c) apos isto, tomar um engradado ao acaso, para classificacao;

d) a amostra final devera ter 20 (vinte) quilogramas.

6.2 — Transporte a granel

No caso do tomate transportado a granel, devem ser retiradas, no decorrer do
processo de descarga, pelo menos 4 (quatro) subamostras de 5 (cinco) quilogramas
cada uma, que irdo compor a amostra de 20 (vinte) quilogramas, correspondendo ao
peso aproximado de um engradado. Neste caso ndo se fara necessario a
homogeneizagéo.

7. SISTEMATICA DE CLASSIFICACAO

7.1 — Seqléncia operacional de classificacao

7.1.1 — Derramar a amostra na mesa de classificacao

7.1.2 — Separar e pesar os frutos bons

7.1.3 — Separar e pesar os frutos verdes

7.1.4 — Separar e pesar os frutos bichados ou brocados

7.1.5 — Separar e pesar os frutos mofados

7.1.6 — Separar e pesar os frutos rachados

7.1.7 - Separar e pesar os frutos desintegrados

7.1.8 - Separar e pesar os frutos com fundo preto

7.1.9 Separar e pesar os frutos pequenos

7.1.10 - Separar e pesar os frutos com defeitos gerais

7.1.11 — Cortar os frutos bons, separar e pesar os frutos com coracédo preto,
colocando-os como defeito geral.

7.1.12 — Determinar a percentagem de frutos bons dos defeitos graves e gerais
7.1.13 — Enquadrar nos respectivos tipos, as tolerancias constantes na Tabela I.
8. DISPOSICOES GERAIS )

Os casos omissos serao resolvidos pelo Orgao competente do Ministério da
Agricultura (Of.n°. 142/88)
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ANEXO Il - TAXONOMIA DO COGUMELO (2004)

205
CLARA HITOMI YAMADA 20
Tradutora Piblica e Intérprete Comercial Japonés - Portugués
Registrada na Junta Comercial do Estado do Siae Paulo N.= 746
RG: 1618.426 CPF: 355053.349-87 Inscr. Pref. Munic. do Camplnas: §4586-9 INSS 11155187703
Traducio No. _H10_ Vavre Mo, 003 IFolha No, 02002
['Ilvm analisado T TResuludo [Valores | Obs. | Método
| e, S . limite
Ribollavina (Vitamina 32) | 3,71 mgf100g Cromatdgralo liguido
e alia pressio |
Vitamina 136 (3,88 mu/ 10 6 Contagem ile
MICTrOOrEanismos
Vitamina D A4 pd 10 | Cromatografo ligquido
i ! e alla pressio
| Vitamina 1Y (Unidade | 140 10 7 100
internacional) ; o
B = Glucanase = 10,1 /100 b | Adividade enzmiméitica |
Observaches:
l. Cocficiente de conversio Nitrogénio / Proteinas 6.25
2. Caleulo de acordo com a Norma de Rotulagem Nutricional (Decreto N® 17672003
do Ministério da Sadde o Trabalho do Japio): 100 = (umidade + proteinas +
gorduras + cinzas + libras alimentaresh
3. Coeliciente de conversiio da energia de acordo com a Norma de Rotulagem
Nutricional (Decroto N 1762003 do Ministdério da Sadde o Trabalho do Japidio) |
multiplicando-se 0.5 ao valor obtido utilizando-se os cocficientes! [proteinas, 45
gorduras, 9; carboidratos (actcares + fibras). 4].
Considerando-se o Clorato de "Phiamina,
5. Cepa utilizadda® Saccharomyees corevisiae (5. uvarum) ATCC 9080
S0t M,
Para a publicaciio destes resultados em outros meios, devera ser requerida a
autorizacio deste Cenlro.
CENTRO DE ANALISE DI2 ALIMENTOS DO JAPAO
Nada mais constava do documento acima que devolvo com esta traduciio. segundo o
meu melhor entender, laveada em 30 de junho de 2004, lauwdas as quais conflerl, achei
conforme e assino.
Emolumentos: RE 58.50 Taldo no. (008 Recibo Nao. 364
"y ' & = rd = - ¢ b S ; " l E ‘\.
tampinas, 30 de junho de 2004, b Ay T e MY S e
CLARA HITOMI YAMADA

TRATHLTURA FUBLICA E INTERPRETE COMERCLAL
JAPUNES - PORTUGLES
REG. JUCTSP N* 744
CAMIWAS - 59

Rua Maria Rosa Celinas, 34 Bario Geralde Campinas - SP CEP 13084-455
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ANEXO Ill - TAXONOMIA DO COGUMELO (2007)

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO DE BOTANICA

Caixa Postal 3005
01061-970 S&0 Paulo, SP - Brasil |

Laudo de identificacio

Interessado:

Marcia Mitiko Yuki Nisiyama

Rua Senador Dantas, 120
08710-690 - Mogi das Cruzes — SP

Material:
basidiomas

Identificacdo:

Agaricus subrufescens Peck, New York State Mus. Ann. Rep. 46: 105. 1893
determinador: Marina Capelart 10/10/2007

SINONimos:

Psalliota surufescens Kaufl., The Agaricaceae of Michigan 239. 1918,
Agaricus rufotegulis Nauta, Persoonia 17: 230. 1999,

Agaricus brasiliensis Wasser, Didukh, de Amazonas & Stamets, Int. J. Med. Mush.
4:274. 2002.

Esta espécie & muito conhecida, no Brasil, como Agaricus blazei Murrill (sensu
Heinemann, Bull. Jard. Bot. Belgium 62: 365-368. 1993), denominacio
srroneamente aplicada per Paul Heinemann.

J material examinado foi depositado no herbario institucional sob o n. SP393224,

dibliografia:
{errigan, R.W. 2005. Agaricus subrufescens, a cultivated edible and medicinal
nushroom, and its synonyms. Mycologia 97: 12-24,

Séo Paulo, 11 de outubro de 2007

M Oty e:ra@m,{
Marina Capel

PqC IV - RG 7.968.035-5

ﬁ = ™)

O ’/ = AL

.J.rce!o . Marcelli ara das s L. W 4

hefe da Secéio de Micologia Diretora da Divisdo de Fitotaxonomia
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APENDICE

TABELA - TRATAMENTO 1 VERSUS O TEMPO PARA ATT

Teste de Variancia - ATT by Tempo ANOVA Table for ATT by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 16,4143 6 2,73571 12,35 0,0000
Within groups 4,6525 21 0,221548

Total (Corr.) 21,0668 27

Multiple Range Tests for ATT by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
1 3,6 X

1 4 3,65 X

5 4 3,75 X

2 4 3,775 X

6 4 3,775 X

3 4 3,825 X

4 4 3,85 X

TABELA - TRATAMENTO 1 VERSUS O TEMPO PARA PH

One-Way ANOVA - pH by Tempo ANOVA Table for pH by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 0,197143 6 0,0328571 0,70 0,6562
Within groups 0,9925 21 0,0472619

Total (Corr.) 1,18964 27

Multiple Range Tests for pH by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
7 4 3,6 X

1 4 3,65 X

5 4 3,75 X

2 4 3,775 X

6 4 3,775 X

3 4 3,825 X

4 4 3,85 X



TABELA - TRATAMENTO 2 VERSUS O TEMPO PARA ATT

Teste de Variancia - Col_13 by Tempo ANOVA Table for Col_13 by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 17,1221 6 2,85369 8,70 0,0001
Within groups 6,885 21 0,327857

Total (Corr.) 24,0071 27

Multiple Range Tests for Col_13 by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
1 4 1,1 X

3 4 1,5 XX

2 4 1,5 XX

4 4 1,95 XX

5 4 2,425 XX

6 4 3,0 XX

7 4 3,375 X
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TABELA -TRATAMENTO 2 VERSUS O TEMPO PARA PH

Teste de Variancia - Col_10 by Tempo ANOVA Table for Col_10 by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 0,0 6 0,0 0,00 1,0000

Within groups 35,0 21 1,66667

Total (Corr.) 35,0 27

Multiple Range Tests for Col_10 by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
2 4 2,5 X
3 4 2,5 X
4 4 2,5 X
5 4 25 X
6 4 25 X
7 4 25 X
1 4 25 X



TABELA - TRATAMENTO 3 VERSUS O TEMPO PARA ATT

Teste de Variancia - Col_20 by Tempo ANOVA Table for Col_20 by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 156 6 2,6 6,48 0,0006

Within groups 8,43 21 0,401429

Total (Corr.) 24,03 27

Multiple Range Tests for Col_20 by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
1 4 1,2 X

3 4 1,425 X

2 4 1,425 X

4 4 1,725 XX

5 4 25 XX

6 4 2,775 X

7 4 3,3 X

TABELA -TRATAMENTO 3 VERSUS O TEMPO PARA PH

Teste de Variancia - Col_18 by Tempo ANOVA Table for Col_18 by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 0,238571 6 0,0397619 0,97 0,4686
Within groups 0,86 21 0,0409524

Total (Corr.) 1,09857 27

Multiple Range Tests for Col_18 by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
7 4 3,6 X

5 4 3,775 XX

2 4 3,775 XX

1 4 3,775 XX

6 4 3,85 XX

3 4 3,875 XX

4 4 3,9 X
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TABELA -TRATAMENTO 4 VERSUS O TEMPO PARA ATT

Teste de Variancia - Col_27 by Tempo ANOVA Table for Col_27 by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 18,6793 6 3,11321 6,51 0,0005
Within groups 10,0475 21 0,478452

Total (Corr.) 28,7268 27

Multiple Range Tests for Col_27 by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
1 4 1,075 X

2 4 1,525 X

3 4 1,825 XX

4 4 2,0 XX

5 4 2,825 XX

6 4 3,15 X

7 4 3,425 X

TABELA - TRATAMENTO 4 VERSUS O TEMPO PARA PH

Teste de Variancia - Col_25 by Tempo ANOVA Table for Col_25 by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 0,137143 6 0,0228571 0,32 0,9206
Within groups 1,5125 21 0,0720238

Total (Corr.) 1,64964 27

Multiple Range Tests for Col_25 by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
7 4 3,725 X

2 4 3,8 X

5 4 3,825 X

6 4 3,875 X

1 4 3,9 X

3 4 3,9 X

4 4 3,95 X
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TABELA - TRATAMENTO 5 VERSUS O TEMPO PARA ATT
Teste de Variancia - Col_34 by Tempo ANOVA Table for Col_34 by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 15,8621 6 2,64369 6,75 0,0004
Within groups 8,225 21 0,391667

Total (Corr.) 24,0871 27

Multiple Range Tests for Col_34 by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
1 4 1,275 X

3 4 1,325 X

2 4 1,5 X

4 4 1,75 XX

5 4 25 XX

6 4 2,95 X

7 4 3,25 X

TABELA -TRATAMENTO 5 VERSUS O TEMPO PARA PH
Teste de Variancia - Col_32 by Tempo ANOVA Table for Col_32 by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 0,25 6 0,0416667 0,59 0,7337
Within groups 1,48 21 0,0704762

Total (Corr.) 1,73 27

Multiple Range Tests for Col_32 by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Homogeneous Groups

Tempo Count
7 4 3,65
5 4 3,825
2 4 3,825
1 4 3,875
6 4 3,9
3 4 3,9
4 4 3,975

X
X
X
X

X
X
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Teste de Variancia - Brix by Tempo ANOVA Table for Brix by Tempo

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 96,1074 6 16,0179 0,41 0,8682
Within groups 5135,85 133 38,6154

Total (Corr.) 5231,96 139

Multiple Range Tests for Brix by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
2 20 9,32 X
7 20 10,08 X
3 20 10,57 X
6 20 10,78 X
5 20 10,83 X
4 20 11,36 X
1 20 12,13 X

TABELA - Teste de Variancia - Brix by Tratamento ANOVA Table for Brix by Tratamento

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 170,676 4 42,669 1,14 0,3413
Within groups 5061,28 135 37,491

Total (Corr.) 5231,96 139

Multiple Range Tests for Brix by Tratamento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamento Count Mean Homogeneous Groups
2 28 10,0643 X
4 28 10,1643 X
3 28 10,1929 X
1 28 10,2714 X
5 28 12,9286 X

TABELA - Teste de Variancia Table for pH by Temp

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 1,026 6 0,171 3,82 0,0015
Within groups 5,9525 133 0,0447556

Total (Corr.) 6,9785 139



Multiple Range Tests for pH by Tempo

Method: 95,0 percent LSD

Tempo Count Mean Homogeneous Groups
7 20 3,64 X

2 20 3,79 X

5 20 3,8 XX

1 20 3,805 XX

6 20 3,85 XX

3 20 3,895 XX

4 20 3,925 X

TABELA - Teste de Variancia - pH by Tratamento ANOVA Table for pH by Tratamento

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio
Between groups 0,229571 4 0,0573929 1,15
Within groups 6,74893 135 0,0499921

Total (Corr.) 6,9785 139

Multiple Range Tests for pH by Tratamento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamento Count Mean Homogeneous Groups
1 28 3,74643 X

3 28 3,79286 X

2 28 3,83214 X

5 28 3,85 X

4 28 3,85357 X

APARENCIA

Dependent variable: resp
Factor: conc_luz

Number of observations: 240
Number of levels: 8

The StatAdvisor

This procedure performs a one-way analysis of variance for resp.

P-Value

0,3368
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It constructs various tests and

graphs to compare the mean values of resp for the 8 different levels of conc_luz. The F-test in the
ANOVA table will test whether there are any significant differences amongst the means. If there are,
the Multiple Range Tests will tell you which means are significantly different from which others. If you
are worried about the presence of outliers, choose the Kruskal-Wallis Test which compares medians
instead of means. The various plots will help you judge the practical significance of the results, as well

as allow you to look for possible violations of the assumptions underlying the analysis of variance.
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Summary Statistics for resp

conc_| |Count |Aver | Variance|Standard Coeff. of Standard Minim | Maximum

uz age deviation variation error um

TO 30 6.11 |4.00809 |2.00202 32.7485% 0.365518 2.0 9.0

1,5 333

+E°/o

TO 30 6.16 |3.06023 |1.74935 28.3679% 0.319386 0.1 9.0

1.40% 667

TO 30 6.44 |12.41913 |1.55535 24.1265% 0.283968 1.9 9.0

3.00% 667

TF 30 3.44 (4.61082 (2.14728 62.3605% 0.392038 0.0 8.0

0.7+E 333

%

TF 30 2.67 [2.64392 (1.62601 60.7856% 0.296868 0.05 6.0

1.40% 5

TF 30 3.38 |5.51269 |2.34791 69.4648% 0.428668 0.5 9.0

1.5+E

%

TF 30 2.40 (2.5834 (1.6073 66.7852% 0.293451 0.0 71

3.00% 667

TO 0,730 4.82 (4.74875 (2.17916 45.1796% 0.397859 1.0 8.4

+E 333

Total |240 4.43 16.01531 |2.45261 55.3403% 0.158315 0.0 9.0
188

The StatAdvisor

This table shows various statistics for resp for each of the 8 levels of conc_luz. The one-way analysis
of variance is primarily intended to compare the means of the different levels, listed here under the
Average column. Select Means Plot from the list of Graphical Options to display the means

graphically.

Teste de Variancia Table for resp by conc_luz

Source Sum of Df [Mean F-Ratio P-Value
Squares Square

Between 579.635 7 82.805 22.39 0.0000

groups

Within groups |858.024 232 |3.69838

Total (Corr.) 1437.66 239

The StatAdvisor

The Teste de Variancia table decomposes the variance of resp into two components: a between-
group component and a within-group component. The F-ratio, which in this case equals 22.3895, is a
ratio of the between-group estimate to the within-group estimate. Since the P-value of the F-test is
less than 0.05, there is a statistically significant difference between the mean resp from one level of
conc_luz to another at the 95.0% confidence level. To determine which means are significantly
different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.
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Multiple Range Tests for resp by conc_luz
Method: 95.0 percent Tukey HSD

conc_luz Count |Mean Homogeneous
Groups

TF 3.00% 30 2.40667 |X

TF 1.40% 30 2675 |[X

TF 1.5+E% |30 3.38 XX

TF 0.7+E% |30 3.44333 | XX
TO0,7+E |30 4.82333 | XX

TO 1,5 +E% |30 6.11333 | XX
TO1.40% |30 6.16667 | XX

TO 3.00% [30 6.44667 | X

AROMA

Dependent variable: resp
Factor: conc_luz

Number of observations: 239
Number of levels: 8

The StatAdvisor

This procedure performs a one-way analysis of variance for resp. It constructs various tests and
graphs to compare the mean values of resp for the 8 different levels of conc_luz. The F-test in the
ANOVA table will test whether there are any significant differences amongst the means. If there are,
the Multiple Range Tests will tell you which means are significantly different from which others. If you
are worried about the presence of outliers, choose the Kruskal-Wallis Test which compares medians
instead of means. The various plots will help you judge the practical significance of the results, as well
as allow you to look for possible violations of the assumptions underlying the analysis of variance.

Summary Statistics for resp

conc_luz Coun |Aver | Variance | Standard Coeff. of Standard error |Minimu|Maxim
t age deviation variation m um

TO 1,5 +E% |30 4.22 (4.75151 (2.17979 51.6131% 0.397974 0.0 9.0
333

TO 1.40% |30 4.51 [6.08364 |2.4665 54.6049% 0.45032 0.0 9.0
7

TO 3.00% |30 3.83 [4.95551 (2.2261 58.0216% 0.406428 0.0 7.3
667

TF 0.7+E% |30 3.22 [5.7122 (2.39002 74.1475% 0.436356 0.0 8.4
333

TF 1.40% 29 3.56 (4.60948 (2.14697 60.2148% 0.398682 0.0 8.0
552

TF1.5+E% |30 3.24 |4.63151 |2.15209 66.3544% 0.392917 0.0 9.0
333

TF 3.00% 30 4.06 |5.33834 |2.31049 56.9085% 0.421835 0.0 9.0

TOO0,7+E (30 3.82 |2.85959 |1.69103 44.2678% 0.308739 0.0 6.4

Total 239 |3.81 [4.9093 [2.21569 58.1215% 0.143321 0.0 9.0
218

The StatAdvisor

This table shows various statistics for resp for each of the 8 levels of conc_luz. The one-way analysis
of variance is primarily intended to compare the means of the different levels, listed here under the
Average column. Select Means Plot from the list of Graphical Options to display the means
graphically.
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Teste de Variancia Table for resp by conc_luz

Source Sum of Df [Mean F-Ratio P-Value
Squares Square

Between 43.7111 7 6.24444 1.28 0.2597

groups

Within groups  |1124.7 231 14.86884

Total (Corr.) 1168.41 238

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of resp into two components: a between-group
component and a within-group component. The F-ratio, which in this case equals 1.28253, is a ratio of
the between-group estimate to the within-group estimate. Since the P-value of the F-test is greater
than or equal to 0.05, there is not a statistically significant difference between the mean resp from one
level of conc_luz to another at the 95.0% confidence level.

COR

Dependent variable: RESp
Factor: tempo_conc

Number of observations: 240
Number of levels: 8

The StatAdvisor

This procedure performs a one-way analysis of variance for RESp. It constructs various tests and
graphs to compare the mean values of RESp for the 8 different levels of tempo_conc. The F-test in
the ANOVA table will test whether there are any significant differences amongst the means. If there
are, the Multiple Range Tests will tell you which means are significantly different from which others. If
you are worried about the presence of outliers, choose the Kruskal-Wallis Test which compares
medians instead of means. The various plots will help you judge the practical significance of the
results, as well as allow you to look for possible violations of the assumptions underlying the analysis
of variance.

Summary Statistics for RESp

tempo_conc |C |Average |Variance | Standard Coeff. of variation | Standard Minimum |Max

ou deviation error imu

nt m
TO 1,5 +E% [30(4.50667 |6.49444 [2.54842 56.5477% 0.465275 1.0 14.

4

TO1.40% |[30[4.31333 |2.51568 [1.58609 36.7718% 0.289579 0.8 7.6
TO 3.00% [30/4.83 2.02562 |1.42324 29.4667% 0.259847 2.5 7.4
TF 0.7+E% |30]3.00333 [4.23757 |2.05854 68.5417% 0.375836 0.0 7.1
TF 1.40% 30/3.73333 |6.61057 |2.5711 68.8689% 0.469417 0.0 9.0
TF 1.5+E% |30]2.63633 [3.86009 |1.96471 74.5243% 0.358705 0.0 8.0
TF 3.00% 30/3.69 5.0099 |2.23828 60.658% 0.408652 0.2 8.2
TOO0,7+E |30]5.24 2.27559 [1.5085 28.7883% 0.275414 2.4 9.0
Total 2413.99412 |4.71084 |2.17045 54.341% 0.140102 0.0 14.

0 4
The StatAdvisor

This table shows various statistics for RESp for each of the 8 levels of tempo_conc. The one-way
analysis of variance is primarily intended to compare the means of the different levels, listed here
under the Average column. Select Means Plot from the list of Graphical Options to display the means
graphically.
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Teste de Variancia: Table for ASIN(RESp) by tempo_conc

Source Sum of Df |Mean F-Ratio P-Value
Squares Square

Between 3965.48 5 1793.096 0.48 0.7875

groups

Within groups |33101.8 20 [1655.09

Total (Corr.) 37067.3 25

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of ASIN(RESP) into two components: a between-group
component and a within-group component. The F-ratio, which in this case equals 0.4791886, is a ratio
of the between-group estimate to the within-group estimate. Since the P-value of the F-test is greater
than or equal to 0.05, there is not a statistically significant difference between the mean ASIN(RESp)
from one level of tempo_conc to another at the 95.0% confidence level.

SABOR
Factor: conc_luzNumber of observations: 240 Number of levels: 8

The StatAdvisor

This procedure performs a one-way analysis of variance for resp. It constructs various tests and
graphs to compare the mean values of resp for the 8 different levels of conc_luz. The F-test in the
ANOVA table will test whether there are any significant differences amongst the means. If there are,
the Multiple Range Tests will tell you which means are significantly different from which others. If you
are worried about the presence of outliers, choose the Kruskal-Wallis Test which compares medians
instead of means. The various plots will help you judge the practical significance of the results, as well
as allow you to look for possible violations of the assumptions underlying the analysis of variance.

Summary Statistics for resp

conc_luz Count |Average | Variance|Standard Coeff. of Standard Minimum |Maxi

deviation variation error mum
TO 1,5 +E% |30 4.0 5.30621 |2.30352 57.588% 0.420563 0.0 9.0
TO1.40% |30 2.95 4.99086 |2.23402 75.7296% 0.407875 0.0 8.6
TO 3.00% |30 3.31 6.72783 |2.59381 78.3627% 0.473562 0.0 9.0
TF0.7+E% |30 6.06667 [4.41264 [2.10063 34.6258% 0.383521 1.0 8.1
TF 1.40% 30 6.26333 [2.73413 [1.65352 26.4% 0.30189 1.5 9.0
TF 1.5+E% |30 6.36333 [3.62654 [1.90435 29.9269% 0.347685 2.4 9.0
TF 3.00% 30 2.40667 [2.5834 [1.6073 66.7852% 0.293451 0.0 7.1
TO0,7+E |30 4.47333 [4.33099 |2.0811 46.5224% 0.379956 0.3 9.0
Total 240 4.47917 |6.40659 |2.53112 56.5088% 0.163383 0.0 9.0
The StatAdvisor

This table shows various statistics for resp for each of the 8 levels of conc_luz. The one-way analysis
of variance is primarily intended to compare the means of the different levels, listed here under the
Average column. Select Means Plot from the list of Graphical Options to display the means
graphically.

ANOVA Table for resp by conc_luz

Source Sum of Df [Mean F-Ratio P-Value
Squares Square

Between 524.51 7 74.9301 17.27 0.0000

groups

Within groups |1006.67 232 14.33907

Total (Corr.) 1531.18 239
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The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of resp into two components: a between-group
component and a within-group component. The F-ratio, which in this case equals 17.2687, is a ratio of
the between-group estimate to the within-group estimate. Since the P-value of the F-test is less than
0.05, there is a statistically significant difference between the mean resp from one level of conc_luz to
another at the 95.0% confidence level. To determine which means are significantly different from
which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for resp by conc_luz
Method: 95.0 percent Tukey HSD

conc_luz Count |Mean |Homogeneous
Groups

TF 3.00% 30 2.40667 [X
TO1.40% |30 2.95 XX

TO 3.00% (30 3.31 XX

TO 1,5 +E% |30 4.0 XX
TO0,7+E |30 4.47333 | XX
TF0.7+E% |30 6.06667 | XX

TF 1.40% 30 6.26333 | X
TF1.5+E% |30 6.36333 | X

TEXTURA

Dependent variable: resp
Factor: conc_luz

Number of observations: 240
Number of levels: 8

The StatAdvisor

This procedure performs a one-way analysis of variance for resp. It constructs various tests and
graphs to compare the mean values of resp for the 8 different levels of conc_luz. The F-test in the
ANOVA table will test whether there are any significant differences amongst the means. |If there are,
the Multiple Range Tests will tell you which means are significantly different from which others. If you
are worried about the presence of outliers, choose the Kruskal-Wallis Test which compares medians
instead of means. The various plots will help you judge the practical significance of the results, as well
as allow you to look for possible violations of the assumptions underlying the analysis of variance.

Summary Statistics for resp

conc_luz Count |Average | Variance|Standard Coeff. of variation |Standard Mini | Maxim
deviation error mu |um
m
TO 1,5 +E% (30 4.97 5.33114 |2.30893 46.4573% 0.42155 0.0 8.9
TO 1.40% (30 4.98 4.38372 |2.09373 42.0429% 0.382262 0.0 8.3
TO 3.00% (30 4.80667 |4.01857 |2.00464 41.7054% 0.365995 1.2 19.0
TF0.7+E% |30 3.86 6.13007 |2.4759 64.1424% 0.452035 0.0 [9.0
TF 1.40% 30 5.08333 [5.72351 [2.39238 47.0633% 0.436788 0.0 [9.0
TF 1.5+E% |30 4.45333 |6.70878 |2.59013 58.1616% 0.472891 0.2 [9.0
TF 3.00% 30 2.40667 |2.5834 [1.6073 66.7852% 0.293451 0.0 (741
TO0,7+E |30 5.20667 [5.53651 [2.35298 45.1916% 0.429593 0.4 (9.0
Total 240 4.47083 |5.67873 |2.38301 53.3012% 0.153823 0.0 [9.0
The StatAdvisor

This table shows various statistics for resp for each of the 8 levels of conc_luz. The one-way analysis

of variance is primarily intended to compare the means of the different levels, listed here under the

Average column. Select Means Plot from the list of Graphical Options to display the means

graphically.




Teste de Variancia: Table for resp by conc_luz

Source Sum of Df |Mean F-Ratio P-Value
Squares Square

Between 185.16 7 26.4515 5.24 0.0000

groups

Within groups  |1172.06 232 |5.05196

Total (Corr.) 1357.22 239

The StatAdvisor
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The ANOVA table decomposes the variance of resp into two components: a between-group
component and a within-group component. The F-ratio, which in this case equals 5.23589, is a ratio of
the between-group estimate to the within-group estimate. Since the P-value of the F-test is less than
0.05, there is a statistically significant difference between the mean resp from one level of conc_luz to

another at the 95.0% confidence level.

which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.
Multiple Range Tests for resp by conc_luz
Method: 95.0 percent Tukey HSD

conc_luz Count |Mean |Homogeneous
Groups
TF 3.00% 30 2.40667 [X
TF0.7+E% |30 3.86 XX
TF 1.5+E% |30 4.45333 | X
TO 3.00% (30 4.80667 | X
TO 1,5 +E% |30 4.97 X
TO1.40% |30 4.98 X
TF 1.40% 30 5.08333 | X
TO0,7+E |30 5.20667 | X
u P C L F M E
M 84 1,2 48 78 1,1 0,7 95
J 86 11 3,8 3,1 1,7 1,3 88
K 87 1,8 76 04 12 1,6 41
D 85 23 58 46 1,1 1 74
I 86 1,3 58 6,2 0,4 04 86
I 86 1,8 3,7 7,6 0,6 0,6 108
11 84 45 1,7 8,7 0,4 0,4 110
v 82 4 388 14 0,8 107
\ 85 4,8 0,3 838 1,1 0,3 100
u P C L F M E
M 84 12 48 78 1,1 0,7 95
J 86 11 3,8 3,1 1,7 1,3 88
K 87 1,8 76 04 12 1,6 41
D 85 2,3 58 46 1,1 1 74
u P C L F M E
I 86 1,3 58 6,2 0,4 04 86
Il 86 1,8 3,7 7,6 0,6 0,6 108
0 84 45 1,7 8,7 0,4 0,4 110
v 82 4 3 88 1,4 08 107
Vv 85 4,8 0,3 838 1,1 0,3 100

To determine which means are significantly different from
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Teste de Variancia: fator duplo sem repeticio MOLHOS DESENVOLVIDOS

RESUMO Contagem Soma Média Varidncia
Il 7 207,69 29,67 2143,863
0 7 209,7 29,95714 2162,19
v 7 207 29,57143 2026,126
\Y 7 199,63 28,51857 1917,33

86 4 336,29 84,0725 2,444358
1,3 4 15,03 3,7575 1,895225
5,8 4 8,77 2,1925 2,230092
6,2 4 33,9 8,475 0,358767
0,4 4 3,5 0,875 0,209167
0,4 4 2,1 0,525 0,047233
86 4 424,43 106,1075 19,66582
Teste de Variancia: fator duplo sem repeticio MOLHOS DESENVOLVIDOS
Fonte da
variagdo SQ gl MQ F valor-P __ F critico
Linhas 8,303271 3 2,767757 0,689557 0,570155 3,159908
Colunas 49424.8 6 8237,466 2052,277 1,65E-24 2,661305
Erro 72,24873 18 4,013818
Total 49505,35 27

Teste de Variancia: fator duplo sem repeticio MOLHOS

COMERCIAIS

RESUMO Contagem Soma  Meédia  Varidncia
Linha 1 7 194,62 27,80286 1792,035
Linha 2 7 196,02 28,00286 1659,579
Linha 3 7 140,76 20,10857 1091,498
Linha 4 7 173,49 24,78429 1405,839
Coluna 1 4 3434 85,85 11,8336
Coluna 2 4 16,51 4,1275 23,11203
Coluna 3 4 21,98 5,495 2,683767
Coluna 4 4 15,88 3,97 9,711667
Coluna 5 4 5 1,25 0,074733
Coluna 6 4 4.6 1,15  0,1402
Coluna 7 4 297,52 74,38 579,1747




Teste de
Variancia Anova: fator duplo sem repeticéo

Fonte da

variagdo SQ gl MQ F valor-P___ F critico
Linhas 285,0664 3 95,02212 1,092818 0,377592 3,159908
Colunas 34128,58 6 5688,097 65,41694 3,04E-11 2,661305
Erro 1565,126 18 86,95143
Total 35978,77 27

U P C L F M E

M 84,33 1,2 4,77 7,84 1,09 0,71
J 86,37 11,31 3,77 3,13 1,65 1,3
K 87,45 1,75 7,6 0,35 1,2 1,58
D 8525 2,25 5,84 4,56 1,06 1,01

94,68
88,49
40,83
73,52

Teste de Variancia: fator duplo sem repeticio MOLHOS COMERCIAIS E DESNVOLVIDOS

RESUMO Contagem Soma  Meédia  Varidncia
J 7 196,02 28,00286 1659,579
K 7 140,76 20,10857 1091,498
D 7 173,49 24,78429 1405,839
I 7 186,1 26,58571 1653,081
Il 7 207,69 29,67 2143,863
I 7 209,7 29,95714 2162,19
v 7 207 29,57143 2026,126
v 7 199,63 28,51857 1917,33

84,33 8 681,36 85,17 2,783543
1,2 8 31,64 3,955 10,6794
4,77 8 31,78 3,9725 5,627279
7,84 8 48,14 6,0175 9,692764
1,09 8 7,81 0,97625 0,215941
0,71 8 6,39 0,79875 0,215241
94,68 8 713,27 89,15875 542,6716

Teste de Variancia: fator duplo sem repeticio MOLHOS COMERCIAIS E DESNVOLVIDOS

Fonte da variagéo SQ gl MQ F valor-P ___ F critico
Linhas 547,336 7 78,19086 0,950273 0,479202 2,23707
Colunas 80901,17 6 13483,53 163,8687 1,7E-27 2,323994
Erro 3455,865 42 82,28249

Total 84904,37 55
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