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RESUMO

O tomate industrial destina-se a producdo de derivados, como extratos, polpas, molhos e
conservas de tomate sem pele. A industria de processamento de tomates no Brasil apresentou
um grande crescimento a partir da década de 1970. O Brasil figura entre os dez maiores
produtores de tomate industrial do mundo. A cultura do tomate € afetada por um grande
nimero de doengas causadas por fungos e bactérias. Entre os fungos produtores de toxinas
que acometem os tomates industriais destacam-se os do género Alternaria. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica, microbiolégica e a ocorréncia de
micotoxinas de Alternaria alternata em derivados de tomate e em tomates frescos. Derivados
de tomate de trés marcas (codificadas como A, B, C) e trés tipos (extrato, polpa, catchup)
foram adquiridos no comércio local do Distrito Federal. Frutos de tomate foram obtidos em
uma inddstria de processamento do Estado de Goids e levados para o Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Hortalicas para realizar o levantamento da ocorréncia de fungos. Os
derivados de tomate foram avaliados quanto as caracteristicas fisicas e quimicas: teor de dgua,
sOlidos totais, solidos soluveis, pH e acidez titulavel. Avaliou-se também a ocorréncia de
matéria estranha, sujidades, larvas e parasitos, bem como a qualidade da matéria-prima por
meio da contagem de fungos filamentosos (Howard) e a adequacdo, quanto aos parametros
microbioldgicos, a legislagao vigente. Os tomates com ocorréncia natural de A. alternata e os
derivados de tomate foram avaliados quanto a ocorréncia das micotoxinas alternariol (AOH) e
alternariol monometil éter (AME) por meio de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia.
Quanto aos parametros fisico-quimicos, a polpa da marca A apresentou teores de sélidos
soliveis inferiores a 6% (minimo estabelecido pela legislacdo brasileira). Houve diferenca
significativa (p<0,001) entre todas as marcas de catchup e polpa de tomate avaliadas em
relacdo a teor de dgua, sélidos totais, sélidos soliveis, pH e acidez tituldvel. Amostras de
catchup da marca C apresentaram os menores teores de sélidos totais (24,28 + 0,48 g/100g) e
sOlidos soluveis (27,32 + 0,12 °Brix), enquanto a marca A apresentou os maiores (s6lidos
totais: 30,96 £ 0,30 g/100g e sélidos soluveis: 32,47 £+ 0,10 °Brix). Em relacdo ao extrato de
tomate, ndo foram observadas diferencas significativas quanto ao teor de dgua, s6lidos totais e
acidez tituldvel. Todos os extratos apresentaram teor de sélidos totais inferior ao minimo
(18%) estabelecido pela legislacdo vigente. Dos produtos avaliados apenas a marca B de
extrato de tomate apresentou auséncia de sujidades, larvas e parasitos. Nas demais amostras
foram encontrados fragmentos de inseto, pelos de rato e dcaros. Pelos de ratos foram
encontrados em amostras de polpa de tomate e extrato de tomate, ja fragmentos de insetos
foram identificados em todos os produtos de todas as marcas, exceto no extrato da marca B.
Apenas o catchup da marca C e a polpa da marca A apresentaram dcaros. A legislacdo
brasileira estabelece, para produtos de tomate, a auséncia de sujidades, parasitos e larvas e a
auséncia de pelos de roedores com base na RDC n° 175 de 2003. Em relagdo a contagem de
filamentos micelianos pelo método Howard todos os produtos avaliados se mostraram
adequados, porém o extrato de tomate da marca B apresentou contagem de 12,88 + 2,04%, o
que pode indicar a presenca de 1,2% de matéria-prima deteriorada (tomates com mofo).
Quanto as andlises microbioldgicas, todas as amostras avaliadas apresentaram auséncia de
Salmonella sp. por 25 g, contagem de coliformes a 45 °C inferior a 3 NMP/g e estafilococos
coagulase positiva inferior a 10 UFC/g. Nas amostras de polpa e extrato de tomate de todas
as marcas ndo foram identificados niveis detectdveis das micotoxinas. Nas amostras de
catchup da marca A foram encontrados teores de AOH variando de 1,22 a 8,45 ug/g e em
amostras de tomates naturalmente contaminadas com A. alternata os teores de AOH variaram
de 15,98 a 18,18 pg/g. A micotoxina AME foi identificada apenas em uma amostra de



catchup em sache da marca C. Concluiu-se que a maioria dos concentrados de tomate estd em
desacordo com a legislagdo vigente quanto ao teor de sdlidos totais, sélidos soliveis e
apresentam fragmentos de inseto e pelos de ratos. Porém, estdo livres dos principais
microrganismos patogénicos. Micotoxinas de A. alternata foram identificadas apenas no
produto catchup e em duas amostras de frutos tomate naturalmente contaminados com esse
fungo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, extrato, polpa, catchup, fungo, alternariol, alternariol
monometil éter.



ABSTRACT

Processing tomatoes are intended for the production of tomato derivatives such as pulps,
sauces and canned peeled tomatoes. The tomato processing industry had a great increase from
the 1970s in Brazil. The country is among the ten largest processing tomato producers of in
the world. Many diseases caused by fungi and bacteria are reported affecting this crop.
Species of the genus Alternaria are among the most important toxin-producing fungi
attacking processing tomatoes. The objective of the present work was to evaluate the
physicochemical and microbiological quality as well as the occurrence of toxins produced by
Alternaria alternata in tomato products and in fresh tomato fruits. Tomato products from
three distinct brands (codified as A, B, and C) and three processing tomato items (extract,
pulp, and ketchup) were obtained in the Federal District of Brasilia local market. Fruits were
obtained from a processing industry in the State of Goids and taken to the Plant Pathology
Laboratory at Embrapa Vegetable Crops to confirm the presence of fungal infection. Tomato
products were evaluated for the following physical and chemical characteristics: water
content, total solids, soluble solids, pH, and titratable acidity. Strange materials, dirtiness,
larvae and parasites were also evaluated, as well as the raw material quality by counting
filamentous fungi (Howard). The adequacy for microbiological parameters, according to
legislation was also assessed. Tomato fruits with natural occurrence of A. alternata and
tomato derivatives were evaluated via High Performance Liquid Chromatography for the
occurrence of two toxins: alternariol (AOH) and alternariol monomethyl ether (AME). The
pulp of brand “A” presented soluble solids content lower than 6% (the minimum established
by the Brazilian legislation). Significant differences (p<0,001) were detected among all
ketchup and pulp samples evaluated for water content, total solids, soluble solids, pH and
titratable acidity. Ketchup samples of the brand “C” had the lowest contents of total solids
(24.28 £ 0.48 g/100g) and soluble solids (27.32 + 0.12 °Brix), whereas the brand “A”
displayed the highest values for total solids (30.96 + 0.30 g/100g) and soluble solids (32.47 +
0.10 °Brix). No significant differences were observed in relation to water content, total solids
and titratable acidity in all evaluated tomato extracts. However, all tomato extracts had total
solids content lower than the minimum (18%) established by the current legislation. From all
products analyzed, brand “B” was the only extract that did not present dirtiness, larvae, and
parasites. In the other samples, fragments of insects, rodent’s hair, and mites were found.
Rodent hairs were found in samples of pulp and in extract samples, but insect fragments were
identified in all products of all brands, except in brand B extract. Mites were detected only in
the brand “C” Ketchup and in the brand “A” pulp. The Brazilian legislation establishes the
absence of dirt, parasites and larvae and the absence of rodent hairs in tomatoes products,
according to the RDC#175 (from 2003). Regarding the counting of mycelium filaments by the
Howard method, all products evaluated are adequate; however the B brand extract presented
counting of 12,88 + 2,04%, which may indicate the presence of up to 1.2% of deteriorated
raw material (moldy tomatoes). Salmonella (25 g samples) coliforms (counting at 45°C lower
than 3 NMP/g) and positive coagulase staphylococcus (lower than 10 UFC/g) were not found
is all evaluated processing items. Detectable levels of mycotoxins were not identified in the
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samples of pulp and extract of all brands. Contents of AOH in the samples of brand “A”
ketchup ranged from 1.22 to 8.45 ug/g. In tomato fruit samples naturally contaminated with
A. alternata the AOH contents ranged from 15.98 to 18.8 ug/g. AME toxin was identified
only in one ketchup (sachet) sample of the brand “C”. Based on our results, the majority of
the tomato concentrates were not in accordance with the current Brazilian legislation
regarding their total solids content and soluble solids as well as in relation to the presence of
insect fragments and rodent hairs. Alternaria alternaria toxins were identified only in ketchup
and in two samples of tomato fruits naturally contaminated by this fungus.

Key-words: Solanum lycopersicum, extract, pulp, ketchup, fungi, alternariol, alternariol
monomethyl ether.
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1 INTRODUCAO

Hortalica refere-se “ao grupo de plantas que apresentam as seguintes caracteristicas:
consisténcia tenra, herbacea; ciclo bioldgico curto; exigéncia de tratos culturais intensivos,
cultivo em édreas menores, em relacdo as grandes culturas; e utiliza¢do na alimenta¢do humana
sem exigir prévio preparo industrial” (FILGUEIRA, 2008). A Organizacdo das Nagdes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) define hortalicas como sendo “plantas anuais,
bianuais ou perenes cultivadas em hortas, em campo aberto ou sob cultivo protegido e que sdo
utilizadas quase exclusivamente como alimento”. Sao incluidas nesse grupo, plantas
classificadas como cereais ou da familia das leguminosas (griaos e/ou vagens), cujos produtos
sao colhidos em estado verde (tenros ou imaturos); também se inclui nesse grupo os meldes e
melancias por seu comportamento horticola no cultivo e por serem cultivos temporais como
as demais hortalicas. Algumas hortalicas sdo utilizadas unicamente como tempero ou
condimento devido ao seu aroma e sabor (FAO, 2011).

A ingestdo de trés porc¢des de hortalicas é recomendada como parte de uma
alimentacdo sauddvel para a populacdo brasileira (BRASIL, 2005a). Dados de pesquisas
recentes mostram uma redu¢do no consumo de hortalicas em todas as classes sociais, sendo
tal reducdo maior nas familias de baixa renda (IBGE, 2010). O que pode ser justificado
devido ao aumento do consumo de produtos industrializados (SANTOS et al., 2010).

No Brasil as hortali¢cas mais consumidas in natura incluem o tomate, seguido da alface
e da cenoura (IBGE, 2010; VIEBIG et al., 2009). O tomate é uma hortalica origindria da
regido Andina, que inclui partes do Chile, Coldmbia, Equador, Bolivia e Peru. Embora os
ancestrais do tomate sejam origindrios dessa regido, os primeiros relatos de domesticacdo
fazem referéncia ao México (COSTA; HEUVELINK, 2005). Atualmente o tomateiro €
cultivado em todo o mundo para consumo in natura, na forma de hortas caseiras e também em
grandes lavouras para atender a demanda da industria de processamento (FILGUEIRA, 2008).

O tomate pode ser consumido de forma direta, como uma hortalica fresca ou pode ter
sua polpa transformada em massa ou outros derivados para consumo posterior. Os cultivos de
tomate sdo destinados ao abastecimento industrial ou ao consumo in natura, em fungdo de
suas caracteristicas de producdo, beneficiamento, processamento e comercializacdo,
compreendendo duas cadeias produtivas que diferem conforme as variedades utilizadas,
formas de cultivo e consumo final. Nas dltimas décadas houve um aumento no consumo de

derivados de tomate em funcido do aumento da populacido urbana (CAMARGO et al., 2006).
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O tomate industrial destina-se a producdo de derivados, como extratos, polpas, molhos
e conservas de tomate sem pele. Cerca de 70% € destinada a producdo de extrato; 18% a
conservas e o restante a sucos e desidratados (WILKINSON, 2000; SATO, 2005). Dados da
Pesquisa de Or¢amentos Familiares 2008-2009 demonstram que o consumo no Brasil de
massa de tomate € de 0,665 kg/per capita ao ano e de molho de tomate de 0,634 kg/per capita
ao ano (IBGE, 2010). As regides Sul e Sudeste ultrapassam a média nacional, com um
consumo de molho de tomate de 1,060 kg/per capita ao ano na regiao Sudeste e 0,971 kg/per
capita ao ano de massa de tomate na regiao Sul (CPT, 2010). Embora os derivados de tomate
constituam uma fonte de elevada biodisponibilidade de licopeno, os produtos industrializados
apresentam elevadas concentracdes de sodio, com um teor médio de 907 mg/100 g em
cacthup, o que exige moderacdo em seu consumo (MORITZ; TRAMONTE, 2006).

A industria de processamento de tomates no Brasil teve grande crescimento a partir da
década de 1970. Atualmente, o Brasil figura entre os dez maiores produtores de tomate
industrial do mundo, dos quais os Estados Unidos encontra-se em primeiro. O aumento da
producdo industrial foi estimulado em fun¢do da crescente demanda nacional por tomate e
seus derivados, que tem se tornado vidvel em func¢do da concentragdo da produgdo em éreas
de cerrado, principalmente nos estados de Goids e Minas Gerais (CPT, 2010).

A industria de processamento de tomates exige frutos completamente maduros, com
coloragdo vermelho-intensa, sem o pedunculo e outras impurezas, livres de sintomas de
pragas e doencas, danos mecanicos e fisioldgicos, como padrdo de qualidade; contudo varias
doencas acometem o tomateiro, comprometendo sua produtividade e padrao de qualidade
(CPT, 2010). A cultura do tomate ¢ afetada por um grande nimero de doengas causadas por
fungos e bactérias, que podem levar a perda total da producdo, caso medidas integradas de
controle e manejo ndo sejam adotadas corretamente. Os fungos produzem esporos ou
fragmentos de hifas que sao espalhados pelo vento ou por respingos da dgua da chuva e/ou
irrigacdo. Na auséncia de plantas hospedeiras, estruturas como clamiddsporos, esclerédios e
odsporos permitem a disseminacdo e sobrevivéncia das espécies de fungos, garantindo que
esses patdgenos sobrevivam de uma estacdo para a outra, associados a plantas (vivas ou
mortas), ao solo (em restos de cultura em decomposi¢do), a sementes ou a insetos. Os
principais fungos que atacam o tomate industrial incluem espécies de Alternaria, Aspergillus,

Colletotrichum, Fusarium, Penicillium, Oidium, Mucor e Rhizopus (LOPES; AVILA, 2005).
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Além das doencgas transmitidas por fungos, contamina¢des quimicas e fisicas também
constituem problemas de qualidade. A contaminacdo fisica estd associada ao processo de
colheita mecanizada, em que objetos estranhos sdo encontrados no produto, como pedacos de
vidro, metais, etc. Dentre os contaminantes quimicos figuram principalmente os agrotoxicos e
os metabodlitos produzidos por fungos; as chamadas micotoxinas (MELO; VILELA, 2005).

Os perigos microbiolégicos sdo, de forma geral, controlados nos diversos processos
agroindustriais, embora a ocorréncia de fungos no periodo de colheita e pds-colheita seja uma
realidade. As micotoxinas sao metabdlitos secundarios produzidos por fungos fitopatogénicos
com elevada toxicidade, que provocam a deterioracdo de alimentos. Entre os fungos
produtores de toxinas que acometem os tomates industriais podem ser nomeados os seguintes
géneros: Aspergillus, Penicillium, Alternaria e Fusarium (SONGSERMSAKULA;
RAZZAZI-FAZELIB, 2008). Os géneros Aspergillus e Penicillium estdo associados a
contaminacdo de tomates industriais durante o armazenamento, enquanto Os géneros
Fusarium e Alternaria podem produzir micotoxinas antes ou logo apds a colheita (KABAK;
DOBSON; VAR, 2006).

Os danos provocados por fungos produtores de micotoxinas se estendem além do
prejuizo direto aos frutos, podendo comprometer seriamente a qualidade dos produtos
processados (MORETTI; CALBO; HENZ, 2000). A presenca de micotoxinas em alimentos e
racOes pode levar a perdas econdmicas considerdveis associadas a mortalidade de animais e
reducdo do rendimento da produgdo (leite e carnes), além dos riscos a saide humana
(MARIUTTI, 2003).

Nesse contexto, estudar as caracteristicas de qualidade dos concentrados de tomate e a
presenca de micotoxinas de Alternaria alternata em tomates frescos e processados € de
grande importancia. Este conhecimento pode auxiliar no estudo e revisdao da legislacao
vigente, na melhoria das Boas Préticas de Fabricacao no campo e na fabricacdo de produtos

de melhor qualidade.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O TOMATEIRO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) pertence a familia Solanaceae e seu fruto
apresenta dois ou mais loculos com pequenas sementes reniformes (ANDREUCCETT]I,
2005). Acredita-se que o tomateiro tenha sua origem nas regides montanhosas dos Andes e foi
levado pelos incas até o sul do México, nas regides habitadas por povos astecas. Do México o
tomate teria sido levado a Europa, para Sevilha, na Espanha em meados do século XVI e de 14
para a Itdlia em 1554, onde uma variedade amarela conhecida como pomo d’oro (maca de
ouro) deu origem ao conhecido molho pomodoro. Na Franga foi usado como planta
ornamental por muito tempo, chamado “pomme d’amour” (mag¢d do amor). O tomate foi
introduzido no Brasil pelos imigrantes europeus € o aumento do consumo ocorreu somente
apos a primeira Guerra Mundial, por volta de 1930 (ALVARENGA, 2004).

O tomateiro € uma planta herbacea arbustiva com ramifica¢des laterais. Suas raizes
sdo pivotantes e o caule flexivel, incapaz de suportar o peso da planta na posicdo vertical,
exigindo que seu cultivo seja conduzido de forma tutorada, com modificacdes em fun¢do do
habito de crescimento e destino da produgdo (FILGUEIRA, 2008). Assim, o tomateiro pode
ser cultivado sob duas formas: tutorado quando o destino € o consumo direto (tomate de
mesa) e nao tutorado quando destinado ao processamento (tomate industrial). As plantas de
crescimento indeterminado ou semi-determinado sdo tutoradas para evitar seu contato com o
solo, minimizando assim os problemas relacionados as doencas que atacam folhas e frutos.
Nesse tipo de cultivo utilizam-se como apoio estacas de madeira ou bambu que direcionam o
crescimento da planta. Com este tipo de cultivo o periodo de produgao fica limitado de 50 a
60 dias. Este sistema € utilizado para cultivares cujos frutos sdo destinados ao consumo in
natura (também chamados de tomates para mesa). No sistema de cultivo ndo tutorado
utilizam-se cultivares de crescimento determinado e a produgdo € destinada a industrializacdo.
As plantas das cultivares, cujos frutos s@o destinados a industrializacdo, param de crescer
durante a frutificacdo e com o peso da haste se apéiam no solo, sendo este cultivo chamado de
rasteiro (MAKISHIMA ; MELO, 2004).

Em relacdo as condigdes climédticas, embora o tomateiro seja uma planta com grande

capacidade de adaptacdo as condicdes climdticas, seu melhor desenvolvimento ocorre em
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condi¢des de clima subtropical de altitude ou temperado, fresco e seco, com temperaturas
entre 16 °C e 29 °C, com tolerancia de 10 °C a 34 °C. No entanto, com temperaturas inferiores
a 12 °C o tomateiro tem seu crescimento reduzido e temperaturas superiores a 28 °C
promovem a reducdo da sintese de licopeno, com consequente alteracdo da coloracdo. Além
das condi¢Oes climdticas, aspectos como a precipitacao pluvial, umidade relativa e granizo
também podem afetar negativamente tanto a planta como os frutos, ocasionando perdas no
rendimento e na qualidade. Em funcdo dos danos ocasionados pela umidade e pela chuva, o
tomate industrial deve ser plantado em épocas do ano ou em locais onde tais fatores sejam
minimos. Assim, na Regido Centro-Oeste a época mais adequada ao plantio se estende da
segunda quinzena de fevereiro até o més de junho (FILGUEIRA, 2003; GIORDANO;
SILVA, 2000).

O tomate € um fruto macio que possui uma cuticula quase impermedvel a gases e a
dgua. Por ser um fruto sensivel, cuidados em relagdo ao empilhamento, quedas e outros
impactos devem ser considerados na pds-colheita, reduzindo a manipulagdo e garantindo uma
melhor qualidade. O fruto do tomate pode ser consumido cru ou cozido. Da polpa sio
fabricados o extrato, a polpa, o catchup, molhos para massas, bem como sucos e geleias
(FERNANDES; CARDOSO; MARTINELLLI, 2010).

Sua estrutura € composta por: epicarpo (pele), mesocarpo, endocarpo, feixe
fibrovascular, septo, 16culo, tecido placentdrio e sementes; os 16culos estdo no interior dos
frutos e as sementes imersas no tecido placentdrio. Nas industrias a pele e as sementes sao
consideradas subprodutos e removidas durante o processamento e destinadas a alimentacdo
animal (Figura 1). Os frutos podem ter dois ou mais léculos, dependendo da cultivar

(FERRARI, 2008; KNOBLICH; ANDERSON; LATSHAW, 2005).
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Feixe
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Epicarpo Sementes placentario

Figura 1. Constituintes de um tomate triloculado. Fonte: Ferrari (2008).

2.2 0 TOMATE PARA A INDUSTRIA

De acordo com a Portaria n°® 278, de 30 de novembro de 1988 (BRASIL, 1988) o
tomate industrial considerado “fruto bom” é “o fruto sadio, com coloragdao avermelhada,
uniforme, sem pedunculo, fisiologicamente desenvolvido, limpo, com textura de polpa firme,
livre de danos mecénicos, fisioldgicos, pragas e doengas”. A classificacdo do tomate na
indudstria € realizada por meio de uma sonda que coleta uma amostra diretamente dos
caminhdes. A partir da amostra sdo avaliados os parametros de qualidade do tomate que
determinam os descontos e premiacdes pagos ao produtor e a finalidade do tomate na fébrica
(SOARES; RANGEL, 2012).

Os frutos destinados ao processamento industrial s@o classificados de acordo com sua
qualidade, avaliando-se a presenca de defeitos (Tabela 1). Na Tabela 2 estdo apresentados os

dados em relacdo as exigéncias, tolerancias, prémios ou descontos relativos aos tipos de

tomate destinados ao processamento industrial.
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Tabela 1. Defeitos do tomate destinado ao processamento industrial

Defeitos graves

Descricao

Verde

Tomate imaturo que apresente mais do 50% de sua

superficie verde.

Bichado ou brocado

Tomate com presenga de larvas ou seus efeitos (furados).

Mofado

Tomate apodrecido, devido a acdo de fungos.

Tomate com rachadura profunda (I6culo visivel), nao

Rachado cicatrizada, expondo os tecidos internos, com perda de
liquido.
. Tomate ou fragmentos em decomposi¢do, devido a
Desintegrado _ L
excessiva compressdo ou acao do agentes microbiolégicos.
Pequeno Tomate com didmetro horizontal maior ou igual a 15 mm.

Com fundo preto

Tomate com podridao apical.

Defeitos gerais

Descricao

Queimado

Tomate com escaldadura provocada pela acao do sol.

Descolorido

Tomate com a coloracdo amarela (fisiolégico), que jamais

atinge o ponto ideal de maturagao.

Com rachadura superficial

Tomate com fenda na pelicula ou atingindo a polpa, mas

sem perda de liquido.

Tomate com ferimentos ou depressdes devidos a acdo de

Lesionados granizo ou outras causas mecanicas, porém sem
contamina¢do microbioldgica.
Murcho Tomate sem turgéncia, enrugado e flacido.

Com coragdo preto

Tomate com necrose na polpa ou na placenta.

Com pedinculo

Tomate com o peddnculo aderido.

Fonte: BRASIL (1988).
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Tabela 2. Exigéncias, tolerancias, prémios ou descontos relativos aos tipos de tomate

destinados ao processamento industrial

. Exigéncia minima de  Tolerncia méxima de Prémio ou desconto
Tipo frutos bons (%) defeitos graves (%) sobre o peso (%)
Especial 50 0alo +10
Standard 40 10,1 2 20,0 0
Utilizavel 1 40 20,1 a25,0 -5
Utilizavel 11 40 25,1 a30,0 -10
Utilizavel 111 40 30,1 a35,0 -20
Utilizavel IV 40 35,1 a40,0 -30

Fonte: BRASIL (1988).

2.3 A PRODUCAO DE TOMATE NO BRASIL E NO MUNDO

O tomate é uma das hortalicas mais produzidas e consumidas, tanto como produto
fresco como seus processados, ocupa a 12° posicao entre as commodities mais produzidas no
mundo segundo dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo
(FAO, 2008). No ano de 2008 sua producao alcancou 136,2 milhdes de toneladas. Segundo o
World Processing Tomato Council (WPTC, 2009) cerca de 36,7 milhdes de toneladas
corresponderam ao tomate industrial. No ano de 2012 a producdo mundial de tomate
industrial ultrapassou 33 milhdes de toneladas, das quais Estados Unidos, China e Itilia
representam os paises de maior volume de producdo (WPTC, 2013). A participacdo do Brasil

na producao mundial em 2013 foi pouco mais de 3,8%, ocupando a 7° posicao (Tabela 3).
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Tabela 3. Producdo mundial de tomate industrial (em milhdes de toneladas)

Colocagao Pais Produg¢do (em milhdes de toneladas)
1° Estados Unidos da América 11.928
2° Itdlia 4.500
3° China 3.230
4° Espanha 1.935
5° Turquia 1.750
6° Ira 1.750
7° Brasil 1.294
8° Portugal 1.190
9° Tunisia 830
10° Chile 668

Fonte: WPTC (2013).

A produgdo do chamado tomate rasteiro no Brasil (tomate industrial), iniciou-se no
final do século XIX, no Municipio de Pesqueira, em Pernambuco, ampliando-se para o
sudeste em funcdo da instalacdo de industrias de processamento na década de 1950 em Sao
Paulo. A expansdo da cultura para o Centro-Oeste ocorreu a partir de 1990, favorecida pelas
condig¢des climéticas favoraveis da regidao (SILVA; GIORDANO, 2000).

O tomate industrial vem ganhando grande destaque na producdo mundial, com uma
marcante expansao nos ultimos anos, devido a industrializacdo em larga escala, ao aumento
da demanda de alimentos prontos para consumo, as refeicdes fora do domicilio, ao
crescimento das redes de fast food e a busca por menor tempo para o preparo dos alimentos
em casa, resultado da maior inser¢ao da mulher no mercado de trabalho, dentre outros fatores
(CAMARGO et al., 2006).

Em 2010 a safra foi de 1,8 milhdes de toneladas, das quais o Estado de Goids
concentrou 86% da produgdo nacional, seguido dos Estados de Sao Paulo (12,7%) e Minas
Gerais (1,3%) (VILELA et al., 2012). Na Figura 2 € apresentada a participagao dos principais

municipios produtores no Estado de Goias.
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Montividiu
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Turvz"mia/
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Luzidnia

: 3,2
Palmel_r‘as Silvania Orizona
de Goids Rio Verde 36 41

3,1 3,5
Figura 2. Participacdo dos principais municipios produtores de tomates do Estado de Goids

(GOIAS, 2010)

A expansdo e a concentracdo de industrias processadoras de tomate no Estado de
Goids foram resultado do crescimento da produg¢do e da produtividade, associados as
condig¢des favordveis do Cerrado, a alta tecnologia e logistica das lavouras e a politicas de
incentivos fiscais praticadas pelo governo estadual. Em 2011 havia no Brasil 23 industrias de
processamento de concentrados de tomate, das quais 11 industrias em operacdo no Estado de
Goids. Na Tabela 4 estdo apresentadas as principais empresas, bem como sua localiza¢do
segundo dados da Secretdria de Industria e Comércio do Estado de Goids (VILELA et al.,
2012; GOIAS, 2010).

A produgdo anual de pasta de tomate (30° Brix) € de 247 mil toneladas, das quais sdo
produzidos os principais concentrados (VILELA et al., 2012). Dados do IBGE permitem
observar uma redu¢do do consumo de tomate in natura e massa de tomate acompanhada do

aumento da aquisicao de molhos de tomate entre os anos de 2002 e 2008 (IBGE, 2010).
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Tabela 4. Empresas de processamento de tomate instaladas em Goias

EMPRESAS MUNICIPIO PRINCIPAIS MARCAS
Pomodoro, Tarantela, Pomarola,
Cargill Foods Brazil Goiania
Elefante
Goialli Alimentos S/A Goianésia Goialli
Goias Verde Alimentos Luziania Goias Verde, Bonare e Tomadoro
Bunge Brasil - Alimentos Rio Verde Primor
Angelo Auricchio e Cia Ltda Morrinhos Ol¢
CISAL — Industria Sul Americana de
Morrinhos Minha Quinta
Alimentos Ltda
Dez Industria e Comércio de Conservas
Morrinhos Predilecta, Dez*
Alimenticias Ltda
HEINZ/Coniexpress Ner6polis Quero e HEINZ
ABC Industria de Alimentos Turvania Natu, Da Gente
LF de Castro Viandpolis Bonamassa e Bonadelli
Fugini alimentos Ltda Cristalina Fugini

Fonte: Adaptada de Vilela et al. (2012).

2.3.1 Composicao do tomate e derivados

O tomate apresenta um elevado teor de 4gua (95,1%), sendo um vegetal de baixa

densidade energética. Os derivados industriais do tomate apresentam diferentes composicoes,

resultantes de variacdes do teor de dgua, adi¢do de ingredientes e técnicas de processamento.

z

Na Tabela 5 é apresentado o valor nutritivo, a composi¢do do tomate e seus principais

derivados de acordo com os dados da Tabela Brasileira de Composi¢do de alimentos - TACO

(NEPA/UNICAMP, 2011).
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Tabela 5. Valor nutritivo do tomate in natura e seus derivados em 100 g

Tomate in
Molho
Composicao natura, com Extrato Puré
industrializado

sementes
Energia (kcal) 15 61 38 28
Teor de dgua (g) 95,1 79,7 88,1 90,8
Proteinas (g) 1,1 2.4 1,4 14
Lipidios (g) 0,2 0,2 0,9 -
Carboidratos (g) 3,1 15,0 7,7 6,9
Fibra alimentar (g) 1,2 2,8 3,1 1,0
Cinzas (g) 0,5 2,8 1,9 1,0

Fonte: TACO (NEPA/UNICAMP, 2011).

2.4 DERIVADOS INDUSTRIAIS

Os derivados industriais, também conhecidos como atomatados, com maior demanda
de mercado sdo o extrato, a polpa, o molho e o catchup (DANTAS, 2008). No Brasil, os dois
principais derivados do tomate sao o extrato concentrado e os molhos prontos, ambos obtidos
a partir do tomate triturado. Tais produtos se diferenciam quanto ao teor de s6lidos soluveis
(‘Brix), sabor, acidez, cor, espessura do pericarpo e quanto a facilidade de remoc¢do da pele
(MELO; VILELA, 2005). Nos anos de 2007 a 2010 ocorreu um aumento das vendas de
catchup em 42%, molhos de tomate em 34% e extrato de tomate em 1,5% e uma reducao de
21% nas vendas de polpa de tomate (SOARES; RANGEL, 2012).

O processamento industrial compreende, de forma resumida, as seguintes etapas:
recebimento, lavagem, selecdo, trituracdo, tratamento térmico, despolpamento e refinamento,
evaporacdo, pasteurizacdo, envasamento (galdoes ou latas) e resfriamento. Os derivados sao
elaborados a partir da polpa concentrada armazenada em latas ou tambores (EMBRAPA
HORTALICAS, 2011). Estima-se que em 2005 cerca de 250 mil toneladas de atomatados
tenham sido comercializadas no Brasil, constituindo o 12° produto mais vendido entre todos
os comercializados na rede de supermercados varejistas de acordo com a Associacdo

Brasileira da Industria Alimenticia (GAMEIRO et al., 2007).
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2.4.1 Concentrado de tomate

Atualmente, no Brasil, os derivados de tomate ndo dispdem de uma legislacdo
especifica. A Resolucao RDC n° 272 (BRASIL, 2005b) define concentrado de tomate como o
produto obtido da polpa de frutos do tomateiro, devendo conter, no minimo 6% de sélidos

soliveis totais naturais de tomate, podendo ser adicionado de sal e, ou agucar.

2.4.2 Extrato de tomate

E o produto elaborado a partir da polpa adicionada de acticar (1%) e sal (5%). Na sua
fabricacdo sdao utilizados tomates firmes, em ponto de maturacdo adequado e livres de
materiais estranhos. O extrato pode ser concentrado conforme especificagao da Resolucao -
CNNPA n° 12, de 1978 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA (BRASIL,
1978), que embora tenha sido revogada pela RDC n° 272, de 22 de setembro de 2005
(BRASIL, 2005b), continua a ser utilizada como padrdao. O extrato de tomate pode ser
classificado de acordo com a sua concentra¢do em:

— Puré: substancia seca, menos cloreto de sédio, minimo 9% p/p;
— Extrato simples concentrado: substancia seca, menos cloreto de s6dio, minimo 18% p/p;
— Extrato duplo concentrado: substincia seca, menos cloreto de sédio, minimo 25% p/p;

— Extrato de tomate triplo concentrado: substancia seca, menos cloreto de sédio, minimo

35% plp.

2.4.3 Molho de tomate

A legislagdo brasileira define molhos de uma forma geral como “os produtos em
forma liquida, pastosa, emulsdo ou suspensdo a base de especiaria(s) e ou tempero(s) € ou
outro(s) ingrediente(s), fermentados ou nao, utilizados para preparar e ou agregar sabor ou
aroma aos alimentos e bebidas” (BRASIL, 2005b). O molho é um dos derivados de tomate de
maior praticidade, pois jd vem pronto para uso, apresentando temperos e sabores variados,
podendo apresentar em sua composi¢do condimentos como manjericio, salsa e cebola, ervas

finas, azeitonas, entre outras (CUNHA, 2006).
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2.4.4 Catchup

O catchup é um molho utilizado como acompanhamento para sanduiches e pratos
prontos, a base de tomate, temperado com sal, agicar, vinagre e outros condimentos e
especiarias (CUNHA, 2006). De acordo coma a legislagcdo brasileira define-se por catchup “o
produto elaborado a partir da polpa de frutos maduros do tomateiro, podendo ser adicionado
de outros ingredientes desde que nao descaracterizem o produto” (BRASIL, 2005¢). Segundo
a mesma resolucdo, ambas as designacdes ketchup e catchup podem ser utilizadas para
denominar o produto. Para a producdo do catchup é utilizado em média 70% de polpa de

tomate.

2.4.5 Polpa de tomate

O produto comercial polpa de tomate € também conhecida como puré, sendo
produzida a partir de tomates sem sementes e sem pele. Em funcdo de sua versatilidade é
utilizada em preparos culindrios que levam outros ingredientes e também como base para
molhos e refogados, permitindo que o consumidor acrescente outros ingredientes e especiarias
de sua preferéncia (CUNHA, 2006). A polpa pode ser estocada em vérias concentragdes (de
18 até 33 °Brix), porém a mais comum € 22-26 °Brix. O valor de s6lidos soliveis depende da

decisao de cada industria, pois € funcao da linha de produtos da mesma (FRANCA, 2007).

2.5 QUALIDADE

Doengas, pragas e estresses abidticos sdo as principais causas do baixo rendimento e
depreciacdo da qualidade da matéria-prima em cultivos de tomate. O uso de agroquimicos
para o controle de pragas e doengas pode proporcionar contaminacdes que podem representar
riscos a saide humana bem como prejuizos ao ecossistema. A qualidade da matéria-prima €
fundamental na determina¢do da qualidade do produto final. A utilizagao de matérias-primas
de baixa qualidade no processamento industrial pode proporcionar uma reducio na relacao
matéria-prima/massa processada, observado como resultado final a presenca de fungos na

polpa concentrada, extratos e outros derivados (MELO; VILELA, 2005).
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2.5.1 Doencas comuns no cultivo do tomate industrial

Mais de duzentas doengas acometem o tomateiro e podem ser de diversas origens,
sendo os principais agentes etioldgicos as bactérias, fungos, virus e nematoides. As doengas
chamadas de “ndo transmissiveis” sdo caracterizadas por distirbios fisiolégicos resultantes da
exposicdo da cultura a condi¢des ndo favoraveis, como excesso ou escassez de nutrientes,
falta de luminosidade, agrotéxicos entre outros fatores (SILVA; GIORDANO, 2000).

As doencas podem causar grande reducdo na produtividade e na qualidade do produto
final. A identificacdo precoce e a prevencdo dependem do conhecimento da etiologia, da
sintomatologia e dos métodos gerais de controle. Neste aspecto, as vistorias frequentes da
lavoura sdo consideradas medidas tteis para identificar anomalias como crescimento

deficiente, murcha, manchas, mofos etc (EMBRAPA HORTALICAS, 2011).

2.5.2 Fungos

Os frutos do tomateiro estdo sujeitos a contaminagdes por microrganismos,
principalmente quando sofrem injdrias e danos em seus tecidos. No campo, durante € apos a
colheita, no processamento, transporte e armazenagem pode ocorrer contaminacao por fungos.
Os fungos s@o as principais causas de perdas em lavouras de tomate, sendo que nos Estados
Unidos da América (EUA) os mais encontrados sdo: Alternaria, Aspergillus, Botrytis,
Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium, Geotrichum, Mucor, Penicillium, Phytophthora,
Rhizophus, e Stemphylium (MARIUTTI; SOARES, 2009). No Brasil, os principais fungos
incluem Alternaria, Phytophthora, Septoria, Stemphylium e Fusarium (REIS; LOPES, 2012).
Contaminagdes microbioldgicas podem causar considerdveis perdas economicas ao produtor e
a industria, além do risco potencial a saide humana e animal, uma vez que pode estar
associada com a producdo de micotoxinas, que sdao metabodlitos secunddrios toxicos
produzidos por fungos (FREITAS-SILVA et al., 2005).

O tomate é alvo de ataques por um grande nimero de fungos tanto durante o cultivo
quanto na fase pds-colheita (LOPES; REIS; BOITEUX, 2005). Os principais géneros que
ocorrem em frutos de tomate e seus derivados sdo Alternaria, Aspergillus, Botrytis,
Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium, Geotrichum, Mucor, Penicillium, Phytophthora,

Rhizopus e Stemphylium (HENZ; LOPES, 2005), sendo véarios desses conhecidos produtores
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de micotoxinas. O tempo transcorrido entre a colheita e o processamento do tomate €
geralmente curto, porém suficiente para o desenvolvimento de patégenos pos-colheita. Os
danos mecanicos tais como cortes e ferimentos, aliados ao transporte a granel em caminhdes e
o amassamento dos frutos podem ser listados como os principais fatores relacionados as
perdas pds-colheita. Além disso, as elevadas temperaturas em Goids durante o periodo da
colheita favorecem a rdpida proliferacdo de fungos. Outro fator importante é o grau de
maturagdo, pois frutos destinados ao processamento devem estar bem maduros, fator
relacionado a reducdo da resisténcia mecanica. Nessas situacdes, além da presenca eventual
dos patdgenos originarios do campo, pode também ocorrer uma répida proliferacdo de fungos
oportunistas como Rhizopus, Mucor, Geotrichum, Penicillium e Aspergillus. Algumas
espécies de Penicillium e Alternaria, além do prejuizo direto causado aos frutos, podem
comprometer seriamente os produtos processados devido a producdo de toxinas (MORETTI,
CALBO; HENZ, 2000; HENZ; LOPES, 2005).

A infeccdo de tomates por Alternaria é favorecida pela umidade durante os periodos
chuvosos e temperaturas inferiores a 15 °C (CARRILLO, 2003). A contaminagdo por
Alternaria alternata esta relacionada a injdria ou a fragilidade do tecido vegetal. A presenca
de 4gua e danos ocasionados pela chuva, orvalho, excesso de irrigacdo permitem a
germinacdo de esporos na superficie do fruto. O fungo consegue penetrar através da pele do
tomate por meio de rachaduras de crescimento, injirias provocadas por insetos e, durante a
colheita, pela cicatriz do calice. Em pesquisa com 28 amostras infectadas com bolor negro na
Argentina, A. alternata foi o fungo mais frequente, sendo que todas as linhagens de
Alternaria identificadas foram capazes de produzir as micotoxinas alternariol monometil éter
(AME), alternariol (AOH) e 4cido tenuazonico (TeA) a temperatura de 25 °C (POSE et al.,
2004). Medidas de controle do crescimento e da produc¢do de micotoxinas por A. alternata,
apos a colheita, incluem a manutengao da temperatura abaixo de 7 °C e armazenamento nao
superior a 10 dias. Embora o consumo direto de tomates contaminados por A. alternata seja
improvavel, seu uso para processamento ¢ uma realidade (BARKAI-GOLAN, 2008).

A contaminagdo por A. alternata e outros fungos pode ser controlada tomando-se
algumas medidas de controle como: colher e transportar cuidadosamente os frutos; evitar ao
méximo os danos mecanicos que servem de porta de entrada a estes patdgenos; eliminar os
frutos com lesdes no processo de selecdo; lavar os frutos com dgua limpa adicionando cloro

ou outro produto sanificante e processd-los o mais rapido possivel (KORSTEN; WEHNER,
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2003). Recomenda-se para a reducdo da velocidade de proliferacdo desses microrganismos o
armazenamento dos frutos em camara fria, respeitando a faixa de temperatura de 10 °C a
12°C. Essa medida muitas vezes € muito complicada e at¢é mesmo invidvel, levando em
consideragdo o enorme volume de tomate a ser processado pela industria (MORETTI,;
CALBO; HENZ, 2000).

Durante o armazenamento, os fatores mais importantes que levam ao desenvolvimento
de doengas sdo a temperatura, a umidade ambiente e a composi¢do de gases. Destas trés,
provavelmente a temperatura tenha maior impacto por afetar a evaporacdo e a fisiologia do
hospedeiro e do patégeno. Para muitas hortalicas, o armazenamento a baixas temperaturas é o
caminho mais efetivo e pratico para retardar o desenvolvimento fungico. Entretanto, tomates
sem qualquer dano podem também tornar-se susceptiveis a infec¢des quando armazenados a
baixa temperatura, em particular se o fruto estiver contaminado com espécies de Fusarium
(KORSTEN; WEHNER, 2003).

Até 1970, ndo havia relato de nenhuma doenga em seres humanos associada a ingestao
de produtos preparados com tomates infectados. Entretanto, alguns autores sugeriram que o
crescimento microbiolégico nesses produtos poderia ocorrer apds o envaze, podendo criar
condig¢des 6timas de pH que permitiriam o crescimento e producao de toxina pelo Clostridium
botulinum. Posteriormente, nos Estados Unidos, alguns pesquisadores detectaram niveis
considerados elevados de contaminacdo por fungos termorresistentes em tomate fresco ndo
lavado, alcancando 12 esporos/kg. Em contra partida, em amostras com controle de pH (pH =
4,3), foi observada uma contaminagdo de 1 esporo/kg, significando um baixo nivel de
contaminac¢do (SPOTTI; QUINTARALLA; MUTTI, 1992).

Embora as frutas e seus produtos processados sejam os mais suscetiveis a fungos
termorresistentes, existem relatos de que hortalicas e suas conservas também podem sofrer
deterioragc@o por estes micro-organismos (KAWASHIMA; SOARES; MASSAGUER, 2002).
No Brasil, a partir da década de 1990 observou-se a contaminagdo eventual por fungos nos
principais derivados de tomate, embora estivessem envasados assepticamente em embalagens
cartonadas. Como as circunstancias e condi¢des foram diversas, a identificacdo do problema
ndo pode ser esclarecida. Desta forma, este fato nao deve ser confundido com o aparecimento
de coldnias de fungos durante o armazenamento do produto em refrigerador doméstico, visto
que outras condi¢des devem ser avaliadas e mais pesquisas sdo necessdrias para a adequada

identificacdo do problema (BAGLIONI, 1998).
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2.5.2.1 Fungos micotoxinogénicos

As micotoxinas sao metabdlitos secunddrios produzidos por fungos filamentosos que
possuem efeitos toxicos, carcinogénicos e teratogénicos, tanto em animais quanto em
humanos via consumo de alimentos contaminados. Entre as micotoxinas de maior importancia
a saude publica e a economia agricola destacam-se a aflatoxina, a ocratoxina, os tricotecenos
e as fumonisinas (CAVALIERE et al., 2007; HUSSEIN; BRASEL, 2001).

Virios fatores determinam a produc¢do de micotoxinas, ndo estando necessariamente
associadas ao crescimento do fungo. Entre as espécies, o potencial micotoxinogénico
depende, basicamente, da linhagem do fungo, porém a composicao fisico-quimica da matriz e
os fatores ambientais também sdo de grande importancia (DRUSCH; RAGAB, 2003).

Quanto as caracteristicas quimicas, as micotoxinas sdo normalmente lipofilicas, exceto
as fumonisinas B, tendendo a se acumular na fragdo lipidica de plantas e animais. Em geral, a
classificacdo das micotoxinas € baseada na espécie do fungo, estrutura e/ou modo de agdo,
sendo que uma unica espécie de fungo pode produzir mais de uma micotoxina e que
diferentes espécies de fungos podem produzir a mesma micotoxina (HUSSEIN; BRASEL,
2001). Segundo a tltima estimativa da FAO, realizada em 2001, cerca de 25% das colheitas
de alimentos no mundo estdo contaminadas por micotoxinas (CIRILLO et al., 2003).

Durante o processamento, a pasteurizacdo pode ativar esporos dormentes com
posterior germinacao e crescimento dos fungos termorresistentes, ocasionando a deterioragao
do produto final. Nos alimentos processados, a destrui¢io de micotoxinas por processos
convencionais € muito dificil porque essas substincias sdo muito resistentes.
Tradicionalmente, o controle da contaminag¢do por micotoxinas em alimentos tem sido feito
pelo controle da atividade de dgua, pH e qualidade da matéria-prima. Novas frentes de
controle estdo emergindo, inclusive a inclus@o de controles para micotoxinas em planos de
andlise de perigos e pontos criticos de controle em produtos processados (MURPHY et al.,

2006).

2.5.2.2 Alternaria

-

E um género dictiospérico da familia Demateaceae, ordem Hyphomycetes, tendo

como espécie a Alternaria alternata, caracterizada pela producdo de conidios grandes,
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pluricelulares com septos transversais e longitudinais (FREITAS-SILVA et al., 2005). O
género Alternaria é amplamente distribuido no mundo. E proveniente do solo e, em sua
maioria sdo patégenos que danificam plantas no campo e/ou ocasionam danos no periodo pés-
colheita, considerado o principal patégeno de tomates frescos. Espécies de Alternaria estao
presentes na matéria organica morta. Os seus esporos sao dispersos pelo ar e sdo considerados
como sendo os mais importantes fatores aero—alergénicos. Espécies de Alternaria causam
inimeras doencas em diversas culturas, além de apresentar alta capacidade produtora de
micotoxinas, que contaminam tanto os alimentos in natura quanto seus derivados. Sao
conhecidas 71 micotoxinas e fitotoxinas produzidas por esse género. O fungo se adapta a
baixas temperaturas, estando associado a perda de hortalicas e frutas armazenadas sob
refrigeracdo. Em funcdo de ampla ocorréncia e grande diversidade, o género Alternaria é
considerado um perigo compardvel a de outros fungos largamente estudados como
Aspergillus, Penicillium e Fusarium. Os esporos de Alternaria sobrevivem facilmente por até
um ano e os conidios nas superficies sdo vidveis por muitos anos (FREITAS-SILVA et al.,
2005; POSE et al., 2004; STINSON et al., 1980).

A espécie A. alternata caracteriza-se apresentar conidios com septos transversais e
longitudinais, conhecidos como dictiosporas e que nascem por brotacdo apical de um conidio
ou do esporo anterior. As coldnias sdo escuras de tamanho uniforme, com 56 a 63 mm de
didmetro, quando mantidas a 27 °C por uma semana. Seu micélio aéreo € cinza-esverdeado
com a parte posterior preta. (Figuras 3 e 4). A esporulacdo do género Alternaria ocorre a
temperatura 6tima de 27 °C, porém tolera extremos de 0 °C a 35 °C. Sao fungos que exigem
elevada atividade de dgua (0,88 a 1,00), pH na faixa de 4,0 a 5,4 e toleram atmosferas com

2,8% a 15% de CO, e 0,25% (v/v) em N, (PITT; HOCKING, 2009; CARRILLO, 2003).
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Figura 3. Conidios de A. alternata (CARRILLO, 2003).
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Figura 4. Colonia de A. alternata em meio agar dicloran cloranfenicol extrato de malte

(PITT; HOCKING, 2009).

Em funcdo da sua capacidade produtora de diferentes micotoxinas, A. alternata tem
despertado grande interesse na area de micologia. As principais micotoxinas produzidas por
essa espécie sao: AOH, AME, alterotoxina I (ATX), altenueno (ALT) e 4cido tenuazdnico
(TeA). Culturas de milho contaminadas por A. alternata foram carcinogénicas para ratos e
extratos de outras culturas foram mutagénicos em vdrias andlises in vitrro (SCOTT, 2004).
Estudos com linhagens de A. alternata isoladas de frutos de tomate e inoculadas em meios
sintéticos a base de tomate demonstram que a producdo de micotoxinas ocorre em diferentes
faixas de atividade de dgua e temperatura, sendo que para AOH as condi¢des 6timas foram ay,
de 0,954 apds 28 dias de incubagdo a 21 °C, para AME a a,, foi a mesma, porém a temperatura
de 35 °C, enquanto para TeA uma maior ay, (0,982) foi necessdria a mesma temperatura. A
temperatura de 6 °C a 15 °C nenhum crescimento ou germinac¢do foi registrado em 21 dias
(POSE et al., 2010).

Virias espécies de Alternaria (incluindo A. citri, A. alternata, A. solani e A.
tenuissima) produzem substancias toxicas comumente encontradas em laranjas, magas,
tomates, graos e outros alimentos. Espécies de Alfernaria invadem o tecido do tomate;
hortalica de textura macia e altamente suscetivel a invasao fungica, em condicdes de campo e
também durante as etapas de armazenamento, transporte e processamento, podendo causar
uma das podriddes mais frequentes nessa hortalica. Alternaria também pode desenvolver-se

em ferimentos causados por injirias mecanicas nos frutos de tomate, além de lesoes,
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queimaduras, “fundo preto” e cicatrizes de crescimento. E também responsdvel pela presenca

de micotoxinas em produtos processados (LOPES; SANTOS, 1994; POSE et al., 2010).

2.5.2.2.1 Micotoxinas produzidas por Alternaria

As micotoxinas AME e AOH (Figura 5) sdo classificadas como dibenzopirenos e sdo
normalmente encontradas em conjunto e apresentam efeito teratogénico em ratos. A producdo
dessas micotoxinas tem sido relatada em tomates, frutas citricas, pimentas, meldes, graos,
macas e azeitonas. A produ¢do maxima de AME e AOH ocorre a 25 °C e atividade de dgua de
0,98 (PITT; HOCKING, 2009). Quanto as caracteristicas quimicas e fisicas, AME ¢ solivel
em cloroférmio e etanol e insolivel em benzeno e hexano, enquanto AOH € solivel em

metanol e cloroférmio e insolivel em hexano e benzeno.

0 OH 0O OH
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Figura 5. Estrutura quimica de alternariol (A) e alternariol monometil éter (B). Fonte:

Magnani, Souza e Rodrigues-Filho (2005).

Além das cepas de A. alternata; os fungos A. dauci, A. solani e A. tenuis também
produzem AOH. Essa micotoxina € de ocorréncia natural em azeitonas, frutos de girassol,
pimenta, tomate, tangerina, maca, sorgo, trigo, centeio, aveia e cevada. J& AME € produzida
por A. alternata, A. dauci e A. cucumerina e de ocorréncia natural nos mesmos alimentos que
AOH (FREITAS-SILVA et al., 2005). Rosett et al. (1957) observaram que AME ¢ AOH
correspondem a cerca de 13% do peso seco do micélio de uma cepa de Alternaria tenuis.
Relatos na literatura confirmaram a ocorréncia dessas duas micotoxinas em diferentes tipos de
vegetais, tais como folhas de meldo do tipo cantalupe e melancia, graos de sorgo (SEITZ et

al., 1975), noz-peca (SCHROEDER; COLE, 1977), tomate, maca, laranja, limdo e sementes
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de colza (ROBIGLIO; LOPEZ, 1995; VINAS; BONET; SANCHIS, 1992), além de azeitonas,
tangerinas, meldes, pimentas e framboesas, e também em graos, sementes de girassol e nozes
(SCOTT, 2001).

As alterotoxinas I, II e III sao as mais mutagénicas e toxicas em doses agudas para
ratos do que AME e AOH, embora sua ocorréncia seja menor (SCOTT, 2004). O 4cido
tenuazonico € toxico para uma grande variedade de plantas e animais, principalmente ratos. A
producdo maxima de TeA ocorre a 25°C e atividade de dgua de 0,90 (PITT; HOCKING,
2009).

De 2000 a 2004 a Unido Europeia desenvolveu o projeto “Safe organic vegetables and
vegetable products by reducing risk factors and sources of fungal contaminants throughout
the production chain: the carrot — Alternaria model” com o objetivo de desenvolver
estratégias para o fornecimento de alimentos organicos seguros por meio do desenvolvimento
de métodos de deteccdo, identificacdo das micotoxinas de Alternaria na cadeia de producdo,
determinar os pontos criticos de controle e desenvolver medidas preventivas. Como resultados
desse projeto pode-se destacar o desenvolvimento de métodos de detec¢ao de Alternaria em
cenoura, a compreensao do mecanismo basico de produgao de micotoxinas por Alternaria e o

monitoramento do acimulo de micotoxinas na cadeia produtiva (SOLFRIZZO et al., 2004).

2.5.3 Micotoxinas em derivados de tomate

Estudos que avaliaram a ocorréncia de micotoxinas em derivados de tomate sdo
escassos na literatura. Mariutti e Soares (2009) avaliaram a presenga de aflatoxinas em 63
produtos (polpa, pasta, catchup, tomate desidratado e tomate seco conservado em o6leo) de
quatro estados brasileiros e ndo detectaram nenhum tipo de aflatoxina nas amostras avaliadas.
Eles concluiram que os produtos disponiveis no Brasil ndo apresentavam risco a saude
humana, seja pela auséncia de fungos toxigénicos ou por falta de condi¢des para produgdo das
toxinas. TeA foi encontrado em derivados de tomate nas concentracdes de 178 ng/g. Acido
ciclopiazdonico, uma micotoxina produzida por alguns fungos do género Aspergillus e
Penicillium foi identificada em derivados de tomate (MOTTA; SOARES, 2001).

Terminiello et al. (2006) avaliaram 80 amostras de polpa de tomate comercializadas na
Argentina, nas quais a presenca de TeA foi identificada em 23 amostras, AME em 21

amostras ¢ AOH em cinco amostras. Sendo que a ocorréncia de duas ou mais micotoxinas em



35

uma mesma amostra ocorreu em dez amostras. No Brasil, Motta e Soares (2001) avaliaram 80
amostras de derivados de tomate de um total de 11 marcas vendidas em todo o pais. TeA foi
encontrada em sete amostras de polpa e quatro amostras de molho, sendo que AME e AOH
ndo foram detectados nas amostras. Assim, dados referentes a contaminacdo natural de
derivados de tomate por micotoxinas produzidas por A. alternata e Fusarium sao escassos na
literatura.

Alternaria foi capaz de produzir todas as cinco micotoxinas (alternariol, alternariol
monometil éter, altueno, acido tenuazdnico e altertoxina-I) na concentracdo de 137 mg/100g
em tomates incubados por 21 dias a 21 °C. Em outro estudo, o TeA foi a principal toxina
produzida em tomates, em niveis de 13,9 mg/100g (JAY, 2000). Existem relatos anteriores
referentes a presenca de TeA em pasta de tomate, além da presenca de pequenas quantidades
de AOH, AME e ALT em tomates adquiridos comercialmente (FRANK, 1987; SCOTT;
KANHERE, 1980). Em estudos preliminares realizados in vitro com 20 isolados de
Alternaria sp origindrios de frutos de tomate, constatou-se que dez isolados produziram as

micotoxinas alternariol, alternariol monometil éter e altenueno (FREITAS-SILVA et al.,

2001).

2.6 EFEITOS TOXICOS DA INGESTAO CRONICA DE MICOTOXINAS

As micotoxicoses sdo doencas causadas pela ingestdo de alimentos ou ragdes
contaminados com micotoxinas ou pela inalagdo destas em forma de particulas suspensas.
Data de 1960 o epis6dio mais conhecido de micotoxicose ocorrido na Inglaterra, como
resultado da ingestdo de torta de amendoim importada do Brasil, da qual um extrato obtido
em cloroférmio e administrado a marrecos jovens foi capaz de reproduzir lesdes hepaticas
semelhantes a doenga original. A micotoxina em questdao foi denominada como “A. flavus
toxin” ou aflatoxina (POZZI et al., 2002). As micotoxicoses sdo doencas que se apresentam de
forma isolada, ndo sendo contagiosas, nem infecciosas. O tratamento ndo responde a terapia
convencional com drogas e antibidticos. A micotoxicose causada pela ingestdo direta de
vegetais contaminados € denominada ‘“micotoxicose primdria”, enquanto a causada pelo
consumo de carne ou leite proveniente de animais que consumiram alimentos contaminados €

denominada “micotoxicose secundaria” (FREITAS-SILVA et al., 2005).
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As micotoxinas podem apresentar toxicidade aguda, subaguda ou cronica em humanos
e/ou animais, além de apresentarem potencial carcinogénico, mutagénico e teratogé€nico
(DRUSCH; RAGAB, 2003). A toxicidade da micotoxina, a extensdao da exposicao, o estado
nutricional e os efeitos sinérgicos com outros agentes quimicos ou bioldgicos sao fatores que
influenciam a severidade das micotoxicoses em humanos e animais (BENNETT; KLICH,
2003). O diagnéstico da micotoxicose € possivel com a utilizacdo de biomarcadores que
avaliam a relagdo dose/resposta entre a micotoxina e os efeitos toxicos (BANDO et al., 2007).

A contaminag¢do de alimentos com Alternaria alternata foi considerada um dos fatores
etiolégicos responsdveis pela alta incidéncia de cancer do esdfago na provincia de Linxian na
China. Das micotoxinas isoladas de A. alternata, a alterotoxina I é a mais téxica, sendo que
AME e AOH nao apresentam elevada toxicidade, enquanto o dcido tenuazdnico apresenta
uma toxicidade aguda e subaguda em varias espécies de animais (SCOTT, 2001). AOH, AME
e ALT s@o metabolitos também produzidos por A. alternata. Embora seu efeito toéxico agudo
seja baixo, AME e AOH sdo mutagénicos e relatos disponiveis na literatura evidenciam sua
acdo mutagénica em células de mamiferos. Um potencial efeito estrogénico foi atribuido a
AOH, em funcdo do seu potencial inibitério da proliferagcdo celular e seu efeito genotéxico em
cultura de células de mamiferos (LEHMANN; WAGNER; METXLER, 2006). Cultura de
milho contaminada por A. alternata mostrou-se carcinogénica para ratos e extratos de outras
espécies apresentaram mutagenicidade em vdrias andlises in vitro. Em ratos foram observados
danos no figado e rins apds 28 dias da administracdo de um extrato contaminado com A.
alternata. A ocorréncia de baixos niveis de AOH em frutas processadas, atomatados, suco de
uva, vinho tinto é importante para a saude publica. AME também foi detectada em sucos de
macad e néctar de ameixa. Niveis de 5300 ng/g de AOH e 139 000 ng/g de TeA foram
relatados em tomates (BARKAI-GOLAN, 2008; LAU et al., 2003; SCOTT, 2001).

A producgdo de AOH foi capaz de suprimir o crescimento de Staphylococcus aureus na
concentracdo de 25 pg/mL e de Escherichia coli na concentracdo 50 pg/mL. Em ratas
gravidas AOH foi teratogénica e fetotoxica quando foi inoculada uma dose de 100 pg/kg.
Quando AOH estd em associacdo com AME se observa um efeito teratogénico/fetotoxico.
AME apresenta atividade citotéxica em células bacterianas e de mamiferos, além de ser capaz
de inibir Bacillus mycoides a uma dose de 500 pg/kg. Essa micotoxina possui atividade
mutagénica e quando associada a AOH, apresenta um efeito toxico sinérgico (FREITAS-

SILVA et al., 2005).
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Embora a ocorréncia de AOH e AME em produtos processados ocorra em baixas
concentracdes, ¢ de grande importincia a investigacdo dos riscos a saide humana. O grande
problema da presenca de micotoxinas em derivados de tomate € sua termorresiténcia, sendo
que AOH, AME e alterotoxina I permaneceram estaveis quando submetidas a temperaturas de
autoclavagem e também permaneceram estdveis em estudos com sucos de frutas e vinho
armazenados por 20 dias ou submetidos a 80 °C por 20 min (LAWLEY, 2010). Embora o
risco da ingestdo cronica de micotoxinas seja um problema real, de acordo com European
Mycotoxins Awareness Network (KUBO, 2012) at¢é o ano de 2012 ndo existiam
regulamentacdes especificas para nenhuma das micotoxinas produzidas por Alternaria em
alimentos. No Brasil a legislacdo mais recente foi publicada em 2011 e estabelece limites
maximos tolerados para aflatoxinas, ocratoxina A, desoxinivalenol, fumonisinas, patulina e

zearalenona (BRASIL, 2011a).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

— Auvaliar a qualidade fisico-quimica, microbioldgica e a ocorréncia de micotoxinas de

Alternaria alternata em derivados de tomate e tomates frescos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Analisar as caracteristicas fisicas de diferentes marcas de extratos, polpas e catchups.

— Determinar a qualidade microbioldgica de diferentes marcas de extratos, polpas e
catchups comercializados no Brasil.

— Identificar a presenca de residuos microscopicos oriundos da matéria-prima em
diferentes marcas de extratos, polpas e catchups.

— Quantificar as micotoxinas produzidas por Alternaria alternata — alternariol
monometil éter (AME), alternariol (AOH) — em derivados de tomate de diferentes

marcas e em tomates frescos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Os frutos de tomate industrial foram obtidos em campos de producdo das
agroindustrias de processamento de tomates do Estado de Goids e os derivados adquiridos no
comércio local do Distrito Federal e transportados aos Laboratérios de Fitopatologia e de

Ciéncias e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para as andlises, foi adquirido um lote contendo 16 unidades experimentais de trés
marcas diferentes de extratos de tomate, polpa e catchup. As marcas foram escolhidas entre as
mais populares no mercado nacional e entre aquelas que possuiam as mesmas linhas de
produtos. Foram selecionados nove tratamentos em um esquema fatorial 3 x 3 [(trés derivados
de tomate (extrato de tomate, polpa e catchup) e trés marcas diferentes (codificadas como A,
B e C). Para o catchup em saché, 92 unidades de 9 g da marca C. A unidade experimental foi
composta por 16 embalagens de 350 g de extrato de tomate, 520 g de polpa e 400 g de
catchup. O catchup em saché encontrado foi apenas da marca C (92 sachés de 9 g).

As 16 unidades de cada produto (exceto o catchup em saché) foram enumeradas de 1 a
16 e sorteadas quatro unidades para compor quatro blocos. Cada bloco foi homogeneizado e
armazenado em recipientes de vidro de 200 g previamente esterilizados. Seis lotes com sete
frutos de tomate industrial cada, comprovadamente infectados com A. alternata, foram
analisados quanto a presenga das micotoxinas AME e AOH. Os dados das andlises fisicas,
quimicas e microscopicas foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa Statistica versao Demo

(STATSOFT, 2007).
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4.3 AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DE DERIVADOS DE TOMATE

4.3.1 Extrato seco e teor de agua

O extrato seco total e o teor de umidade foram estimados por aquecimento direto em
estufa com circulacdo forgcada de ar a 75 °C, até a obten¢do do peso constante de acordo com

o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005).

4.3.2 Acidez titulavel e pH

A acidez tituldvel foi determinada por meio de titulacdo com solucdo de hidréxido de
sodio (NaOH) a 0,1 mol/L (IAL, 2005). Para as andlises de acidez tituldvel e pH foi
utilizado o titulador automatico TitroLine® easy, marca SI Analytics. Para calcular a acidez
tituldvel, foi considerado o respectivo dcido predominante na amostra: acido acético (para o

catchup) e 4cido citrico (para o extrato e a polpa), utilizando-se a seguinte férmula:

VxFxMxPM
10xPxn

Em que:

V = volume da solu¢do de hidréxido de sédio gasto na titulagio em mL

F = fator de correcdo da solugdo de hidréxido de sédio

M = molaridade da solu¢do de hidréxido de sédio

PM = peso molecular do 4cido correspondente em g (Acido acético: 60 e cido citrico: 192)
P = massa da amostra em g

n = nimero de hidrogénios ionizdveis (Acido acético: 1 e 4cido citrico: 3)
4.3.3 Solidos soluveis totais
O teor de sodlidos soldveis totais (°Brix) foi determinado nos derivados de tomate a

temperatura de 25 °C com auxilio de um refratometro digital de bancada marca Atago PAL-1,

previamente calibrado com dgua destilada (IAL, 2005).
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4.4 ANALISES MICROSCOPICAS

Inclui um conjunto de técnicas utilizadas para medir a qualidade dos alimentos e
identificar os elementos histologicos caracteristicos, de acordo com a lista de ingredientes do
rétulo, bem como, pesquisar a presenca de matérias estranhas. A pesquisa de matérias
estranhas verifica a qualidade da matéria-prima, bem como permite concluir a cerda das
condicdes higiénico-sanitdrias utilizadas no processamento e armazenamento dos alimentos

(DAROS et al., 2010).

4.4.1 Analise de matérias estranhas

As amostras foram analisadas quanto a presenca de fragmentos de inseto, dcaros e
pelos de roedores. As sujidades leves foram avaliadas utilizando-se 100 g de extrato e polpa e
200 g de catchup. As amostras foram homogeneizadas com 20 mL de 6leo de ricino e
adicionadas de dgua destilada a 70 °C, suficiente para preencher o frasco armadilha. A mistura
foi deixada em repouso por 30 minutos, com agitacdo ocasional. Apds, o sobrenadante foi
recolhido em béquer de 200 mL. Mais 200 mL de 4gua aquecida foram adicionados ao frasco,
procedendo-se a agitacdo e repouso por 10 minutos, apés o qual o sobrenadante foi
novamente recolhido para eliminar tecidos de tomate. O liquido obtido foi filtrado em papel
filtro com 50 mL de heptano. O papel foi examinado em microscépio estereoscopico com
aumento de 30x (BARBIERI et al., 2001). Na Figura 6 € apresentado o esquema da anélise de

matérias estranhas.



42

& =% | Sobrenadante
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Ag ua 70 °C
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.......

Figura 6. Esquema da andlise de matérias estranhas em derivados de tomate

4.4.2 Contagem de Fungos pelo Método Howard

Para a contagem de filamentos foi adotado o método 16.17.01/984.29 da Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). Quantidade suficiente da amostra foi
espalhada sobre o disco da camara para contagem de fungos Howard (Figura 7). A camara foi
posicionada em microscopio Optico e examinada com lente de ampliacdo de 90 a 125x para
identificacdo dos filamentos de fungos. Para cada duplicata foram contados 75 campos (3
montagens com 25 campos cada uma) e o nimero de filamentos micelianos calculados pela
equacgdo: N = (n° de campos positivos x 100)/75. Na qual N = percentual de campos positivos
para filamentos micelianos.

A Resolucio CNNPA n° 12/1978 (BRASIL, 1978) estabelece o limite de 40% de
campos positivos para filamentos micelianos em produtos de tomate. Esse pardmetro foi
revogado pela Resolu¢do RDC n° 175/2003 (BRASIL, 2003), que ndo considera a presenca de
filamentos micelianos como prejudicial a saide humana. Porém, esse parametro ainda é
adotado pelas industrias de alimentos na avaliacdo da qualidade dos concentrados de tomate,

por indicar a utilizagdo de matéria-prima deteriorada e foi utilizado na avaliacdo dos
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resultados da presente pesquisa. Outras organizagdes internacionais, como a Organizacdo das
Nagdes Unidas em seu Programa Mundial de Alimentos recomenda para a polpa de tomate
um limite de no maximo 60% (WFP, 2011), j4 a Unido Europeia estabelece um limite de
70%, Estados Unidos 45% e Canadd 50% para os concentrados de tomate (FAO/WHO,
2011).

Figura 7. Camara de Howard

Fonte: http://www.ciencor.com.br

4.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para as anélises microbioldgicas foram avaliadas trés unidades de 200 g de cada
produto por marca, totalizando 27 amostras, resultantes do esquema fatorial 3 x 3 (trés marcas
x trés produtos). Para o catchup em saché da marca C foi adquirido um lote com 92 sachés,
dividido em quatro blocos com 23 sachés e feita a homogeneizacdo. Cada bloco foi
armazenado em recipientes de vidro de 200 g previamente esterilizados em autoclave. Para as
andlises microbioldgicas foram avaliadas duas unidades de 200 g cada. Todas as amostras
foram mantidas congeladas a -18 °C e transportadas em caixas térmicas até o local das
andlises.

As amostras foram levadas ao Laboratério de Controle de Qualidade de Alimentos da
Faculdade de Farmécia da Universidade Federal de Goids e analisadas quanto aos niveis de
contaminacdo por coliformes fecais (45 °C), estafilococos coagulase positiva e presenca de
Salmonella sp, segundo métodos descritos por Silva et al. (2010). Os padrdes microbiolégicos
foram comparados com os definidos pela Resolucio RDC n° 12 da ANVISA (BRASIL,
2001).
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4.5.1 Preparo das amostras e diluicoes

As andlises foram realizadas em amostras de 25 g do concentrado de tomate de cada
recipiente, pesada assepticamente e homogeneizadas com 225 mL de dgua peptonada 0,1%,
em homogeinizador (MARCONI MA 440/cf) por 1 minuto a 60 BPM (batidas por minuto).
Dilui¢des decimais apropriadas foram preparadas e aliquotas dessas diluicdes foram

transferidas para meios especificos, para a determinagdo de cada grupo de microrganismos.

4.5.2 Determinacio de Coliformes a 45 °C

A determinagdo de coliformes a 45 °C foi feita pela técnica do Nimero Mais Provavel
(NMP). Inoculou-se uma alcada de cada um dos tubos com caldo LST com resultados
positivos, em tubos contendo caldo Escherichia coli (EC), seguindo-se incubagdo a 45 + 0,2
°C por 24 a 48 h. O célculo do nimero mais provavel de coliformes fecais foi realizado com o
auxilio da tabela de Hoskins. Os resultados foram expressos como NMP de coliformes

presentes por grama do produto.

4.5.3 Determinacido da presenca de Salmonella

Ap6s pré-enriquecimento com 225 mL de dgua peptonada 0,1%,e incubacdo a 35 °C
por 24 h, 1 mL dessa suspensao foi transferido para 10 mL de caldo selenito-cistina, e Caldo
Tetrationato (TT), incubado a 35 °C. Depois de 24 horas, foram realizadas semeaduras por
esgotamento em placas de Petri contendo Agar Bismuto Sulfito (BS) e dgar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD). As coldnias suspeitas foram submetidas a testes bioquimicos. Os

resultados foram expressos em presenca ou auséncia de Salmonella em 25 g de amostra.

4.5.4 Estafilococos coagulase positiva

A determinagdo de Staphylococcus foi realizada pelo método da contagem direta em
placas. Usando-se as mesmas dilui¢des utilizadas na andlise de coliformes, foi inoculado 1
mL de cada diluicio em trés placas de Agar Baird-Parker. As placas foram incubadas a

37°C/48h. Selecionou-se placas com 20 a 200 colonias, e contou-se as coldnias tipicas de
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Staphylococcus (circulares pretas ou cinza escura, com 2-3 cm de didmetro, lisas, convexas,
com bordas perfeitas, com massa de células esbranquigcada nas bordas, rodeadas por uma zona
opaca e ou um halo transparente se estendendo para além da zona opaca). Foram selecionadas
duas colonias tipicas de cada placa e inoculadas em &4gar nutriente para posterior teste de
coagulase.

Para o teste da coagulase, foram transferidos 3 mL de cada cultura obtida em BHI,
para um tubo estéril em seguida adicionados 3 mL de Coagulase plasma-EDTA (plasma de
coelho com EDTA). Foi realizada a mistura com movimentos de rotagdo, sem agitacao dos
tubos para ndo interferir na coagulacdo. Incubou-se a 35-37 °C e ao final de seis horas,
observou-se se houve formacdo de codgulo firme (que ndo se rompe quando o tubo é virado
para baixo). Os testes considerados coagulase positivos foram aqueles que ocorreram

coagulacdo.

4.6 ANALISES DE MICOTOXINAS

4.6.1 Padroes

4.6.1.1 Preparo das solucdes padrdes

As solucdes padroes foram elaboradas pesando-se os padroes das micotoxinas AME e
AOH (Sigma) em balanca analitica marca BEL Engineering modelo UMark 250 A (precisao
0,0001 g) e dissolvendo-se em metanol grau para cromatografia liquida de alta eficiéncia
(Marca J. T. Baker). As concentragdes das solu¢des padrao foram de 0,133 mg/mL para AME
e 0,500 mg/mL para AOH.

4.6.1.2 Preparo das solucdes de trabalho

A partir das solucdes padrdes foram preparadas as solugdes de trabalho, por meio de
diluicdes em metanol grau para cromatografia liquida de alta eficiéncia. As concentragdes das
solucdes de trabalho variaram de 0,03 a 133 pg/mL para AME e 0,096 a 500 pug/mL para
AOH. As solugdes padrdes foram armazenadas em frasco ambar hermeticamente fechados a

temperatura de -10 °C até o momento da utilizac3o.
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4.6.2 Curva padrao

As curvas padrio das micotoxinas foram elaboradas utilizando-se sete solugdes
metabodlicas de concentragdes variadas, por meio da injecdo de cada um dos sete niveis e
calculados as médias e os coeficientes de variacdo das dreas obtidas (WERNIMONT, 1985).
A partir dos valores obtidos calculou-se a regressao linear e determinou-se y= 99846x—16883
(R2= 0,9991) para AME e y= 20763x (R2= 0,997) para AOH (Figuras 6 e 7). Para AOH a
curva foi elaborada a partir de cinco dilui¢des da solucdo padrdo (excluindo-se dois pontos
referentes a maior concentracdo — outliers — e forcando o zero) e para AME sete dilui¢cdes da

solucdo padrao.

14000000 ~

12000000 -

y =99846x - 16883

10000000 - R =0,9991

<
=
<<
8000000 -
6000000 -
4000000 -

2000000 -

0 T T T T T T 1
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Concentragdo (ug/g)

Figura 8. Curva padrio e regressdo linear da micotoxina AME
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Figura 9. Curva padrio e regressdo linear da micotoxina AOH
4.6.3 Aquisicao das amostras de produtos de tomate
As amostras de produtos atomatados foram adquiridas no comércio local da cidade de
Brasilia-DF, sendo todas pertencentes a0 mesmo lote de fabricagdo. As amostras foram

mantidas em sua embalagem original a temperatura ambiente até o momento das andlises. Os

dados dos concentrados de tomate adquiridos estdo apresentados na Tabela 6.



48

Tabela 6. Concentrados de tomate adquiridos em Brasilia-DF e utilizados nas andlises

Produto

Marca

Numero de

amostras

Ingredientes especificados na embalagem

Validade

Catchup

16

Tomate, agdcar, vinagre, sal, amido
modificado, cebola, alho, especiarias,
aromatizantes e conservador sorbato de

potdassio.

08/2014

16

Polpa de tomate, acdcar, vinagre, glicose,
sal, espessantes goma xantana e pectina,
conservador dacido sorbico, estabilizante
cloreto de calcio, acidulante acido citrico e

aromatizantes..

11/2013

16

Polpa de tomate, actcar liquido, vinagre, sal,
amido modificado, acidulante acido citrico,
conservador acido sorbico, aroma natural de
ketchup, espessante goma guar e realcador

de sabor glutamato monossdédico.

09/2013

Catchup

saché

92

Polpa de tomate, actcar liquido, vinagre, sal,
amido modificado, acidulante acido citrico,
conservador acido sorbico, aroma natural de
ketchup, espessante goma guar e realgador

de sabor glutamato monossédico.

Polpa

16

Tomate e Acticar.

09/2014

v}

16

Tomate, agucar, sal e acidulante dcido
citrico.

05/2013

16

Tomate e acidulante acido citrico.

04/2014

Extrato

16

Tomate, agtcar e sal.

09/2014

16

Tomate, agucar e sal.

11/2013

Ql J »| QO

16

Polpa de tomate, agtcar e sal.

11/2013
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4.6.4 Determinacao de AME e AOH

As andlises de micotoxinas de Alternaria foram realizadas por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE), conforme método descrito por Motta e Soares (2001). As extra¢des
das micotoxinas em frutos de tomate e seus produtos processados foram realizadas
misturando-se e homogeneizando o produto. Uma amostra de 50 g foi pesada e
homogeneizada com 150 mL de metanol em mixer por 3 minutos. Apds a homogeneizacao a
amostra foi filtrada em papel de filtro quantitativo. Uma aliquota de 200 mL do filtrado foi
coletada em béquer e adicionada de 60 mL de solucdo de sulfato de amodnio a 10%. A mistura
foi filtrada também em papel de filtro quantitativo com auxilio de bomba a vdcuo. Uma
aliquota de 200 mL do filtrado foi transferida para um funil de separacdo e adicionada de 50
mL de &4gua ultrapura Milli-Q a 8 °C. Procederam-se duas extragdes com 40 mL de
cloroférmio. Todo o cloroférmio foi coletado em um funil de separacio e lavado com 30 mL
de dgua ultrapura Milli-Q a 5 °C. Apds a lavagem, o volume do cloroférmio foi registrado
para calculos futuros. O cloroférmio do extrato foi evaporado com o auxilio de um rotavapor
a 35 °C. O residuo foi dissolvido em 2 mL de metanol e filtrado através de sulfato de sédio
anidro.

A deteccdo e quantificacdo das micotoxinas foram realizadas em Cromatdgrafo
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) acoplado com detector com arranjo de fotodiodo - DAD
(Shimadzu, SPD-M10A DAD, Germany) e coluna C;g em fase reversa, 10 um de diametro
médio de particula, 3,9 mm de diametro interno e 300 mm de comprimento (Waters, Ireland),
com eluigdo isocrética, utilizando-se 80% de metanol grau HPLC e 20% de dgua ultra pura
MiliQ como fase mével, contendo 300 mg ZnSO4. 7 H,O/L, em um fluxo de 0,7 mL/min e
deteccao a um comprimento de onda de 250 nm e temperatura de 30° C. A identidade de cada
pico foi confirmada comparando-se o espectro da amostra padrao das micotoxinas com o pico
presumidamente positivo na amostra depois da normalizagao.

Os concentrados de tomate (extrato, polpa e catchup) foram analisados quanto a
presenca das micotoxinas AME e AOH. As amostras foram analisadas e os picos
correspondentes as micotoxinas foram registrados na faixa espectral de 200 a 500 nm. Para
confirmacao da identidade das substancias foi feita a comparagdo entre os espectros dos picos

das amostras em relacdo aos picos dos padrdes obtidos no ultravioleta. Nas Figuras 8 a 10
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estdo apresentados os cromatogramas e os espectros obtidos a partir da curva-padrao de AME

e AOH, injetados separados e em conjunto.

Misturar e homogeneizar

y
Pesar 50 g

< Adicionar 150 mL de metanol

A 4

Homogeneizar por 3" no mixer

Filtrar em papel filtro e lavar
residuo ¢/50 mL de metanol

A

) 4
Coletar 200 mL

P Adicionar 60 mL de

] = ?] sulfato de amo6nio 10%
- \ 4

Filtrar a vacuo em papel

Adicionar 50 mL de 4gua
miliQ de 5 a 8°C

»)
<

A 4

S Transferir para funil de separacdo

Adicionar 40 mL de cloroférmio
(2 x) ¢/ agitagdo por 2°

1
al

v
Transferir o cloroférmio p um funil
de separacdo

Lavar o cloroférmio com 30 mL de
- dgua miliQ de 5 a 8°C

A 4

Transferir o cloroférmio para uma proveta
graduada e anotar o volume

Evaporar o cloroférmio em
evaporador rotativo a 35 °C

»)
<

A 4

Dissolver o residuo em 2 mL de metanol e
filtrar em sulfato de Na Anidro

Figura 10. Fluxograma da extra¢ao das micotoxinas em tomate e derivados
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Figura 11. Filtracdo da amostra para injecdo em HPLC

(A)
MAUs000
] AME
3000{
2000
1000{ J
] —
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0. 25 5.0 75 10.0 125 15.0 17.5 20.0
min
(B)
1500
AME
100
500
200 300 400 500 nm
Figura 12. Perfil cromatografico do padrdo de alternariol monometil éter (A). Espectro no

ultravioleta do padrdo de alternariol monometil éter (B).

Condigdes: Coluna Waters Cig, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:agua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO,. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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Figura 13. Perfil cromatografico do padrao de alternariol (A). Espectro no ultravioleta do
padrao de alternariol (B).
Condi¢des: Coluna Waters Cg, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:dgua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO4. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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Figura 14. Perfil cromatografico dos padrdes alternariol e alternariol monometil éter (A).

Espectro no ultravioleta dos padrdes alternariol e alternariol monometil éter (B e

C respectivamente).

Condigdes: Coluna Waters Cjg, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:dgua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSOy. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min

Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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5.1 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DE DERIVADOS DE TOMATE

54

Quanto aos valores obtidos para os parametros fisico-quimicos dos derivados de

tomate (Tabela 7) em relacdo a legislacdo vigente, que estabelece um teor minimo de 6% de

solidos soldveis naturais (BRASIL, 2005b), apenas a polpa de tomate da marca A se mostrou

em desacordo, diferindo significativamente das demais amostras de polpa.

Tabela 7. Resultados das andlises fisico-quimicas dos derivados de tomate obtidos no

comércio local de Brasilia-DF (2012)

Andlises '
Amostra/ Sélidos
Marca Teor de dgua Sélidos Totais Acidez
Soluveis pH )
(g/100 g) (g/100 g) Titulavel (%)
(° Brix)
73,17 £0,54* | 26,83 +0,54° | 2832+0,16" |3,85+0,03"| 1,32+0,01"
Catchup | B | 69,04+0,30° | 30,96+0,30° | 32,47+0,10° |3,80+0,03°| 1,51 +0,04°
C | 75,72+048 | 2428+048 | 27,32+0,12° |3,88+0,04°| 1,75+0,07°
A | 8885+0,39" | 11,15+0,39" | 10,55+0,17* | 4,37 +0,02°| 0,53 +0,01°
Extrato | B | 87,84+039" | 12,16+039" | 12,80+0,13" | 4,34+0,03°| 0,70 +0,01°
C | 8731+£080" | 12,69+080° | 12,87+0,12* |4,38+0,01"°| 0,69+0,01°
A | 93,68+0,23" 6,27 + 0,24 5,86 +0,05° |4,06+0,02"| 0,13+0,01°
Polpa | B | 92,29+0,21° 7,55 +0,19 6,92 +0,09° |4,12+0,02°| 0,16 +0,01°
C | 90,82 +0,29° 8,89 £0,16° 8,00 £0,09° |4,18£0,01° 0,20+0,01°
Catchup
i C| 71,27+0,15 28,73 +0,15 33,19+0,16 | 4,01 +0,03 | 0,63 +0,03
sachne

T 1. - ~ T ~
Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Em uma mesma coluna, médias com letras em comum nao
apresentam diferencas significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, para amostras de um mesmo

produto.

* Expresso como acidez tituldvel por g de dcido acético% (m/m) para o produto catchup e acidez tituldvel por g

de 4cido citrico% (m/m) para os produtos extrato e polpa.
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Tradicionalmente, produtos concentrados de tomate sdo caracterizados pelo teor de
sOlidos soltiveis. Com base nos parametros da Resolugdo CNNPA n° 12, de 30 de margo de
1978 (BRASIL, 1978) os extratos avaliados estdo em desacordo, visto que o teor minimo de
solidos soliveis para esse produto ser considerado um extrato simples concentrado,
descontando-se o cloreto de sédio, deve ser de no minimo 18% (p/p).

No caso do catchup, a Resolu¢do CNNPA n° 12, de 30 de marco de 1978 (BRASIL,
1978) estabelece o minimo de 35% de residuo seco; assim nenhuma das marcas avaliadas esta
de acordo com esse parametro, visto que apresentaram um teor de umidade elevado e
reduzido teor de sdlidos totais (Tabela 7). Para o produto polpa ndo existem parametros
especificos de qualidade fisico-quimica estabelecidos na legislacao vigente.

Uma das caracteristicas mais importantes da matéria-prima € o teor de sélidos soltveis
(°Brix), pois determina o rendimento em massa do tomate processado. Os sdlidos soliveis
incluem os aguicares e os 4cidos do tomate, quanto maior o seu teor nos frutos, menor o
consumo de energia na obten¢do da massa concentrada. Estima-se que para cada aumento de
um °Brix na matéria-prima ocorra um acréscimo de 20% no rendimento industrial
(GIORDANO; SILVA; BARBOSA, 2000). Dos produtos avaliados o teor de sélidos soluveis
foi maior no produto catchup em saché, seguido do catchup em tubo, extrato e polpa de
tomate.

Ao avaliar trés diferentes marcas de polpas e de extratos de tomate Bery et al. (2011)
encontraram valores médios de sélidos solaveis de 11,29 °Brix e 16,82 °Brix,
respectivamente; valores superiores aos obtidos no presente trabalho. Em um estudo
semelhante, Silva et al. (2011) obtiveram valores de sélidos soliveis variando de 15,1 a 21,9
°Brix em catchups comerciais da cidade de Pombal—-PB, inferiores ao encontrados no presente
estudo. Dados de sélidos soldveis inferiores a 30 °Brix foram encontrados por Bannwart et al.
(2008) em catchups variedade light, como resultado do menor teor de agucar adicionado a
formulacao desse tipo de produto. Embora os produtos avaliados na presente pesquisa ndo
sejam do tipo light, os valores baixos de sdlidos soluveis encontrados podem ser atribuidos a
um maior teor de dgua contido na matéria-prima e ao menor teor de sélidos soliveis do
tomate presente no produto final concentrado, refor¢cando a necessidade de uma legislagao que
estabeleca tais critérios, evitando assim que produtos com baixa concentragdo de sélidos do

tomate sejam comercializados.
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Em relagdo ao pH, de acordo com Franco e Landgraf (2002) o extrato de tomate deve
apresentar valores na faixa de 4,0 e 4,5. Todas as marcas de extrato avaliadas estdo dentro
dessa faixa. Bery et al. (2011) encontraram valores médios de pH para polpa e extrato de
tomate de 4,15 e 4,13, respectivamente. Resultado semelhante aos encontrados no presente
estudo. Em relacdo as amostras de catchup, os valores encontrados por Silva et al. (2011) em
quatro diferentes marcas de catchup na cidade de Pombal-PB foram semelhantes aos obtidos
no presente trabalho. Os valores de pH das amostras dos concentrados avaliados mostraram-se
dentro de uma faixa considerada segura, na qual ha uma baixa probabilidade de multiplicacdo
microbiana.

Ao avaliar trés marcas de catchup comercializadas na Suécia, Bayod, Willers e
Tornber (2008) encontraram valores baixos de sélidos soluveis (26,2 a 27,1 °Brix), sélidos
totais (27,16 a 27,43 g/100g) e valores semelhantes de pH (3,8). Em relacdo a acidez,
Bannwart et al. (2008) encontraram valores semelhantes aos relatados na presente pesquisa
(1,49 £ 0,15% de 4cido acético) ao avaliarem uma marca convencional de cacthup obtida no
mercado local de Campinas-SP. Comparando-se os dados disponiveis na literatura percebe-se
que a composicdo dos derivados de tomate, bem como os ingredientes utilizados na
elaboracdo sdo comuns entre os produtos avaliados e os do presente estudo, o que explica a
semelhanca de resultados obtidos.

Azeredo e Cordeiro (2012) avaliaram sete marcas de polpa de tomate obtidas no
comércio local de Campos dos Goytacazes-RJ e relataram valores médios de pH 4,19, s6lidos
soluveis de 7,32 °Brix e umidade de 92,42%, valores proximos aos do presente estudo para as
trés marcas de polpa de tomate avaliadas, assim a auséncia de um padrdo estabelecido pela
legislac@o permite que produtos com baixo teor de sdlidos sejam comercializados, levando o
consumidor a adquirir produtos com menor valor nutritivo. Apenas os valores de acidez
titulavel do presente estudo foram inferiores aos relatados pelos autores, de 0,45%. A acidez
titulavel em polpa de tomate € expressa em g de dcido citrico por 100 g do produto, visto que
tal 4acido organico € predominante na matéria-prima e comumente adicionado como
conservante (acidulante) no produto polpa de tomate (IAL, 2005; SILVA; GIORDANO,
2000).
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5.2 ANALISES MICROSCOPICAS

As amostras foram analisadas quanto a presenca de fragmentos de inseto, dcaros e
pelos de roedores e realizada a contagem de fungos pelo Método Howard com o objetivo de
avaliar a qualidade da matéria-prima utilizada na elaboracdao dos concentrados de tomate

(Tabela 8).

Tabela 8. Resultado contagem de fungos pelo método Howard, sujidades, larvas e parasitos

. . Contagem de Filamentos
Sujidades, larvas e parasitos

Produto Marca : Micelianos (Howard) em
(em 100 g) 5
%
A 02 fragmentos de inseto 5,33 +£ 1,33 (24,95)
B 03 fragmentos de inseto 7,55 +£2,04 (26,97)
Catchup
02 acaros e
7,55 +£2,77 (36,74)
C 02 fragmentos de inseto
A 04 pelos de rato e 01 dcaro 10,66 + 4,81 (45,07)
Polpa de B 02 fragmento de inseto 7,44 +1,65 (22,11)
tomate 03 fragmentos de inseto e
12,00 + 4,62 (38,50)
C 01 inseto inteiro

01 pelo de rato e
7,99 +£2.31 (28,89)

Extrato de A 02 fragmento de inseto

tomate B Auséncia 12,88 +£2,04 (15,81)
c 02 fragmentos de inseto 9.78 + 2,04 (20.84)

Catchup saché C 04 fragmentos de inseto 12,67 £ 0,94 (7,43)

" Resultados obtidos por meio do exame de quatro aliquotas obtidas de quatro amostras diferentes do mesmo
lote.
* Dados apresentados como média + desvio-padrio (Coeficiente de variagio em %) de quatro repeti¢des por

amostra.

O cultivo de tomate para fins industriais € do tipo rasteiro, no qual os frutos crescem
em contato com o solo e tornam-se susceptiveis ao ataque de insetos, roedores, larvas,

parasitos e outras pragas. Na maioria dos produtos derivados de frutas e hortalicas matérias
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estranhas como insetos, dcaros e pelos de animais, podem estar presentes devido a selecdo e
lavagem inadequadas ou pela ndo utilizacdo de procedimentos de boas praticas de fabricacao
(GORHAN, 1993).

Dos atomatados avaliados apenas a marca B de extrato de tomate apresentou auséncia
de sujidades, larvas e parasitos. Nas demais amostras foram encontrados fragmentos de inseto,
pelos de rato e dcaros. Pelos de ratos foram encontrados em amostras de polpa de tomate e
extrato de tomate, ja fragmentos de insetos foram identificados em todos os produtos de todas
as marcas, exceto no extrato da marca B. Apenas o catchup da marca C e a polpa da marca A
apresentaram &acaros. A legislacdo brasileira estabelece, para produtos de tomate, a auséncia
de sujidades, parasitos e larvas (BRASIL, 1978) e a auséncia de pelos de roedores com base
na RDC n° 175 de 2003 (BRASIL, 2003). Em relagdo a esse parametro, todas as amostras
avaliadas no presente estudo, exceto o extrato de tomate da marca B, estdo em desacordo com
os padroes estabelecidos pela legislacao.

Por serem vetores de patégenos causadores de doengas transmitidas por alimentos, as
moscas exercem papel importante na contaminagao de alimentos, podem transportar de forma
passiva microrganismos como Shigella, Salmonella, Escherichia coli, Campylobacter jejuni e
Vibrio cholera (OLSEN, 1998). A presenca de pelos de animais pode indicar contato com
animais ou produtos com excrementos e/ou urina de mamiferos, dentre os quais os roedores
(GRATZ, 2006). Ja os éacaros, quando ingeridos, podem desencadear reacdes alérgicas em
individuos susceptiveis (GELLER et al., 2009).

A avaliag@o microscépica de derivados de tomate € um método que reflete a qualidade
da matéria-prima utilizada e as boas praticas agricolas e de produ¢do. No Brasil, os primeiros
testes para avaliar a qualidade de derivados de tomate comerciais foram realizados pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro (INMETRO, 2013a) no
ano de 2002 com o produto catchup de seis marcas nacionais € uma importada, com o
objetivo de fornecer subsidios para que a industria nacional possa melhorar a qualidade de
seus produtos e prover mecanismos para que a Vigilancia Sanitdria mantenha o consumidor
brasileiro informado sobre a adequacdo dos produtos e servicos aos Regulamentos e as
Normas Técnicas. No teste realizado pelo Inmetro todos os produtos avaliados estavam em
conformidade com a legislacdo vigente e constatou-se a auséncia de sujidades, larvas e

parasitos em 100 g (INMETRO, 2013a).



59

No ano de 2005 o Inmetro fez uma nova avaliagdo em concentrados de tomate, na qual
a qualidade microbiolégica de extratos de tomate foi avaliada e todos os resultados
considerados satisfatérios (INMETRO, 2005). Em 2006, a Associagao Brasileira de Defesa do
Consumidor (PROTESTE) avaliou 30 molhos de tomate, dos quais sete apresentaram pelos
de ratos (PROTESTE, 2006). Em maio de 2013 a Secretaria de Estado de Saide do Rio de
Janeiro suspendeu a venda de um lote de polpa de tomate por presenca de pelos de ratos no
produto. No mesmo ano, apds denuncia da PROTESTE, um lote de catchups também teve a
venda suspensa apds ser constatado pela ANVISA a presenca de pelos de ratos (PROTESTE,
2013).

Dados da ANVISA demonstram que a presenca de pelos de ratos em atomatados no
periodo de 2004 a 2010 para catchup ocorreu em apenas uma de 17 amostras avaliadas. J4 em
molhos de tomates a ocorréncia foi comprovada em seis de 58 amostras e em extrato de
tomate em 22 de 100 amostras. Em um levantamento interno realizado em uma industria de
atomatados de 2007 a 2010 foi identificada a presenca de pelos de ratos em 50 de 350
amostras de catchup, em 142 de 914 amostras de molhos de tomates e em 56 de 638 amostras
de extrato de tomate (TADIOTTI, 2011). Dados da mesma industria demonstram a presenca
de fragmentos de insetos em todas as amostras avaliadas no mesmo periodo. Enquanto dados
da ANVISA de 2004 a 2010 indicam a presenca de fragmentos em 52 de 102 amostras de
extrato e em 35 de 55 amostras de molho de tomate.

A RDC n° 175 de 2003 (BRASIL, 2003) estabelece a auséncia de pelos de roedores
em produtos de tomates. Em funcdo dos resultados obtidos pela industria, 6rgaos
fiscalizadores e de defesa do consumidor uma nova proposta de padrdes para microscopia
alimentar foi elaborada pela ANVISA e aguarda publicacdo. Trata-se da Consulta Pablica n°
11, de 2 de marco de 2011 (BRASIL, 2011b) que “dispde sobre matérias estranhas
macroscépicas e microscopicas em alimentos e bebidas, seus limites de tolerancia e da outras
providéncias”. Em relacdo aos produtos de tomate o documento estabelece o limite de 10
fragmentos de insetos em 100 g do alimento, contagem de filamentos micelianos de 40% para
extrato, puré, polpa e molhos; 55% para catchup e 12% para tomates pelados inteiros; para
acaros o maximo de cinco unidades na metodologia utilizada; areia e terra: 1,5% de cinzas
insoliveis em 4cido e pelos de ratos em um para 100 g de produtos analisados. Caso os
parametros da consulta publica fossem vigentes na presente data, os produtos avaliados nesse

estudo estariam adequados em relagdo a fragmentos de insetos e dcaros, porém quanto aos
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pelos de ratos a polpa de tomate da marca A seria considerada inadequada, pois apresentou
quatro pelos em 100 g (Tabela 8).

A presenca de roedores no campo de produgao € frequente, principalmente em culturas
de espinafre, ervilhas e tomates para processamento. Em pelo menos nove estados americanos
havia relatos desse problema na década de 80 (CRABB; RIDDLE, 1982). De acordo com o
Food and Drug Administration (FDA, 2013), a presenca de pelos de ratos é considerada uma
contaminacdo ‘“‘estética” (ofensiva para os sentidos), visto que ndo acarreta riscos a saide do
consumidor, uma vez que os derivados de tomate sdao submetidos a tratamento térmico
(pasteurizagdo). Na literatura ndo h4 relatos de casos de individuos ou animais que tenham
contraido leptospirose ou hantavirose por ingestdo de alimentos contendo pelos de ratos
(MEERBURG:; SINGLETON; KIJLSTRA, 2009).

O FDA, ¢6rgdo que define a legislacdo para alimentos e drogas nos EUA, possui um
documento intitulado “Defect Levels Handbook — The Food Defect Action Levels: Levels of
natural or unavoidable defects in foods that present no health hazards for humans” no qual
sdo estabelecidos os niveis minimos de contaminantes naturais ou inevitdveis em alimentos
que ndo apresentam perigo para humanos, dentre os quais estdo inclusos pelos de ratos e
fragmentos de insetos em diversos alimentos, como canela moida, temperos em geral,
chocolate, cacau, fubd, macarrdo, noz-moscada, pimenta, pipoca entre outros. Porém, para
tomate e seus derivados o documento estabelece limites apenas para a presenga de fragmentos
de insetos e fungos (FDA, 2013).

Em relagdo a contagem de filamentos micelianos pelo método Howard as amostras
avaliadas estdo adequadas. O método de Howard € empregado nas industrias de alimentos ha
mais de meio século para determinar o grau de limpeza e cuidados durante o processamento.
A contagem baixa de fungos por esse método nao assegura que o produto seja processado
adequadamente, mas uma contagem alta sempre indica deficiéncia na selecdo, com utilizacdo
de tomates podres para processamento. No processamento do tomate o material decomposto
pode aparecer no produto acabado se a triagem e selecdo dos frutos frescos nao forem
realizadas adequadamente (CARVALHO, 2010).

Os fungos penetram nos tomates e infectam a polpa. Erros na fabricac@o e nas técnicas
de industrializacdo, além de condi¢des inadequadas e manuseio incorreto sdo as principais
causas de uma alta contagem de fungos no produto final. Os fungos crescem abaixo da casca

do tomate, originando hifas que ndo podem ser removidas pela lavagem. Para controlar e
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administrar a quantidade e os efeitos dos fungos presentes em matérias-primas vegetais, como
o tomate, criou-se o0 Método Howard. Assim, tomates com 4% de podres apresentam, em
média, 40% de campos positivos quando avaliados pelo método (CORREIA; RONCADA,
2002; YOKOYA, 1993).

Daros et al. (2010) avaliaram os aspectos microscopicos e de rotulagem dos produtos
que integram as cestas bdsicas comercializadas em diferentes cidades do Estado de Sao Paulo.
Amostras de extrato de tomate avaliadas pelos autores niao apresentaram contagem de
filamentos micelianos acima de 40%, limite este aceitdvel para produtos derivados de tomate.
Os autores também identificaram dcaros e fragmentos de insetos nas amostras de extratos
avaliadas, dados semelhantes aos do presente estudo.

A contagem de filamentos micelianos € um método também utilizado na avalia¢do da
qualidade de outros alimentos. Zamboni, Alves e Santos (1981) realizaram a contagem de
filamentos micelianos em doces em pasta de goiaba, marmelo, péssego e figo utilizando o
método de Howard. Do total de 184 amostras de doces em pasta, cerca de 31,32% das
amostras de goiabada apresentaram contagem superior a 50% de campos positivos com
filamentos micelianos, o que caracterizou o uso de matéria-prima deteriorada. Spiteri, Barion
e Zamboni (1981) avaliaram a qualidade da matéria-prima utilizada na fabricacdo de sucos de
tomate, maracujd, caju e uva e concluiram que de 210 amostras analisadas, 30% dos sucos de
tomate e maracujad apresentaram contagem superior a 20% de campos positivos com
filamentos de fungos, os demais estavam em condi¢des higi€nicas satisfatorias.

Correia e Roncada (2003) avaliaram a presenca de filamentos de fungos totais e de
matéria estranha em geleias de frutas em 117 amostras colhidas em supermercados da cidade
de Sao Paulo, das quais 56,4% das amostras continham matérias estranhas (principalmente
fragmentos de insetos) e 73% apresentaram elevada contagem de filamentos micelianos pelo
método Howard, reforcando a ma qualidade da matéria-prima utilizada na elaborag¢ao dos
produtos. Minazzi-Rodrigues et al. (1991) realizaram a avaliagdo fisico-quimica e
microscOpica de 122 amostras de extrato, puré e polpa de tomate, produtos comercializados
na regiao metropolitana de Sao Paulo e observaram que 67,7% dos extratos € 100% dos purés
de tomate, encontravam-se de acordo com a legislacdo vigente, quanto as caracteristicas
fisico-quimicas, j4 em relacdo a contagem de filamentos micelianos, 48,4% dos extratos,

46,7% dos purés e 33,3% das polpas de tomate estavam em desacordo com a legislagdo.
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Enquanto em purés e polpas foi identificada a presenca de material estranho como areia,
nematoides, leveduras e esporos.

Em 114 amostras de frutas em calda de diferentes tipos e marcas, Correia e Roncada
(2002a) observaram que 53,5% das amostras estavam em desacordo com a legislacdo em
vigor por apresentarem filamentos micelianos superior a 10% de campos positivos e 32,5%
apresentaram matérias estranhas, principalmente fragmentos de insetos e dcaros. Bueno et al.
(2002) avaliaram a qualidade de 15 amostras de polpa de frutas congelada e identificaram a
presenca de fragmentos e/ou larvas de insetos e dcaros em 60% das amostras, além de
fragmentos micelianos. Ao contrario de produtos elaborados com frutas, os derivados de
tomate avaliados apresentam baixa contagem de fungos micelianos, com uma baixa

porcentagem de utilizagao de matéria-prima deteriorada.

5.3. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Tomates industriais e seus derivados podem ser contaminados com microrganismos
patogénicos por meio do ambiente de cultivo (solo), dgua de irrigacdo, adubos organicos,
dgua utilizada nos procedimentos de pds-colheita, maos dos trabalhadores que manipulam os
frutos durante a colheita e etapas de pds-colheita (MORETTI; MATTOS, 2009). Quanto as
andlises microbioldgicas, todas as amostras avaliadas na presente pesquisa apresentaram
auséncia de Salmonella sp por 25 g, contagem de coliformes a 45 °C inferior a 3 NMP/g e
estafilococos coagulase positiva inferior a 10 UFC/g. Todas as amostras de concentrados de
tomate deste estudo atenderam as especificacdes da Resolugdo RDC n° 12 da ANVISA
(BRASIL, 2001).

Souza et al. (2012) avaliaram a qualidade de extrato de tomate produzido em uma
inddstria de Goids e obtiveram resultados satisfatérios em relacao a qualidade microbiolégica.
Os produtos de tomates sdao todos submetidos a processo de pasteurizacao (pH dos produtos
inferior a 4,5), a presenca de microrganismos patogénicos pode indicar problemas as diversas
etapas de processamento e armazenamento dos produtos.

Para o produto catchup, em 2001 o Inmetro realizou anélises microbioldgicas, fisico-
quimicas e microscOpicas de sete marcas comercias, sendo quatro provenientes de industrias
localizadas no Estado de Goids (duas provenientes da cidade de Goiania, uma de Nova Gloéria

e uma de Rio Verde), uma importada dos Estados Unidos e duas de Aracatuba-SP. Todas as
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amostras avaliadas estavam em conformidade com a legislacdo vigente, tendo como base a

Resolucdo n° 12/1978 (BRASIL, 1978) e a RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001).

5.4 OCORRENCIA DE AME E AOH EM TOMATES FRESCOS CONTAMINADOS E
CONCENTRADOS DE TOMATES

Foram analisadas 38 amostras de concentrados de tomate: 12 de catchup, 12 de extrato
de tomate, 12 de polpa de tomate e dois de catchup em saché e 6 amostras de tomate. Na
Tabela 9 estdo apresentados os dados referentes a presenca das micotoxinas nas amostras
analisadas. Nas amostras de polpa e extrato de tomate de todas as marcas nao foram

identificados niveis detectaveis das micotoxinas (resultado ndo apresentado).

Tabela 9. Ocorréncia de alternariol monometil éter (AME) e alternariol (AHO) em amostras

de catchup (tubo) e tomates infectados com A. alternata

Produto Amostra AME (ng/g)' AOH (ng/g)’
1 nd nd
2 nd nd
Catchup Marca A 3 nd nd
4 nd nd
1 nd 1,16 0,01
> nd 1,03 0,01
Catchup Marca B 3 nd 0,49 + 0,01
4 nd 0,54 £0,01
1 nd nd
2 nd nd
Catchup Marca C 3 nd nd
4 nd nd
1 nd 1,85+0,01
Tomate fresco > nd 2,06 + 0,09
Catchup sache 1 0,03 + 0,01 0,42 +0,01
Marca C

"'nd: ndo detectado. Dados apresentados como média + desvio-padrio de duplicatas por amostra.

No levantamento das micotoxinas apenas uma amostra de catchup foi identificada

apresentando a contamina¢do simultinea pelas duas micotoxinas, conforme relatos na
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literatura dessa ocorréncia (TERMINIELLO et al., 2006). Na Figura 11 a 18 estdo
apresentados os cromatogramas e os espectros das amostras de catchup da marca B e das
amostras de tomate comprovadamente contaminadas com A. alternata nas quais foi

identificada a micotoxina alternariol.
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Figura 11. Perfil cromatografico da amostra 1 de catchup da marca B (A) e o espectro no
ultravioleta do pico de alternariol (B).
Condi¢des: Coluna Waters Cg, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:agua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO,4. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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Figura 12. Perfil cromatografico da amostra 2 de catchup da marca B (A) e o espectro no

ultravioleta do pico de alternariol (B).

Condigdes: Coluna Waters Cjg, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:agua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO,4. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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Figura 13. Perfil cromatografico da amostra 3 de catchup da marca B (A) e o espectro no
ultravioleta do pico de alternariol (B).
Condigdes: Coluna Waters Cjg, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:agua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO,4. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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Figura 14. Perfil cromatografico da amostra 4 de catchup da marca B (A) e o espectro no
ultravioleta do pico de alternariol (B).
Condigdes: Coluna Waters Cjg, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:agua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO,4. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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Figura 15. Perfil cromatografico da amostra 1 de tomate contaminado com A. alternata (A) e

o espectro no ultravioleta do pico de alternariol (B).

Condigdes: Coluna Waters Cjg, 10 um, 3,9 x 300 mm

Fase mével: metanol:agua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO,4. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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Figura 16. Perfil cromatografico da amostra 2 de tomate contaminado com A. alternata (A) e
o0 espectro no ultravioleta do pico de alternariol (B).
Condigdes: Coluna Waters Cjg, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:agua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO,4. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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Figura 17. Perfil cromatografico da amostra 3 de catchup da marca C (A) e o espectro no
ultravioleta do pico de alternariol (B).
Condigdes: Coluna Waters Cjg, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:agua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO,4. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL



72

(A)
mAU
250nm,4nm (1.

3968

N
B
a
7

—— B/A569/3780

AME

—_
o
o
o

NI I

.
a1
b

7/5.518/172883

8/6.078/769101
17/23.972/412365

12/11.453/159664
13/12.177/311120
14/16.314/14351
—~15/18.264/93487
16/20.228/751621

jl/ 2.063/214242

o
o
o
o
-
o _|
o
-
o
o
n
o
o
o
o
o
3
=)

(B)
Peak# - 11
Retension Time - 9.431

mAU
50

200 300 400 500 600 700 MM

Figura 18. Perfil cromatografico da amostra 3 de catchup da marca C (A) e o espectro no
ultravioleta do pico de alternariol monometil éter (B).
Condigdes: Coluna Waters Cjg, 10 um, 3,9 x 300 mm
Fase mével: metanol:agua (80:20, v/v) com 300 mg ZnSO,4. 7 H,O/L
Fluxo: 0,7 mL/min
Detector: Espectrofotométrico com arranjo de diodo a 250 nm

Quantidade de amostra injetada: 20 uLL
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Ao todo trés marcas e quatro diferentes produtos foram avaliados. Apenas as amostras
de catchup apresentaram contaminacdo por micotoxinas de A. alternata. De acordo com
Bannwart (2006) o catchup € elaborado a partir de polpa de tomate, na forma fresca ou de
pasta concentrada. De todos os concentrados o catchup € o que apresenta maior teor de
sOlidos provenientes do tomate (LUCAS; SILVA; DORO, 2008), o que poderia explicar a
maior probabilidade de identificacdo de micotoxinas nesse produto, associado ao fato de que
tomates mais maduros sdo destinados a produgdo desse concentrado. Além disso, véarios
parametros determinam as caracteristicas do catchup, como a qualidade da matéria-prima e as
condic¢des de processamento (BAYOD; WILLERS; TORNBER, 2008).

Stack et al. (1985) avaliaram 142 amostras obtidas da linha de produ¢do de catchup e
nao encontraram AME, porém dcido tenuazdnico foi identificado em 73 amostras nas
concentracoes de 0,4 a 70 pg/g. Terminiello et al. (2006) avaliaram 80 amostras de polpa de
tomate processadas e comercializadas na Argentina e encontraram 39 amostras contaminadas
por micotoxinas de A. alternata. O TeA foi encontrado em 23 amostras (39-4021 pg/kg),
AOH em 5 amostras (187-8756 ug/kg) e AME (84-1.734 ug/kg) em 21 amostras, em 10
amostras a ocorréncia conjunta de duas micotoxinas foi observada.

Pavén et al. (2012) avaliaram treze diferentes amostras de catchup e encontraram
AOH em duas, nas contragdes de 460 e 680 pg/kg. J4 em 20 amostras de tomates mofados, 11
apresentaram elevadas concentragdes de AOH, variando de 24.670 a 73.490 pg/kg. O
processamento conjunto de frutos sadios e contaminados com Alternaria promove uma
reducdo do teor de micotoxinas nos produtos derivados por dilui¢do, porém nao é capaz de
eliminar a micotoxina do produto final, o que pode explicar a identificacio das mesmas
apenas no tomate infectado e em catchup, um produto concentrado com alto teor de s6lidos do
tomate.

Stinson et al. (1980) avaliaram a produc¢do de micotoxinas em macas e tomates
contaminados com espécies de Alternaria e concluiram que de sete cepas de A. alternata seis
produziram em conjunto as micotoxinas AME e AOH nas concentracoes de 0,35 a
4,35 mg/100 g e 0,33 a 2,4 mg/100 g, respectivamente. Para o fungo A. alternata 584S os
autores encontraram médias de producdo da micotoxina AOH em tomates (16,8 ug/g)
semelhantes aos do presente estudo (15,98 a 18,18 pg/g). Indicando que espécies de
Alternaria produtoras de micotoxinas (A. tenuis, A. alternata, A. tenuissima e A. solani)

podem produzir quantidades abundantes de micotoxinas nos frutos infectados, nos quais o
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elevado teor de umidade pode ser o fator determinante. Porém, os autores ressaltaram que
mais estudos seriam necessarios para estabelecer se as micotoxinas sdo formadas em frutas
intactas e se poderiam ser encontradas em produtos processados.

Ao avaliarem frutos inteiros de tomates, macas, laranjas e limdes Stinson et al. (1981)
concluiram que a principal micotoxina produzida em tomates foi o 4cido tenuazonico, em
concentracdes superiores a 13,9 mg/100 g, porém quantidades reduzidas de AME, AOH e
ALT estavam presentes e a ocorréncia de AOH foi maior que AME. As concentragdes de
AOH variaram de 0,3 a 5,3 ug/g em tomates inteiros contaminados com fungos do género
Alternaria. Esses valores sdo semelhantes aos encontrados no presente estudo (Tabela 9) em
tomates inteiros naturalmente contaminados Alternaria alternata. Embora os autores ndo
tenham identificado a espécie contaminante, fica evidente que a producdo de micotoxinas em
frutos naturalmente contaminados é frequente e levanta a possibilidade de que tomates
infectados possam ser incorporados a derivados processados em funcdo de erros de
classificacdo/selecdo dos frutos ou mesmo por negligéncia, contribuindo para um risco
potencial a saide do consumidor.

Ao avaliarem tomates frescos provenientes do mercado da Dinamarca e Espanha, com
lesdes fungicas aparentes (mofados), Andersen e Frisvad (2004) observaram que o género
predominante era Alternaria em 40% das amostras avaliadas. Harwig et al. (1979) também
encontraram Alternaria em 37% dos tomates mofados de Ontédrio-Canadd e Mislivec et al.
(1987) em 47% e 60% de tomates com bolor nas regidoes Leste e Centro-Oeste dos EUA,
respectivamente. Enquanto que no Estado da Califérnia, maior produtor de tomate nos EUA,
a ocorréncia de Alternaria foi de apenas 23%, enquanto Aspergillus foi identificado em 57%
dos tomates infectados. Muhammad et al. (2004) também observaram uma maior frequéncia
de tomates mofados infectados com Aspergillus na Nigéria. Assim, levantou-se a hipdtese de
que fatores climaticos e geograficos interfiram na micobiota de tomates, € que a contamina¢ao
por Aspergillus seria mais frequente em climas secos e quentes e por Alternaria em climas
mais imidos e temperados (ANDERSEN; FRISVAD, 2004).

AME e AOH foram identificadas em amostras de polpa de tomate e catchup avaliadas
por Hajslova (2006 apud OSTRY, 2008) nos anos de 2004 e 2006 na Reptblica Tcheca. Do
total de 8 amostras de catchup avaliadas em 2004, AOH e AME estavam presentes em todas
nas concentracdes de 6,9 ug/kg e 1,6 ug/kg, respectivamente. J4 nas amostras avaliadas em

2006, AOH foi identificado em 17 de 21 amostras com valores entre 0,1 a 3,7 ug/kg e AME
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em todas as 21 amostras com valores entre 0,06 a 1,2 pg/kg. As concentragdes de AOH e
AME relatadas por esse autor sdo inferiores as obtidas no presente estudo (Tabela 9), o que
pode ser justificado pela diferenca de composicado dos produtos tipo catchup avaliados,
qualidade da matéria-prima utilizada, condi¢des climaticas e geograficas, além da espécie de
fungo infectante da matéria-prima e da metodologia utilizada. Conforme demonstrado por
Stinson et al. (1980), as espécies do género Alternaria produzem quantidades variadas das
micotoxinas AME, AOH, TeA e ALT em um mesmo substrato, logo a concentracdo dessas
micotoxinas em derivados de tomate depende também da cepa contaminante da matéria-
prima.

Embora haja um consenso de que o género Alternaria seja o principal causador de
deterioragao fungica em tomates (OSTRY, 2008; THOMMA, 2003) estudos que avaliaram a
ocorréncia de micotoxinas em tomates e atomatados ainda sdo escassos na literatura. Porém,
ha relatos de AME, AOH e TeA em vinhos (SCOTT et al., 2006), suco de uva (OSTRY et al.,
2007), cevada, trigo, aveia (HAGGBLOM; STEPINSKA; SOLYAKOV 2007) e ervilhas
(KRALOVA et al., 2006).

Na China, Li e Yoshizawa (2000) identificaram a presenca de A. alternata em 87,3%
de amostras de trigo infectadas por fungos. Um total de 22 amostras de graos de trigo da safra
de 1998 foram avaliados quanto a presenca de micotoxinas de Alternaria por cromatografia
liquida de alta eficiéncia. AOH foi detectada em 20 de 22 amostras em concentracdes de 116
a 731 ug/kg e AME em concentragdes de 52 a 1426 pg/kg em 21 amostras.

Noser et al. (2011) avaliaram 19 amostras de catchup obtidas do comércio local da
Suica e identificaram as micotoxinas AME e AOH em trés produtos, nas concentragdes de
4 a5 pgkge 1 pgkg, respectivamente. Em relagdo a micotoxina TeA os valores foram de
trés a 141 pg/kg, o que levou os autores a concluirem que TeA € a micotoxina prevalente em
derivados de tomate. Os valores encontrados por esses autores sao inferiores aos relatados no
presente estudo para as micotoxinas. No Brasil, Motta e Soares (2001) avaliaram a ocorréncia
de AOH, AME e TeA por cromatografia liquida com detector de diodos em produtos de
tomate processados e vendidos no Brasil. Oitenta amostras de produtos de tomate foram
examinadas. TeA foi encontrado em sete amostras de polpa de tomate na concentragdo de 39
a 111 ng/g e em quatro amostras de extrato de tomate (29 a 76 ng/g). Porém, nem AME nem

AOH foram detectados nas amostras.
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Tomates obtidos no comércio local da Alemanha, com sinais visiveis de infec¢do por
Alternaria, armazenados em temperatura ambiente por até quatro semanas, apresentaram
niveis de AOH superiores a 50 pg/g, valor superior aos obtidos no presente estudo, no qual o
armazenamento dos tomates infectados sob congelamento ocorreu trés dias apds a coleta das
amostras na inddstria. Assim, o tempo pelo qual Ackermann et al. (2011) mantiveram os
tomates infectados a temperatura ambiente pode ter favorecido a multiplicacdo do fungo com
consequente aumento da sintese de metabolitos, como as micotoxinas. Além desses fatores, os
métodos utilizados na quantificagdo de micotoxinas sdo diversos, o que pode levar a uma
grande variabilidade de resultados. Elevados limites de detec¢cdo podem explicar como alguns
métodos ndo obtém resultados para determinadas micotoxinas de Alternaria e o fato de que
Motta e Soares (2001) nao encontraram AOH e AME em suas amostras de produtos de
tomate. Embora o limite de detec¢do ndo tenha sido avaliado no presente estudo, a
identificacdo de AOH e AME nas amostras avaliadas de catchup e tomate foi possivel.

Na literatura, os niveis mais elevados de AOH foram quantificados em hortaligas,
nozes e sementes oleaginosas, graos e produtos a base de cereais destinados a alimentacdo
animal. As concentragdes mais baixas foram encontradas em cereais e derivados para
consumo humano, além de frutas e produtos de frutas.Ja para AME, os maiores niveis foram
quantificados em graos e produtos a base de graos usados como ragdo, enquanto que as
menores concentracdes foram observados em sucos de frutas e hortalicas, graos e produtos a
base de cereais para o consumo (EFSA, 2011).

As micotoxinas de Alternaria estdo presentes em quantidades consideradas
preocupantes em tomates, derivados de tomate e em outros alimentos como uva, ervilha, trigo,
macd, vinho, cenoura e milho (GROSS et al., 2011; NOSER et al., 2011; HAGGBLOM,;
STEPINSKA; SOLYAKOV, 2007; OSTRY et al., 2007; KRALOVA et al., 2006; SCOTT et
al., 2006; LI; YOSHIZAWA, 2000). Porém, ndo hd uma legislagcdo que estabeleca limites
tolerdveis das micotoxinas de Alternaria em alimentos. AOH, AME e TeA nem sequer
figuram entre as micotoxinas de maior importdncia mundial, das quais destacam-se
aflatoxinas, zealerona, ocratoxina, fumonisina, patulina e tricotecenos (MURPHY et al.,
2006). A falta de limites de tolerancia das micotoxinas de Alternaria em alimentos pode ser
justificada por alguns pontos levantados pela European Food Safety Authority (EFSA) como a
necessidade de materiais de referéncia certificados, critérios de desempenho definidos para a

andlise em alimentos e racdes, necessidade de mais estudos sobre a influéncia da ingestdo
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dessas micotoxinas na alimentacdo (humana e animal) e falta de dados de toxicidade para
AOH e AME que permitiram a avaliagdo de risco (EFSA, 2011).

A ocorréncia natural de toxinas de Alternaria em alimentos foi analisada por diversos
autores (BOTTALICO; LOGRIECO, 1998; SCOTT, 2001; OSTRY, 2008; FERNANDEZ-
CRUZ; MANSILLA; TADEO, 2010). De acordo com Ostry (2008), os niveis miximos de
toxinas de Alternaria foram relatados para produtos disponiveis no comércio
(1 a 1000 mg/kg). Os niveis mais elevados foram encontrados em amostras de alimentos
visivelmente infectadas por Alternaria e, portanto, esses alimentos ndo eram apropriados para
o consumo humano.

Dados da EFSA (2011) demonstraram que AOH foi quantificado em 3% das amostras
de tomate e seus produtos, em concentragdes variando de 5 a 8756 ug/kg (8,756 ug/g), o valor
superior foi relatado por Terminiello et al. (2006) em polpa de tomate. No presente estudo
valores superiores a 8,756 ug/g foram identificados em tomates (Tabela 9). J& AME foi
identificada em 13% das amostras disponiveis na literatura até o ano de 2011, em
concentracoes de 2 a 1734 ug/kg. Terminiello et al. (2006) relataram a concentracdo mais
elevada de AME em uma amostra de polpa de tomate (1734 pg/kg), enquanto Motta e Soares
(2001) ndo encontraram AME e AOH em produtos de tomate. Na Europa a micotoxina AOH
foi identificada em 13% das amostras de lentilha avaliadas por Ostry et al. (2004) e AME em
6% das amostras de linhaca avaliadas por Kralova et al. (2000).

Virias técnicas sdo adequados para a quantificacdo de toxina Alternaria em alimentos
e racoes, porém a cromatografia liquida é o método de escolha. Porém, existem varios fatores
limitantes para a andlise das micotoxinas, como a eficiéncia da extragdo, a disponibilidade de
quantidades (suficientes) de padrdo, a falta de materiais de referéncia para alimentagdo
humana e animal. Além do que, a maioria dos métodos de andlise ndo possui estudos de
validacdo interlaboratorial, padronizacao dos métodos analiticos ou realizacdo de testes de
proficiéncia. Na literatura ndo ha relatos de testes para avaliagdo do risco da ingestdo de
toxinas de Alternaria em alimentos e racdes a nivel nacional ou internacional. A falta de
regulamentagdo sobre estas micotoxinas na alimenta¢do humana e animal é uma realidade na

Europa e em outras regides do mundo (EFSA, 2011).
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6 CONCLUSOES

— As trés marcas de extratos, polpas e catchup de tomate avaliadas apresentaram
diferencas em relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas, porém adequadas a
legislacdo vigente.

— Quanto a qualidade microbioldgica todas as marcas e produtos avaliados (extrato,
polpa e catchup) estdo adequados a legislacao vigente.

— Fragmentos de insetos, dcaros e pelos de roedores foram identificados em todas as
marcas e produtos de tomate, exceto para o extrato de tomate da marca B.

— Em relacdo a contagem de filamentos micelianos, todos os produtos avaliados estao
adequados.

— As micotoxinas alternariol e alternariol monometil éter, produzida por Alternaria

Alternata, foram identificada em catchup de tomate da marca A, catchup em sache da

marca C e tomate infectado por A. alternata obtido da industria de processamento.
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7 SUGESTOES

A legislacdo especifica para atomatados deve ser estudada e discutida quanto a
necessidade de novos parametros fisico-quimicos e microscépicos de qualidade.
Novos trabalhos devem focar o efeito in vivo da intoxica¢do aguda por micotoxinas de
Alternaria alternata e quais efeitos pode desencadear a satide humana.

Sao necessarios dados de toxicidade para AOH e AME para permitir a sua avaliacio
de risco.

Uma legislacdo que estabeleca limites de micotoxinas de Alfernaria alternata em
produtos de tomate € necessdria.

A industria quimica e farmacéutica deve aumentar a oferta de padrdes das principais
micotoxinas de Alternaria.

Sdo necessdrios mais estudos sobre a influéncia do processamento do tomate na

concentracdo das micotoxinas de Alternaria em derivados de tomate.
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