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RESUMO

O presente estudc teve como objetivo avaliar a estabilidade do
molho de tomate em diferentes embalagens de consumo (vidro,
metalica e cartonada), apos simulacao de transporte e estoca-
gem a 23 e 35°C, por um periodo 240 dias ao abrigo da luz. O
parametro de cor avaliado separadamente nao influenciou
significativamente a perda de qualidade dos produtos a 23°C,
mas teve influéncia significativa a 35°C. O molho de tomate
acondicionado na embalagem cartonada apresentou maior
perda de cor em relagdo as demais, devido as caracteristicas
intrinsecas deste tipo de embalagem, sobretudo sua maior
permeabilidade ao oxigénio, provocando um maior esCureci-
mento e a consequente reducao na vida util do produto. Consi-
derando-se este aspecto., a taxa de deterioracao da cor na
embalagem cartonada, comparativamente as demais foi, em
termos médios, cerca de 1,7 e 1,9 vezes superior as embala-
gens metalicas e de vidro, nas temperaturas de 23 e 35°C,
respectivamente. O parametro sensorial mais critico e utilizado
como indicativo da vida util foi a perda de qualidade (PQ), uma
vez que englobou as alteracoes de cor e sabor do produto. O
molho acondicionado na embalagem cartonada apresentou
valores de PQ entre 3,5 e 4,1 vezes superior aos valores obti-
dos para o produto nas embalagens de vidro e metalica & 23°C,
respectivamente. Na temperatura de 35°C, as taxas foram 2,1 e 1,6
vezes superiores, respectivamente. De forma geral, as embalagens
de vidro e metdlicas apresentaram um desempenho similar entre si,
com melhores caracteristicas de protecao ao produto, devido a
barreira oferecida quanto a entrada de oxigenio. *

Palavras-chave: Molho de tomate; Embalagem; Perda de qualida-
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SUMMARY

TOMATO SAUCE STABILITY IN DIFFERENT TYPES OF
COMMERCIAL PACKAGES. The aim of this study was to in-
vestigate the tomato sauce stability in different types of com-
mercial packages (glass, can and aseptic carton), after transport
simulation and storage protected from light at 23 and 35°C
during 240 days. Color characteristics apart-evaluated not influ-
enced the product loss quality at 23°C, but has significant influ-
ence at 35°C. The rate color loss of tomato sauce in aseptic
carton package showed bigger color loss than glass and can
packages, because the intrinsic characteristics of this package,
especially the superior permeability to oxygen. This feature
caused the most darkness and consequently limited shelf life of
the tomato sauce. The rate color loss of tomato sauce in aseptic
carton package showed values nearly 1.7 and 1.9 times superior
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to values obtained to the product in can and glass packages at

23 and 35°C, respectively. The most critical and sensorial cha-

racteristics used to estimate the shelf life was the quality loss
(QL), because it included color and flavor changes of the pro-
duct. Tomato sauce in aseptic carton showed QL values at 3.5
and 4.1 times superior to values obtained to the product packed
in glass and can at 23°C, respectively. At 35°C, the rates were
2.1 and 1.6 times superior, respectively. Generally the glass and
can packages exhibit the same performance, offering more
protection to the tomato sauce.

Keywords: Tomato sauce, packaging, quality loss

1 — INTRODUCAO

Os produtos industrializados derivados de tomate
sao tradicionalmente comercializados no Brasil, tendo
atingido cerca de 362 mil toneladas em 1995. Ligado ao
concelto de conveniéncia, 0s molhos prontos vem se desta-
cando no mercado nacional com 20% desta participacao e
constantes lancamentos de novas formulacoes, podendo
ser encontrados nas diversas embalagens como metalicas
(66%), vidro (6%) e cartonada (28%) [5]. Os molhos exis-
tentes no mercado brasileiro sao do tipo “peneirado” ou
“‘tradicional” (com pedagos de cebola e de tomate). Em gera
0os molhos prontos contem cebola, tomate, dleo comestive
e ervas finas, sendo que algumas formulacoes incluem
ainda pedacos de camne.

Nos produtos a base de tomate, um dos principais
parametros de qualidade € a cor. Com as alteragoes de
cor ocorrem ainda alteracoes de odor e sabor do produ-
to, deteriorando suas caracteristicas iniciais. A perda da
cor vermelha caracteristica € decorrente da oxidacao
dos pigmentos carotendides e da formacao de compos-
tos escuros devido, principalmente a reacao de Maillard
(escurecimento nao enzimatico) [8, 9, 12].

O pigmento presente em malor quantidade no to-
mate & o carotendide licopeno e, em menor quantidade,
o B-caroteno. Os carotenoides perdem cor, passando do
vermelho para o incolor, devido as reacoes oxidativas
dependentes da temperatura de estocagem, disponibili-
dade de oxigénio, exposicao a luz, atividade de agua e
acidez do produto [13]. O escurecimento do produte de
vermelho para marrom, no entanto, € atribuido a formacao
de compostos poliméricos insaturados de varias composi-
coes, ocorrendo geralmente, atraves da reacao de Maillard.
Esta reacao leva a formacao de substancias de coloracao
escura sendo funcao, principalmente, da temperatura de
estocagem, pH e atividade de agua do produto [8, 9, 10].

Alguns produtos da oxidacao de pigmentos e de ou-
tros compostos, como o0 acido ascorbico, podem vir a
participar da reacao de Maillard e, consequentemente,
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as reacoes de oxidagao tambem podem ser associadas
ao escurecimento.do produto durante a estccagem.

As reacoes de caramelizacao e de degradagao do aci-
do ascorbico também sao mencionadas como causadoras
de escurecimento, podendo ocorrer com maior velocidade

para maiores temperaturas de estocagem [10].

O tipo de embalagem no qual o produto & acondici-
onado também pode influenciar na sua vida util. Em
geral, os molhos de tomate exigem um material de em-
balagem que oferega boa protecéo contra a oxidagao,
contra a perda de umidade e a contaminacao microbio-
l6gica. As embalagens devem evitar as alteragoes das
caracteristicas sensoriais do produto, alem de satistazer
as necessidades de marketing, custo, disponibilidade
entre outras. Em casos onde é feito o acondicionamento
a quente do produto, para diminuicao da concentracao
de oxigénio no espaco livre e da carga microbiana da
embalagem, exige-se também do material de embala-
gem, uma estabilidade térmica e dimensional nas tem-
peraturas de enchimento. Além desses requisitos a boa
hermeticidade do sistema de fechamento assegura a
manutencao das caracteristicas do material de embala-
gem e evita a recontaminacao microbioldgica do produ-

to.

2 — MATERIAIS E METODOS

Avaliou-se a estabilidade do molho de tomate acon-
dicionado em trés tipos de embalagens de consumo
existentes no mercado brasileiro (vidro, metalica e carto-
nada), por meio da avaliagao das caracteristicas senso-
riais dos produtos estocados a 23°C e 35°C e mantidos
a0 abrigo da luz. Foram avaliados os parametros mais
criticos de perda de qualidade por um periodo de 240
dias, associando-se a influéncia do transporte a estabili-

dade do produto.

2.1 — Caracteristicas dos produtos/embalagens

Utilizou-se produtos adquiridos diretamente dos
pontos de venda, de mesma marca comercial, sendo as
principais caracteristicas do produto e das embalagens
utilizadas descritas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.
Vale salientar que o molho de tomate acondicionado na
embalagem cartonada € do tipo peneirado, sem pedagos
de cebola e tomate, diferenciando-se dos demais pro-
dutos avaliados nas embalagens de vidro e metalica.

TABELA 1. Caracteristicas do molho de tomate nas tres em-
balagens estudadas.

TABELA 2. Principais caracteristicas das embalagens.

Embalagem Descricao Capacidade | Dimensdes | TPQO,a 23°C/65%U F%q
Volumétrica (mm) | (cm’(CNTP)/embr/dia)
(ml)
Vidro Pote com tampa em folha 500 80/1557 1,47
cromada tipo“garra
e torcao”
Metalica Corpo em folha-de- 350 74/94" &
flandres, tampa e fundo em
com folha cromada com
revestimento cromo
metalico
Cartonada Laminado PEBD/ 520 98/64/88™ 47 9
cartao duplex’PEBD/
Al/lonémero/PEBD

e ——y

Embalagem | PH | Acidez Titulavel | Solidos | Sdlidos | Cloretos

(g ac.citrico/100g | Soluveis [Totais (%)|(g NaCl/100g

amostra) (°Brix) amostra)
Vidro 4,10 0,4 11 12,2 1.5
Metalica 4,10 0,4 12 12,2 1,5
Cartonada 410 0,8 12 13,1 1:3
Limites ~4,20 0,5-1,0 8-11 [min(11,0) 1,4-1,5

Estabelecidos’

' Limites estabelecidos segundo LEITAO [7] e ABIA [2, 3].

*diametro/altura
"*altura/largura/comprimento

Anteriormente ao acondicionamento das embala-
gens nas temperaturas de estocagem, as amostras
foram submetidas a um ensaio de simulagao de trans-
porte, com o objetivo de aplicar as embalagens as mes-
mas solicitacoes mecanicas encontradas no melo de
distribuicao real, para uma distancia de 2000km a uma
velocidade média de 50km/h. Com isso, as embalagens
foram colocadas em um equipamento de vibracao MTS,
modelo 495.100, com uma mesa de 1500X1500mm,

capaz de desenvolver até 5 toneladas de forga dinamica.
Utilizou-se a técnica de vibracao randdmica com perfil
de densidade espectral de poténcia utilizando-se o es-
pectro sugerido para caminhoes, de acordo com a Nor-
ma ASTM D4728-91 [1] com valor medio eficaz (RMS)
na aceleracao de 0,52g’s durante 4 horas. Para o ccn-
trole do equipamento de vibragcao, utilizou-se o equipa-
mento Random Vibration Controller — Schlumberger,

modelo 12089.

2.2 — Estudo de estabilidade

A perda de qualidade do molho de tomate estocado
nas temperaturas de 23+2°C e 35+3°C e mantido ao
abrigo da luz, foram avaliadas por meio de avaliagcao
visual da cor e alteracao de sabor. Procurou-se avaliar
periodicamente a integridade das embalagens de vidro,
metalica e cartonada, buscando verificar a existéncia de
algum tipo de interacao do produto com a embalagem
durante todo o periodo de estocagem.

No estudo foram utilizadas as seguintes metodologias:

2.2.1 - Avaliacao das embalagens

a) Avaliacao visual

Efetuou-se avaliacoes visuais na parte interna da tampa
(tipo “garra e torcao” utilizada no pote de vidro) e da emba-
lagem metélica, conforme metodologia descrita por DAN-
TAS et al [4]. Na embalagem cartonada efetuou-se tambem
uma avaliacao visual, procurando identificar a presenga de
eventuais falhas no revestimento interno, as quais pudes-
sem provocar pontos de corrosao no aluminio.

b) Hermeticidade

A hermeticidade das embalagens de vidro e metali-
ca foi avaliada através da determinacao direta do nivel
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de vacuo pelas tampas, utilizando-se um vacuometro
especifico acoplado a uma agulha de perfuragao marca
Record, com resolucdo de 0,5pol.Hg. Na embalagem
cartonada a hermeticidade foi avaliada por meio de um
ensaio eletrolitico, com posterior identificacao da regiao
de ocorréncia de vazamento, através do uso de uma
solucdao colorida, conforme metodologia descrita em

OLIVEIRA et al. [11].

No ensaio eletrolitico a embalagem € cortada ao
meio (transversalmente) e em cada uma das metades €
colocado uma solucdo de NaCl a 1%. Em seguida, a
embalagem € imersa num recipiente com a mesma
solucao do interior da embalagem, sendo cada metade
avaliada separadamente, colocando-se um eletrodo na
solucao contida no interior da embalagem € 0 outro na
solucdo do recipiente de imersao. Ambos 0S eletrodos
sido conectados a uma fonte de corrente continua e a
um amperimetro, medindo-se a passagem Ou nao de
corrente. A deteccao da passagem de corrente pode ser
decorrente de vazamento, sendo sua confirmagao e
localizacdo efetuada por meio do ensaio de penetracao
da solucao colorida.

Uma solucéo colorida de baixa tensao superficial
(0,5% de Rhodamina B em isopropanol) é aplicada por
toda a superficie interna da embalagem, verificando-se
apés 15 minutos, se ha presenca de vazamentos na
regido da termossoldagem ou de fratura da estrutura

laminada nas dobras e vincos.

2.2.2 - Avaliacao sensorial

As avaliacGes sensoriais (visual de cor, alteracao de
sabor caracteristico e perda de qualidade) foram reali-
zadas por uma equipe de quinze provadores treinados,
utilizando-se uma metodologia especifica desenvolvida
por GACULA & SINGH [6], por meio de escalas lineares
com comprimento de 10cm. O processo de treinamento
concentrou-se no reconhecimentc das caracteristicas do
produto (recém produzido) e das alteracoes inerentes a
eles. advindas da estocagem e das possivels interagoes
da embalagem com o produto.

As amostras dos produtos nos trés tipos de embala-
gem, para cada temperatura de estocagem, foram avall-
adas comparativamenie com 0S S€us respectivos pa-
drdes, mantidos a temperatura de 2+1°C.

a) Avaliagao visual de cor

As avaliacdes visuais de cor (valor atribuido: 0,5 =
ndo caracteristico: 9,5 = caracteristico) foram realizadas
por meio de comparagao, por julgadores com discrimi-
nacao normal, em uma cabine “Super Skylight”, com
iluminacao controlada, sendo as amostras apresentadas
em recipientes de mesma capacidade (160ml). Segundo
a metodologia utilizada por GACULA et al (6] as amos-
tras foram codificadas e apresentadas de forma casual,
sem seqiiéncia previamente estabeleciaa.

b) Alteracdo de sabor do produto

A alteracdo de sabor do molho de tomate com O
tempo de estocagem, englobou 0s parametros de perda

de sabor caracteristico (valor atribuido: 0,5 = fraco; 9,0 =
forte) e a presenca de sabor estranho (valor atribuido: O
— nenhum: 9,5 = intenso). O delineamento da avaliagao
sensorial aplicado foi o monadico, sendo realizado em
cabine individual iluminada por luz vermelha, de modo a
eliminar a influéncia de cor do produto no seu sabor.

c) Perda da qualidade

O parametro perda de qualidade (valor atribuido: 0 =
nenhuma: 9,5 = total) foi avaliado considerando-se 0S
aspectos de alteracao de cor e perda de sabor caracte-
ristico do produto como um todo, segundo metodologia
especifica desenvolvida por GACULA & SINGH [6], por
meio de escalas lineares com comprimento de 10cm.

2 2 3 - Analise Estatistica

A analise estatistica dos resultados foi feita atraves
de analises de variancias, comparacoes multiplas entre
médias e estimativas dos coeficientes de correlagao
linear simples, por meio do programa Statgraphics, ver-
sio 6.0, utilizando-se do Teste da Diferenga Minima
Significativa (DMS), considerando-se um nivel de confi-
abilidade de 95% (nivel de erro de 5%).

3 _ RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Avaliacao das embalagens

a) Avaliacao visual

Nas embalagens de vidro, independentemente da
temperatura, nao foi constatado nenhuma evidéncia de
corrosao interna nas tampas metalicas, apresentando-se
em bom estado, sem riscos ou manchas, durante toCo 0

periodo de estocagem.

As embalagens metalicas estocadas a 23°C e 35°C
apresentaram-se, durante todo o periodo de realizacao
do estudo, com verniz homogéneo e sem manchas,
sendo constatado em algumas unidades a presenca de
pequenos riscos. Estes pequenos riscos, contudo, nao
favoreceram um maior grau de corrosao das embala-
gens metalicas, em virtude do baixo grau de acidez e do
tipo de acido apresentado pelo molho de tomate (acido

citrico).

Detectou-se como Unica alteracao das embalagens

cartonadas, uma certa pigmentagao de cor vermelha na

sua superficie interna.

b) Hermeticidade

Nao foram detectadas alteracdes significativas nos
niveis de vacuo durante todo o periodo do estudo, tanto
na embalagem de vidro, oscilando de 22,6 a
21,6po1.Hg, como na metalica, oscilando de 13,9 a
12.5pol.Hg, respectivamente para ambas as embala-
gens condicionadas a 23°C e 35°C. Estes resultados
indicam uma elevada hermeticidade de ambos os siste-
mas de embalagem e de um baixo nivel de corrosao no
caso da embalagem metdlica e da tampa metalica da
embalagem de vidro.
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Com respeito @ embalagem cartonada, de um total
de 62 unidades avaliadas durante todo o estudo, so-
mente duas embalagens apresentaram vazamento na
reglao vincada, sendo uma na parte superior (com O
dias, apos simulacao de transporte) e outra na parte
inferior (com 240 dias de estocagem a 23°C). Pode-se
concluir, portanto, que a ocorréncia dos vazamentos nao
foram decorrentes do tempo € nem das condicoes de
estocagem, mas sim das proprias caracteristicas desse

tipo de embalagem.

De forma representativa procurou-se observar, atra-
vés do congelamento do produto e retirada da embala-
gem, a ocorréncia dos pontos de maior permeabilidade
atraves da embalagem cartonada. Observou-se que as
regioes mais escuras concentraram-se na solda longitu-
dinal (fita de polipropileno) e no topo e fundo, principal-
mente, nas dobras da estrutura, indicando ser essas as
regioes de maior permeacao do oxigénio.

3.2 — Avaliacao sensorial

a) Avaliacao visual de cor

A relacao funcional obtida entre a avaliacao visual
de cor (C) do molho de tomate e o tempo de estocagem
(t) nas trés embalagens de consumo avaliadas (vidro,
metalica e cartonada) encontram-se representados nas
Figuras 1 e 2, para as temperaturas de 23°C e 35°C,
respectivamente. As equacoes 1 a 6 descrevem esta

relacgao.

Os coeficientes de correlacao (r) comprovam o grau
de associacao entre a perda de cor e o tempo de esto-
cagem, podendo ser descrito por uma equacao linear,
para ambos os tratamentos. Sendo assim, a taxa media
de perda de cor caracteristica do molho de tomate pode
ser expressa pelo coeficiente angular das equacoes.

O — . _ —
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Tempo de ediccagem (dkm)
Vidro: C = 8,44 — 0,00350t (r=-0,971) (1)
Metalica: C = 8,12 — 0,00483t (r=-0,894) (2)
Cartonada: C = 8,94 — 0,00667t (r =-0,934) (3)

FIGURA 1. Efeito do tempo de estocagem a temperatura de
23°C na avaliacao visual de cor do molho de tomate (Valor
atribuido: 0,5 = nao caracteristico; 9,5 = caracteristico).
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Vidro: C = 8,57 — 0,00702t (r=-0,975) (3)
Metalica: C=8,11 — 0,00617t (r=-0,927) (4)
Cartonada: C =8,95 —0,0135t (r=-0,959) (5)

FIGURA 2. Efeito do tempo de estocagem a temperatura de
35°C na avaliagao visual de cor do molho de tomate (Valor
atribuido: 0,5 = nao caracteristico; 9,5 = caracteristico).

Na condicao de estocagem a 23°C (Figura 1), a
embalagem cartonada apresentou uma taxa de perda
de cor caracteristica cerca de 1,3 vezes superior a
metalica e 1,9 vezes superior 2 embalagem de vidro.
A embalagem metalica apresentou-se com uma taxa
de perda de cor caracteristica cerca de 1,4 vezes

superior a de vidro.

Na condicdo de estocagem a 35°C (Figura 2), a em-
balagem cartonada apresentou uma taxa de perda de
cor caracteristica cerca de 2,2 vezes superior a embala-
gem metalica e 1,9 vezes superior a embalagem de
vidro. Neste caso, a embalagem de vidro apresentou-se
com uma taxa de perda de cor caracteristica legeira-
mente maior em relacao a metalica, cerca de 1,1 vezes

superior.

Pode-se observar, comparando-se o desempenho
das embalagens nas duas condigOoes de estocagem
(Figuras 1 e 2) que a temperatura de 35°C levou a um
aumento da perda de cor caracteristica do molho de
tomate nas embalagens de vidro e cartonada (cerca de
100%). A variacao observada na embalagem metalica
com o0 aumento da temperatura de estocagem nao foi
multo acentuada, cerca de 28%, devido provavelmente,
a sua pouca variacao, nao sendo facilmente visualiza-
da/detectada pelos provadores.

Em termos gerais, verificou-se que a cor do molho
de tomate pouco se alterou durante os 240 dias a 23°C.

D) Alteracao de sabor do produto

Na Tabela 3 encontram-se 0s resultados obtidos
com relacao a perda de sabor caracteristico e a presen-
ca de sabor estranho do molho de tomate condicionado
em ambas as temperaturas, para os trés tipos de em-
balagens estudadas.
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TABELA 3. Perda de sabor caracteristico e deteccao de sabor
estranho em molho de tomate ao longo do tempo de estoca-

gem.

Embalagem Tempo de
Estocagem
(dias)

Temperatura de estocagem (°C)/

Parametro Sensorial

Sabor Sabor Sabor Sabor

Caracteristico Estranho Caracteristico  Estranho
0 8,9° 0,1° 8,9° 0,1°
30 - 8,7° 0,3°
60 85" 0,2° 8,4 ° 0,3°
Vidro 120 83° 0,5° 8,0° 0,6°
180 8,5° 0,4° 8,0° 0.7=
240 7,6° 0,8° 7,0° 1,3°
0 8,7° 0,5° 8,7 ° 0.5%
30 : - 8,3° 0,7°
60 8,6” 0,2° 8,2° 0,8°
Metalica 120 8,3° 0,6° 8,0° 0,7°
180 8.0° 0,6° 8,0° 0B°
240 7.7° 0.7 ° 6,5° 1,7°
0 8,8° 0,2° 8,8° D.2°
30 : - 8,52° 0,4°
60 8,3° 0.3° 8,0° .67
Cartonada 120 8,2° 0.6° 7.5° 1,1°
180 7,82 1,0° 6,2° 2,2°
240 6,0° 2,7° 6,5° 2,1°

" Médias acompanhadas pelas mesma letra, para cada parametro (sabor caracteris-
tico e sabor estranho) avaliado Separadamente, comparando-se os diferentes tipos
de embalagens avaliadas em um mesmo periodo de estocagem (epoca) e temperatu-
ra de condicionamento, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste da Diferen-
¢a Minima Significativa (DMS), ao nivel de erro de 5%,

De acordo com os resultados apresentados na Ta-
bela 3, onde se considerou a epoca e a temperatura de
estocagem separadamente, pode-se dizer que de forma
geral, a qualidade do molho de tomate nao diferiu esta-
tisticamente, ao nivel de erro de 9%, Nnos trés tipos de
embalagem avaliadas.

Aplicando-se um teste de analise estatistica multipla
(DMS, 95%), considerando os resultados de sabor ca-
racteristico e sabor estranho por tipo de embalagem,
observou-se que as embalagens de vidro e metalica
apresentaram uma semelhanga de desempenho, no que
diz respeito @ manutencado do sabor caracteristico e
aparecimento de sabor estranho, nao diferindo estatisti-
camente ao nivel de erro de 5%, embora houvesse me-
nor conservagao dessas caracteristicas a 35°C.

A embalagem cartonada apresentou maior alteracao
de sabor caracteristico quando condicionada na tempe-
ratura de 35°C comparativamente aos resultados obtidos
a 23°C, diferindo estatisticamente ao nivel de erro de

o7. pelo Teste da Diferenca Minima Significativa (DMS),
sendo esta perda observada, principalmente, a partir dos
120 dias de estocagem.

De maneira geral houve pouca perda de sabor ca-
racteristico e pouca deteccio de sabor estranho, sendo
estas mais acentuada a 35°C para as trés embalagens
estudadas.

c) Perda de qualidade

A relagao obtida entre a perda de qualidade (PQ) do
molho de tomate e o tempo de estocagem (t) nas trés
embalagens de consumo avaliadas encontram-se repre-
sentados nas Figuras 3 e 4. para as temperaturas de
23°C e 35°C, respectivamente. As equagbes 7 a 12
descrevem esta relacao.

4 | 5 ) ]
. =y : |

Tempo de esiocagem (dow)

Vidro: PQ = 0,180 + 0.00350t (r=0,904) (7)
Metalica: PQ = 0,400 + 0,00300t (r=0,959) (8)
Cartonada: PQ =-0,120 + 0.0123t (r=0,907) (9)

FIGURA 3. Efeito do tempo de estocagem a temperatura de
23°C na perda de qualidade do molho de tomate (Valor atri-
buido: 0 = nenhuma: 9.5 = total).
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Ternpo de esiocagem (dkw)
Vidro: PQ = 0,148 + 0,00589t (r=0,931) (10)
Metalica: PQ = 0,354 + 0,00766t (r=0,931) (11)
Cartonada: PQ =0,179 + 0,.0127t (r=0,956) (12)

FIGURA 4. Efeito do tempo de estocagem a temperatura de
35°C na perda de qualidade do molho de tomate (Valor atri-
buido: O = nenhuma; 9.5 = total).

Ciénc. Tecnol. Aliment. 18 (2): 193-199, maio-jul. 1998 197



Através das Figuras 3 e 4 e dos coeficientes angula-
res das equacoOes obtidas para cada embalagem, pode-
se dizer que na temperatura de estocagem a 23°C, a
embalagem cartonada apresentou uma taxa de perda de
qualidade cerca de 3,5 e 4,1 vezes superior as embala-
gens de vidro e metalica, respectivamente. Na tempera-
tura de estocagem a 35°C, a embalagem cartonada
apresentou-se com taxa de perda de qualidade cerca de
2.1 vezes superior a embaiagem de vidro e 1,6 vezes
superior a embalagem metalica.

Com base nas estimativas dos coeficientes de cor-
‘elacao linear simples da perda de qualidade com a cor,
hode-se concluir que a cor nao influenciou significativa-
mente a perda de qualidade do molho de tomate na
temperatura de 23°C, mas influenciou significativamente
a 35°C, nos trés tipos de embalagens estudadas.

Pode-se observar que, tanto a 23°C como a 35°C,
as embalagens de vidro e metalica mostraram compor-
tamentos similares entre si, no que diz respeito a altera-
cao de cor e na perda de qualidade durante todo o peri-
odo de avaliacao do produto.

Com relacdo a influéncia da alteracao do sabor ca-
racteristico e a presenca de sabor estranho na perda de
qualidade do produto, com base nas estimativas dos
coeficientes de correlacédo linear simples efetuado, ob-
servou-se que este parametro foi significativo para as
embalagens de vidro € cartonada em ampas as tempe-
raturas estudadas. Para a embalagem metalica contudo,
ambos os parametros influenciaram significativamente
na perda de qualidade do produto a 35°C, mas néo a
23°C.

Uma vez que a perda de qualidade (PQ) englobou
as alteracdes de cor e sabor do produto, esta foi utiliza-
da como indicativo da vida util do molho de tomate nas
diferentes embalagens de consumo. Adotando-se como
nerda de qualidade maxima aceitavel, o valor 5,0 na
escala utilizada, estimou-se os periodos de vida util do
oroduto estudado para os trés tipos de embalagens de
consumo (Tabela 4).

TABELA 4. Estimativa de vida utii do molho de tomate com
base na avaliagao sensorial.

Temperatura (°C) Vida util estimada (dias)

Vidro Metalica Cartonada
23 1377 1533 416

39 * 824 606 380

=z =1

=

Uma vez que o prazo de validade do molho de to-
mate especificado pelo fabricante nas embalagens de
vidro e metdlica era de 720 dias, na condicao de estoca-
gem a 23°C, observou-se uma vida util superior com
relacao ao valor especificado pelo fabricante, cerca de
91 e 113%, para as embalagens de vidro e metalica,
respectivamente. Para a temperatura de estocagem de
35°C obteve-se prazos de validade compativeis com a
validade do produto para a embalagem de vidro e um

pouco inferior na metalica.

Para a embalagem cartonada, o fabricante estipula
um prazo de 360 dias, compativel com os prazos obtidos
experimentalmente, mesmo na temperatura de 35°C. Neste
caso a menor vida util do molho de tomate na embalagem
cartonada, comparativamente as demais ocorreu, princi-
palmente, pela maior permeabilidade ao oxigenio apresen-
tada por este tipo de embalagem, sendo este processo
acelerado com o aumento da temperatura.

Em termos gerais, observou-se que temperaturas de
estocagem mais elevadas provocam uma maior altera-
cao das caracteristicas sensoriais e de cor do molho de

tomaite.

4 — CONCLUSOES

O molho de tomate mostrou-se um produto pouco
agressivo, apresentando baixa interagao com as emba-
lagens estudadas, independentemente do tipo de mate-
rial que as constitul.

Nos trés tipos de embalagem (vidro, metalica e car-
tonada) a cor nao influenciou significativamente a perda
de qualidade do molho de tomate quando estocadas na
temperatura de 23°C sendo, no entanto, significativa a
35°C. A embalagem cartonada apresentou maior taxa de
deterioracdo da cor comparativamente as demals em-
balagens avaliadas, podendo-se dizer que esta foi, em
termos meédios, cerca de 1,7 e 1,9 vezes superior as
taxas obtidas para as embalagens metéalica e de vidro,
nas temperaturas de 23°C e 35°C, respectivamente. A
influéncia da alteracao do sabor caracteristico na perda
de qualidade do molho de tomate fol significativa para 0s
trés tipos de embalagens estudadas, principalmente a
35°C. Os prazos de validade especificados pelo fabri-
cante contudo foram obtidos mesmo a temperaturas
mais elevadas, exceto para a embalagem metalica.

As embalagens de vidro e metalica demonstraram

uma similaridade de desempenho quanto ao requisito de
protecao ao molho de tomate, enquanto que na embala-
gem cartonada, o molho de tomate apresentou maior
taxa de perda de qualidade para ambas as condigoes de
estocagem, em virtude de sua maior permeabilidade ao

OXIgenIo.

A temperatura de estocagem foi um dos parametros
mais criticos que influenciaram a vida util do molho de
tomate, fazendo-se assim, importante o controle desta
nas etapas de transporte, distribuicao e comercializagao
do produto, visando a sua maior durabilidade. |
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