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EFEITO DO SORO DE LEITE BOVINO NA PRODUCAO E QUALIDADE DOS
FRUTOS DE TOMATE SANTA CLARA SOB FERTILIZACAO ORGANICA

RESUMO

A utilizacdo do soro de leite bovino na agricultura, além de contribuir no processo
de preservacdo ambiental, contribui para o fortalecimento da planta de tomate tornando-a
mais resistente e produtiva. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso do soro
do leite bovino na producdao e nos parametros de qualidade do tomate cv Santa Clara
cultivado sob fertilizacdo organica. Os experimentos foram conduzidos na area da
Estagdo Experimental de Biologia - EEB, da Universidade de Brasilia — de abril a
dezembro de 2015. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
cinco tratamentos em quatro repetices com 10 plantas. Os tratamentos: soro de leite
concentragdo de 100% com aplicag@o duas vezes por semana; soro de leite concentracéo
75% com aplicacdo duas vezes por semana; soro de leite concentracdo 100% com
aplicacdo uma vez por semana; soro de leite concentracdo 75% com aplicacdo uma vez
por semana e a testemunha com aplicacdo de agua. As aplicacdes de soro de leite foram
iniciadas 25 dias apds o plantio das mudas no campo e finalizadas na primeira colheita,
75 dias ap6s o plantio das mudas. Os parametros avaliados: nimero de frutos por planta,
massa fresca e massa total de frutos por planta, diametro equatorial e longitudinal dos
frutos, acidez total titulavel, pH, sélidos soluveis totais e teor de carotenodides. Nos
parametros quimicos, os frutos do tratamento testemunha apresentaram 0s maiores
valores para solidos soluveis totais, acidez total titulavel e na relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel. Porém, ndo diferindo estatisticamente de todos os tratamentos.
O soro de leite influenciou de forma significativa e positiva todos os parametros
agrondmicos. A aplicacdo de soro de leite na concentragdo de 75% uma vez por semana
proporcionou aumento de 60% na producdo de tomate. Porém, a aplicacdo duas vezes por
semana, na mesma concentracao, resultou no dobro da producgéo observada no tratamento
testemunha. A aplicagédo do soro de leite na concentragdo 75%, uma vez por semana,
apresenta potencial de utilizacdo, considerando a economia de tempo, a redugdo dos
servigos e insumos aliados a alta producdo de tomates com caracteristicas fisicas

desejaveis para o0 mercado.
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1. INTRODUCAO

A agricultura organica vem ganhando cada vez mais reconhecimento social,
politico e cientifico em todo 0 mundo por estar fundamentada na aplicacdo de estratégias
agroecoldgicas, mediante o uso de insumos locais, aumentando o valor agregado e
proporcionando uma cadeia de comercializagdo mais justa.

O crescimento do mercado de produtos organicos tem o seu alicerce na maior
conscientizagdo dos consumidores que demandam alimentos saudaveis e seguros quanto
a auséncia de residuos quimicos e microbiolégicos. Além disso, a sociedade vem se
preocupando com os danos causados ao ambiente pelo uso abusivo de agrotoxicos na
producdo de alimentos.

Para o setor produtivo, o maior atrativo da produgdo orgénica, inicialmente, esta
relacionado aos precos mais elevados alcangados no mercado, em comparagéo ao produto
similar produzido por via convencional. No entanto, hd também produtores que se
interessam por esse sistema devido a possibilidade de diminui¢do de custos com insumos,
pela conscientizagdo da reducdo de impactos ambientais e melhor funcionamento de
agroecossistemas (Diver et al, 1999).

A busca dos consumidores por dietas mais saudaveis e sem risco para a saude,
materializada no crescimento da producao de alimentos organicos, principalmente a partir
da década de 90 (PENTEADO, 2000; MACHADO; CORAZZA, 2004) é uma
consequéncia da divulgacdo e da percepcdo desses aspectos indesejaveis da agricultura
convencional. Contudo, embora crescente, a area agricultavel destinada a producdo de
organicos é estimada em apenas 0,25% da area brasileira (BUAINAIN; BATALHA,
2007).

A agricultura organica, no Brasil, é definida pela lei n® 10.831 de 23 de dezembro
de 2003, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2003),
regulamentada pelo decreto n°® 6.323, de 27 de dezembro de 2007. Esse marco regulatério
abrange o0s sistemas denominados ecoldgico, biodindmico, natural, sustentavel,
regenerativo, bioldgico, agroecoldgico e permacultura.

O cultivo do tomate em sistemas de producdo orgénicos tem sido um grande
desafio para pesquisadores, técnicos e agricultores. O primeiro desafio a ser superado é
desenvolver novas técnicas de fertilizacdo organica que favorecam o aumento da

produtividade, qualidade e rentabilidade do tomate.



O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das oleraceas mais difundidas, sendo
cultivado nas mais diferentes latitudes geograficas do planeta. Em 2011, a producéo
mundial foi de 159,02 milhdes de toneladas, sendo China, india e Estados Unidos da
América os principais produtores, correspondendo a cerca de 50 % da producdo mundial
(FAOSTAT, 2013). A cultura do tomateiro € caracterizada por dois habitos de
crescimentos distintos: determinado e indeterminado (EMBRAPA, 2006). No Brasil,
frutos de tomateiro de héabito de crescimento determinado tém sido utilizados,
comumente, na industria.

Nos ultimos 20 anos, o Brasil tem experimentado resultados promissores com 0s
programas de melhoramento genético do tomateiro. O pais evoluiu de uma produtividade
de 37 t/ha, em 1990, para 60 t/ha, em 2010 (IBGE, 2012). No Brasil, os programas de
melhoramento de tomateiro sdo realizados por instituicdes publicas e privadas, sendo a
maioria dos hibridos produzidos por multinacionais (Marinho et al., 2011; Ramalho e
Araujo, 2011). Dentre as hortalicas, o tomateiro teve maior insercdo de registros no
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) — 1.044 registros no
(RNC) Registro Nacional de Cultivares— considerando-se o periodo de 1998 a 2010. A
maioria — 95,69 % — destes registros foi feita pela iniciativa privada (Marinho et al.,
2011).

O leite € um fluido viscoso constituido de uma fase liquida e particulas em
suspensdo, formando uma emulsdo natural, estavel em condi¢cdes normais de temperatura
ou de refrigeracdo. As proteinas lacteas dividem-se em varias classes de cadeia
polipeptidicas. Um dos grupos de proteina, o das caseinas, representa cerca de 75% a
85% das proteinas lacteas. Neste grupo, consideram-se ainda varios tipos de
polipeptidios: asl-, as2-, B-, e k-, com algumas variantes genéticas, modificacdes pds-
translacionais e produtos de protedlises. O segundo grupo de maior importancia
quantitativa é o das proteinas sollveis do soro lacteo, ou proteinas do lactosoro, que
constitui de 15% a 22% das proteinas totais do leite. As principais familias de proteinas
do lactosoro sdo as PB-lactoglobulinas, as a-lactoalbuminas, as albuminas séricas e as
imunoglobulinas. Ainda deve-se considerar o grupo de proteinas da complexa matriz
lipoprotéica da membrana dos globulos de gordura; Finalmente, existe o grupo das
proteinas menor que inclui um conjunto de proteinas, tais como transferrina, lactoferrina,
microglobulina, glicoproteinas, etc.

As proteinas do soro de leite bovino apresentam uma estrutura globular contendo

algumas pontes de dissulfeto, que conferem certo grau de estabilidade estrutural. As
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fracdes, ou peptideos do soro, s@o constituidas de beta-lactoglobulina (BLG), alfa-
lactoalbumina (ALA), albumina do soro bovino (BSA), imunoglobulinas (Ig’s) e
glicomacropeptideos (GMP).

Tradicionalmente, o soro foi visto como residuo sem qualquer valor comercial e
descartado em cursos de adgua ou incorporado em ragdes para animais. Essa abordagem
foi abandonada devido as excelentes propriedades nutricionais e funcionais do soro. Com
isso, 0 soro de leite passou a ser tratado como produto com elevado valor agregado
(TORRES, 2005). A principal fonte geradora do soro de leite € a fabricacdo de queijos. O
descarte do soro sem tratamento eficiente ndo constitui apenas crime previsto por lei,
também representa o desperdicio de alimento de excelente qualidade e composic¢do que
permite diversas aplica¢cdes nas industrias de alimentos e farmacéutica (FLORENTINO et
al., 2005). Dentro desta perspectiva, 0 soro de leite bovino constitui em subproduto
promissor para utilizacdo na producao de tomate sob fertilizacdo organica em detrimento
de produtos quimicos, merecendo estudos adicionais para esclarecer melhor suas

propriedades.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial de uso do soro do leite bovino como fator de incremento da
producdo de tomate, cultivar Santa Clara, bem como avaliar seu efeito sobre pardmetros

de qualidade do fruto produzido sob fertilizagdo organica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito de diferentes concentracdes de soro de leite bovino em
caracteristicas agrondmicas de frutos do tomate, cultivar Santa Clara.
e Avaliar o efeito de diferentes concentracdes de soro de leite bovino em

caracteristicas quimicas de frutos do tomate, cultivar Santa Clara.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. AGRICULTURA ORGANICA

‘Organico’ € um termo de rotulagem que indica que o alimento ¢ produzido de
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acordo com normas especificas que vetam o uso de quaisquer agroquimicos e que esta
certificado por uma agéncia devidamente constituida.

No Brasil, o sistema organico de producao esta regulamentado pela Lei Federal n°
10.831, de 23 de dezembro de 2003, que contém normas disciplinares para a produgao,
tipificagdo, processamento, envase, distribui¢do, identificacao e certificacdo da qualidade
dos produtos organicos, seja de origem animal ou vegetal. De acordo com a referida Lei,
considera-se sistema organico de produgdo agropecudria todo aquele em que sao adotadas
técnicas especificas, mediante a otimizagdo do uso dos recursos naturais e
socioecondmicos disponiveis e ao respeito a integridade cultural das comunidades rurais,
tendo por objetivo a sustentabilidade ecoldgica e econdmica, a maximizag¢do dos
beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia nao renovavel, empregando
sempre que possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecanicos em contraposi¢do ao uso
de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e
radiagdes ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo, processamento,
armazenamento, distribui¢do e comercializagdo, ¢ a prote¢do do meio ambiente (MAPA,
2003). Os produtos comercializados in natura, sobretudo as hortalicas, sdo os mais
expressivos na producdo organica nacional (ORMOND JPGP et. al.,2002). Entre os
organicos destinados a exportagdo, merecem destaque a soja, café, cacau, aglcar
mascavo, erva-mate, suco de laranja, mel, frutas secas, castanha de caju, 6leo essencial,
6leo de palma, frutas tropicais, palmito, guarand e arroz.

Estima-se que 90% dos agricultores organicos no pais sejam classificados como
pequenos produtores ligados a associagdes e grupos de movimentos sociais. Os 10%
restantes sdo representados pelos grandes produtores vinculados a empresas privadas. Os
agricultores familiares sdo responsaveis por 70% da producdo organica, com maior
expressdo na regido sul do pais, enquanto na regido sudeste, observa-se maior adesdo aos
sistemas organicos de producdo por parte de propriedades de grande porte (SOUZA,
2003).

O preco dos alimentos organicos ¢ considerado um fator limitante para o consumo
dos mesmos, como pode ser observado por meio da totalidade das pesquisas nacionais e
internacionais sobre o consumo destes alimentos (BORGUINI & MATTOS., 2002).

De acordo com Bourn & Prescott (2003); Ren et al.2002, as consideragdes sobre o
impacto do sistema organico de producdo na biodisponibilidade de nutrientes e o teor de
compostos antioxidantes tém recebido pouca aten¢do, mas sao importantes diretrizes para

futuras pesquisas.



3.2. AORIGEM E CLASSIFICACAO BOTANICA DO TOMATE

A cultura do tomate é proveniente da América do Sul, tendo como centro primario
de origem a regido Andina (Rick e Holle, 1990). A domesticacdo e o cultivo do tomateiro
foram feitos por tribos indigenas primitivas que habitavam o México, considerado centro
de origem secundério (Peralta e Spooner, 2007). A partir do México, o tomateiro foi
introduzido na Espanha na primeira metade do seculo XVI, e durante um longo periodo
foi considerado planta ornamental, tendo seu uso retardado na culinéria por ser
considerada planta venenosa (Filgueira, 2008). O primeiro registro de tomateiro na
Europa é creditado as descri¢Bes publicadas em 1554, pelo italiano Pier Andrea Mattioli.
A planta foi primariamente conhecida como “pomi d’oro”, mala aurea (mag¢d dourada),
poma amoris (maca do amor) e maca do jardim (Rick, 1987; Peralta et al., 2006).

O tomateiro é uma dicotileddnea, que pertence a ordem Tubiflorae, familia
Solanaceae, do género Solanum; e a espécie Solanum lycopersicum (Spooner et al.,
2005). Miller (1754) classificou o tomate como pertencente ao género Lycopersicon. No
entanto, uma nova classificagdo vem sendo sugerida por outros autores. Com as
modernas tecnologias de analise de DNA, diversos pesquisadores do Solanaceae Genome
Network, tém constatado que a similaridade tanto nuclear quanto mitocondrial e
cloroplastidial é superior a 90 % entre as diferentes espécies do género Solanum, néo
justificando, assim, aloca-lo em um género a parte, como proposto por Miller (SGN,
2012). Consequentemente, taxonomistas e melhoristas estdo adotando uma nova
classificacdo para o tomate, como pertencente ao género Solanum (Peralta et al., 2005).

O tomateiro é uma planta anual, herbacea, de caule redondo, piloso e macio
guando jovem tornando-se fibroso e anguloso com o passar do tempo. As folhas séo
alternadas, de forma oval a oblonga, compostas de 11 a 32 cm de comprimento. A flor é
hermafrodita, com cleistogamia, caracterizando uma espécie autégama em que
preferencialmente realizam a autofecundacdo acima de 95 %, embora possa ocorrer uma
pequena taxa de polinizacdo cruzada, dependente da populacdo de insetos polinizadores,
intensidade do vento, temperatura e umidade do ar. As flores ocorrem 5 em cachos, que
podem ser simples ou compostos; sdo pequenas e amarelas, com pétalas lanceoladas e

largas. Os frutos sdo bagas carnosas, suculentas, com tamanho e peso diferenciado



conforme a cultivar, e se caracteriza por ser bilocular, trilocular ou plurilocular
(EMBRAPA, 2006; Filgueira, 2008).

A cultura do tomateiro € caracterizada por dois habitos de crescimentos distintos:
as plantas de habito indeterminado necessitam de tratos culturais diarios como
tutoramento, desfolha, desbrote, desponte, poda, amontoa e outros e os frutos sao
destinados & mesa. Por sua vez, as cultivares de habito de crescimento determinado
ocorrem nas cultivares adaptadas para o cultivo rasteiro, ndo precisam de tutoramento,
sdo mais faceis de cultivar e servem para uso industrial (EMBRAPA, 2006). O ciclo varia
entre cultivares e sofre influéncia das condi¢6es climaticas e de solo. De forma geral, em
média, a germinagdo ocorre com cinco a sete dias, o florescimento acontece a partir de 45
dias apds a semeadura, enquanto a maturagdo, a partir dos 60 dias. Nas cultivares de
habito de crescimento indeterminado a colheita pode se estender por varios meses, posto
que enguanto alguns frutos sdo colhidos, continua o processo de florescimento,
frutificacdo e até mesmo de crescimento da planta. Ja, nas cultivares para processamento
industrial, os frutos amadurecem na mesma época, possibilitando a realizacdo de apenas
uma ou duas colheitas (Alvarenga et al., 2013).

As cultivares do grupo Santa Cruz se caracterizam por terem frutos oblongos, com
didmetro transversal menor que o didametro longitudinal, bi ou triloculares, resistentes ao
transporte e massa média variando de 80 e 200 g. O habito de crescimento das plantas é
indeterminado e o porte, geralmente, é alto. Encontram-se disponiveis no mercado
poucos hibridos de habito de crescimento determinado com padrdo de fruto Santa Cruz
para o cultivo no sistema de meia-estaca (Alvarenga et al., 2013).

Um dos fatores de qualidade do tomate € o estado fisiolégico, que estd
relacionado com o estadio de maturacdo do fruto, pois € ele que define 0 momento da
colheita. A cor sugere as mudancas de sabor, textura e aroma, decorrentes do processo de
maturagdo (ZAMBON, 1984; SILVA & GIORDANO, 2000). A modificagdo da
coloragdo do tomate é devida a clorofila e aos carotendides. A cor verde dos frutos
imaturos é atribuida a clorofila. Ao maximo tamanho segue imediata mudanca de cor,
inicio da maturacdo, refletindo a degradacdo da clorofila, que permanece em pequena
guantidade nos tecidos do fruto (MEDINA & MEDINA, 1981; ZAMBON, 1984,
ZAMBRANO et al., 1995). Os principais componentes dos carotendides em tomate sdo o
caroteno (amarelo) e o licopeno (vermelho), cuja sintese e decomposi¢do séo acentuadas

na fase de transicdo entre a maturagdo e senescéncia do fruto (ZAMBON, 1984;



ZAMBRANO et al., 1995). Em tomates, ha intensa degradacdo de clorofila durante o
amadurecimento, com sintese gradual de licopeno (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

A cor vermelha dos frutos é considerada como sendo o acumulo de licopeno. O
estadio verde maduro (inicio de mudanca de cor) é considerado o primeiro sintoma visual
para 0 indice de maturacdo (ZAMBON, 1984). A mudanca de cor do tomate €
considerada como indice de colheita (ZAMBRANO et al., 1995). Desde que o fruto tenha
completado seu desenvolvimento fisioldgico - esteja de vez -, podera ser colhido, mesmo
que se apresente com a coloracéo verde clara.

O fruto fisiologicamente desenvolvido, verde maduro, ideal para a colheita, é
identificado pela sua estrutura interna. As sementes devem estar completamente
desenvolvidas e sdo cortadas pela [amina ao se realizar um corte transversal do fruto. A
placenta deve exibir um material gelatinoso em, pelo menos, um loculo enquanto, nos
demais, estd em formacdo. O ponto de colheita determina maior ou menor resisténcia do
fruto a0 manuseio, sua capacidade de completar a maturacao, sua aparéncia e qualidade
(EMBRAPA, 1993; GAYET, et al., 1995; CASQUET, 1998). Para mercados proximos,
os tomates podem ser colhidos no estadio rosado ou vermelho maduro, enquanto para
mercados distantes podem ser colhidos no estadio de maturacao fisioldgica verde maduro
e completar sua maturagdo fora da planta (EMBRAPA, 1993; GAYET, et al., 1995;
CASQUET, 1998), pois sendo o tomate um fruto climatério pode desenvolver cor, aroma
e sabor caracteristicos nessa condicdo. A cor é o atributo de qualidade que serve de
parametro para o consumidor. Dessa forma, a escolha, no ato da compra, recai sempre

nos produtos mais coloridos.

3.3. ASPECTOS ECONOMICOS E NUTRICIONAIS DO TOMATE

O tomateiro destaca-se por sua importancia econémica, sendo uma das oleraceas
mais cultivadas no mundo (FAOSTAT, 2013). Segundo a Food and Agriculture
Organization (FAO), a produ¢do mundial do tomateiro, em 2011, foi de 159,02 milhdes
de toneladas. Dentre os paises com maior producdo destacaram-se a China (30,55%), a
india (10,58%) e os Estados Unidos da América (7,94%), que juntos somam 49% da
producdo mundial.

No Brasil, em 2011, a &rea cultivada com tomateiro foi de 69,31 mil hectares,
resultando em uma producédo de 4,42 milhGes de toneladas, com produtividade média de
63,85 t/ha, tendo contribuido com 2,8% da producdo mundial, situando-se em oitavo



lugar. O tomate de mesa contribuiu com 64% (2,83 mil toneladas) e 36% destinaram-se
ao processamento industrial (1,59 mil toneladas) (IBGE, 2012; FAOSTAT, 2013). Em
relacdo a anélise econdmica mundial, em 2010, a producdo movimentou um mercado que
atingiu a cifra de US$ 86,6 bilhGes. Desse total, a América do Sul contribuiu com US$
4,56 bilhdes, com destaque para o Brasil, que deteve participacdo de US$ 2,97 bilhGes
(Melo, 2013). Esta oleracea é amplamente difundida em todos os estados brasileiros,
sendo a segunda mais cultivada em area no pais, superada somente pela batata-inglesa
(Solanum tuberosum).

A producao brasileira de tomate esta concentrada nas regiGes Sudeste (37,74%) e
Centro-oeste (33,8%). No Brasil, na safra 2011, os estados com maior produgdo foram:
Goiés (32,56%), Sao Paulo (19,53%), Minas Gerais (10,16 %), Parana (7,85%) e Bahia
(7,67%) (IBGE, 2012). A producdo de tomate para 0 processamento concentra-se nos
estados de Goias, Sdo Paulo, Minas Gerais e Pernambuco, com destaque para Goiés, que
detém a maior producao nacional — cerca de 72,3% (Melo, 2012).

O tomate é um fruto rico em vitamina C e em carotendides, nomeadamente
licopeno e betacaroteno. Esses carotendides pertencem a familia dos terpendides (pro-
vitamina A). Eles sdo responsaveis pela coloracdo do tomate e a0 mesmo tempo sao
antioxidantes que agem sobre radicais livres.

Os carotenoides sdo substancias produzidas por frutas e hortalicas que Ihes
conferem tons vermelho e alaranjados. Até o momento foram descritos mais de 600
desses compostos na natureza (Almeida-Muradian e Penteado, 2003). A maioria dos
carotenoides apresenta estrutura linear com 40 carbonos com 3 a 15 duplas ligacdes
conjugadas, que Ihes conferem a propriedade de absorver luz nos comprimentos de onda
entre 400 e 500 nm. Carotendides contendo apenas carbono e hidrogénio em suas
estruturas sdo denominados carotenos, como por exemplo, o -caroteno, o a-caroteno e o
licopeno. Por outro lado, carotendides com um ou mais grupamentos funcionais contendo
oxigénio podem ser também denominados xantofilas, tais como a luteina e a zeaxantina
(Zaripheh and Erdman Jr., 2002; Almeida-Muradian e Penteado, 2003). Cerca de 10%
dos 600 carotenodides descritos sdo provitaminas A, como por exemplo, o f e a-
carotenos. O restante ndo é considerado pré-vitamina A, tais como o licopeno, a luteina e
seu isdmero estrutural, a zeaxantina, que apresenta uma dupla ligacdo conjugada
inexistente na luteina (Kruger et al., 2002; AlmeidaMuradian e Penteado, 2003).

O licopeno ndo somente é um dos 600 pigmentos carotendides encontrados na

natureza, como também €é um dos 25 encontrados no plasma e tecidos humanos. A
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palavra licopeno é derivada do nome latim do tomate, Lycopersicum esculentum. Trata-
se de um carotenoide ndo-ciclico que contém 11 ligaces duplas conjugadas, arranjadas
linearmente. Além das ligacBes duplas conjugadas possui duas ligacBes duplas ndo
conjugadas, o que lhe oferece maior reatividade. Nao apresenta atividade pro-vitamina A
porque lhe falta o anel p-ionona, como no a-caroteno, B-caroteno e P-criptoxantina. E
lipossollvel. Caracteriza-se por uma estrutura simétrica e aciclica de 40 carbonos, cuja
massa molecular é de 536,85Da. Estudos tém revelado que o consumo de licopeno,
presente tanto no fruto fresco quanto processado, tem funcdo preventiva de diferentes
tipos de cancer, principalmente do aparelho digestivo (Carvalho, 2007). O licopeno é um
dos supressores biologicos de radicais livres, especialmente os derivados do oxigénio. Por
ser um potente sequestrador do oxigénio singlet (uma forma reativa de oxigénio como
radical livre causador de céancer), o licopeno possui propriedades antioxidantes e
anticancerigenas. A maioria dos trabalhos tem revelado os bons efeitos das dietas ricas
em licopeno na reducdo dos riscos da ocorréncia de céancer de esbdfago, estdmago,
préstata, pulméo, dentre outros (Pohar et al., 2003; Moritz, 2006; Monteiro et al., 2008).
O licopeno é disponivel, pela alimentacdo, através de uma lista ndo muito extensa
de frutas e vegetais, ao contrario do que acontece com outros carotenoides. Acredita-se
que o licopeno possa corresponder de 30% a 64% da ingestdo total de carotendides, o que
equivale aproximadamente a 3,7mg/dia. As principais fontes de licopeno sdo o tomate, a
goiaba vermelha, a melancia, 0 mamao e a pitanga. Os tomates e produtos derivados
contribuem em mais de 85% na ingestdo diaria de licopeno nos Estados Unidos. O
contetdo em licopeno dos tomates depende de sua variedade e de seu amadurecimento.
Por exemplo, tomates muito vermelhos podem conter 50mg de licopeno por quilo,
enquanto que uma variedade mais amarela pode conter somente 5mg/quilo. O suco de
tomate, catchup, sopas, pizzas com molho de tomate, e molho ao sugo para espaguetes

séo os alimentos que mais contribuem na ingestéo de licopeno.

3.4. QUALIDADE DO TOMATE

A qualidade do tomate depende de suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e
quimicas que influenciam na sua atratividade ao consumidor. Estas caracteristicas
também sdo indicativos de sua qualidade organoléptica e nutricional, das quais a pectina,

pectina soluvel, relagdo sélidos soluveis/acidez, acidez titulavel, vitamina C e agUcares



redutores sdo importantes indicadores (CARVALHO et al., 2005, CARDOSO et al.,
2006).

A porcentagem de sélidos soluveis, que é representada pelo °Brix inclui os aglcares e
os &cidos e tem influéncia sobre o rendimento industrial, enquanto que a acidez total
titulavel, que é representada pelo teor de acido citrico, influencia principalmente o sabor
dos frutos (GIORDONO et al., 2000).

O sabor é o aspecto mais importante para o consumidor no momento de decidir qual
tipo de tomate comprar, preferindo uma proporcao balanceada de agucar/acido. Quando
altos teores de agucar sdo combinados com baixos teores de acidos, o sabor, apesar de
muito doce, é considerado sem gosto e quando tem-se altos teores de acidos e baixos
teores de acucar, o sabor é considerado azedo (MORGAN, 2006).

3.5. SORO DE LEITE BOVINO

O leite, produto de secre¢do das glandulas mamarias, € um fluido viscoso constituido
de uma fase liquida e particulas em suspensdo, formando uma emulséo natural, estavel
em condic¢Oes normais de temperatura ou de refrigeracdo. Possui elevado valor nutritivo,
sendo o Unico alimento que satisfaz as necessidades nutricionais e metabdlicas do recém-
nascido, de cada espécie. O leite fornece proteinas de elevada qualidade e em quantidade
significativa - o leite in natura fornece, em média, de 3 a 3,5g de proteinas por 100g de
leite. Depois das proteinas sanguineas, as proteinas do leite sdo provavelmente as mais
bem caracterizadas do ponto de vista fisico-quimica e genético.

As proteinas lacteas dividem-se em varias classes de cadeias polipeptidicas. Um
dos grupos de proteinas, 0 das caseinas, representa de 75% a 85% das proteinas lacteas.
Neste grupo, consideram-se ainda varios tipos de polipeptideos: asl-, as2-, -, € k-, com
algumas variantes genéticas, modificacdes pos-translacionais e produtos de prote6lises. A
presenca natural de proteinases (plasmina) no leite pode originar alguma protedlise com
formacéo de y-caseinas e proteosepeptonas.

Quase todas as caseinas se encontram associadas a calcio e fosforo, em micelas de
20 a 300pum de diametro e que refletem a luz, originando a coloragdo branca caracteristica
do leite. As caseinas parecem ser um dos fatores que contribuem para aumentar a
biodisponibilidade de célcio no leite, enquanto que sugere-se um efeito prejudicial destas

proteinas com relacdo a biodisponibilidade de ferro.
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O segundo grupo de maior importancia quantitativa é o das proteinas soltveis do
soro lacteo, ou proteinas do lactosoro, que constitui de 15% a 22% das proteinas totais do
leite. As principais familias de proteinas do lactosoro sdo as B-lactoglobulinas, as -
lactoalbuminas, as albuminas séricas e as imunoglobulinas. Ainda deve-se considerar o
grupo de proteinas da complexa matriz lipoprotéica da membrana dos globulos de
gordura; este grupo de proteinas faz parte integrante da membrana, e ndo inclui as
proteinas sollveis que podem ser adsorvidas, consideradas por certos autores como
periféricas. Através de técnicas apropriadas de separacdo eletroforética, as proteinas da
membrana dos glébulos de gordura distribuem-se em quatro bandas distintas: A, B, C e
D. Finalmente, existem o grupo das proteinas menor que inclui um conjunto de proteinas,
tais como transferrina, lactoferrina, microglobulina e glicoproteinas.

As proteinas do soro do leite apresentam uma estrutura globular contendo
algumas pontes de dissulfeto, que conferem um certo grau de estabilidade estrutural. As
fracBes, ou peptideos do soro, sdo constituidas de beta-lactoglobulina (BLG), alfa-
lactoalbumina (ALA), albumina do soro bovino (BSA), imunoglobulinas (Ig’s) e
glicomacropeptideos (GMP). Essas fragdes podem variar em tamanho, peso molecular e
funcédo, fornecendo as proteinas do soro caracteristicas especiais. No leite humano, o
percentual das proteinas do soro é modificado ao longo da lactacdo, sendo que no
colostro representam cerca de 80% e, na sequéncia, esse percentual diminui para 50%.

A beta-lactoglobulina é o maior peptideo do soro (45,0% a 57,0%), representando,
no leite bovino, cerca de 3,2g/l. Apresenta médio peso molecular (18,4 a 36,8 kDa), o que
Ihe confere resisténcia a acdo de &cidos e enzimas proteoliticas presentes no estdmago,
sendo, portanto, absorvida no intestino delgado. E o peptideo que apresenta maior teor de
aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA), com cerca de 25,1%. Importante carreadora
de retinol (pr6 vitamina A) materno para o filhote, em animais. Em humanos essa funcéo
biol6gica é desprezada, uma vez que a beta-lactoglobulina ndo esta presente no leite
humano.

Em termos quantitativos, a alfa-lactoalbumina é o segundo peptideo do soro (15%
a 25%) do leite bovino e o principal do leite humano. Com peso molecular de 14,2 kDa
caracteriza-se por ser de facil e rapida digestdo. Contém o maior teor de triptofano (6%)
entre todas as fontes protéicas alimentares, sendo, também, rica em lisina, leucina,
treonina e cistina.

A alfa-lactoalbumina é precursora da biossintese de lactose no tecido mamario e

possui a capacidade de se ligar a certos minerais, como célcio e zinco, o que pode afetar
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positivamente sua absor¢do. Além disso, a fracdo alfa-lactoalbumina apresenta atividade
antimicrobiana contra bactérias patogénicas, como por exemplo, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus e Klebsiella pneumoniae.

A albumina do soro bovino corresponde a cerca de 10% das proteinas do soro do
leite. E um peptideo de alto peso molecular (66 kD), rico em cistina (aproximadamente
6%), e relevante precursor da sintese de glutationa. Possui afinidade por acidos graxos
livres e outros lipideos, favorecendo seu transporte na corrente sanguinea.

As imunoglobulinas sdo proteinas de alto peso molecular (150 a 1 000kDa).
Quatro das cinco classes das Ig’s estdo presentes no leite bovino (IgG, IgA, IgM e IgE),
sendo a IgG a principal, constituindo cerca de 80% do total. No leite humano, a IgA
constitui a principal imunoglobulina (>90%). Suas principais acdes bioldgicas residem na
imunidade passiva e atividade antioxidante.

O glicomacropeptideo (6,7 kDa) é um peptideo resistente ao calor, a digestdo
assim como a mudangas de pH. Curiosamente, muitos autores ndo descrevem o
glicomacropeptideo como um peptideo do soro. Na verdade, o glicomacropeptideo é um
peptideo derivado da digestdo da caseina-kapa, pela acdo da quimosina durante a
coagulacdo do queijo. Essa fracdo esta presente em um tipo de proteina do soro,
conhecida como whey rennet. Apresenta alta carga negativa, que favorece a absorcao de
minerais pelo epitélio intestinal, e, assim como a fracdo beta-lactoglobulina, possui alto
teor de aminoacidos essenciais (47%). As subfracdes ou peptideos secundarios das
proteinas do soro sdo assim denominados por se apresentarem em peguenas
concentragdes no leite. Compreendem as subfracgdes: lactoferrina, beta-microglobulinas,
gamaglobulinas, lactoperoxidase, lisozima, lactolina, relaxina, lactofano, fatores de
crescimento IGF-1 e IGF-2, proteoses-peptonas e aminoacidos livres.

As proteinas do soro podem exibir diferencas na sua composicdo de
macronutrientes e micronutrientes, dependendo da forma utilizada para sua obtencéo.
Segundo pesquisas, 100g de concentrado protéico do soro do leite possui, em média, 414
kcal, 80g de proteina, 7g de gordura e 8g de carboidratos. A composicdo média de
aminoéacidos é de 4,9mg de alanina, 2,4mg de arginina, 3,8mg de asparagina, 10,7mg de
acido aspartico, 1,7mg de cisteina, 3,4mg de glutamina, 15,4mg de acido glutamico,
1,7mg de glicina, 1,7mg de histidina, 4,7mg de isoleucina, 11,8mg de leucina, 9,5mg de
lisina, 3,Amg de metionina, 3,0mg de fenilalanina, 4,2mg de prolina, 3,9mg de serina,
4,6mg de treonina, 1,3mg de triptofano, 3,4mg de tirosina e 4,7mg de valina, por grama

de proteina.
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Os aminoacidos de cadeia ramificada perfazem 21,2% e todos os aminoacidos
essenciais constituem 42,7%. Esses valores estdo acima da média, quando comparados
aqueles de outras fontes protéicas, fornecendo as proteinas do soro importantes
propriedades nutricionais. Em relagdo aos micronutrientes, possui, em média, 1,2mg de
ferro, 170mg de sodio e 600mg de célcio por 100g de concentrado protéico. O soro de
leite pode ser obtido em laboratorio ou na industria por trés processos principais: a) pelo
processo de coagulacdo enzimética (enzima quimosina), resultando no coagulo de
caseinas, matéria-prima para a produgdo de queijos e no soro “doce”; b) precipitagdo
acida no pH isoelétrico (pl), resultando na caseina isoelétrica, que é transformada em
caseinatos e no soro acido; c) separacao fisica das micelas de caseina por microfiltracao,
obtendo-se um concentrado de micelas e as proteinas do soro, na forma de concentrado

ou isolado protéico.

3.6. IMPACTOS AMBIENTAIS

A diversidade das atividades industriais ocasiona, durante o processo produtivo, a
geracdo de residuos sélidos, liquidos e gasosos 0s quais podem poluir e contaminar o
solo, a agua e o ar, sendo preciso observar que nem todas as industrias geram residuos
com poder impactante nesses trés ambientes.

Segundo VON SPERLING (2005), a matéria organica ¢é avaliada de uma maneira
global, indiretamente, por meio do pardmetro denominado demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) que determina a quantidade de oxigénio dissolvido necessario para
degradar biologicamente certa quantidade de matéria organica contida em uma amostra
de efluente liquido.

Conforme ALMEIDA (2004), tem havido uma preocupacao cada vez maior com
relagdo aos problemas ambientais associados as atividades industriais. Os 6rgaos
ambientais das esferas federais, estaduais e municipais tém procurado fazer cumprir as
leis de controle de emissdo de poluentes pelas inddstrias, e estas por sua vez vém
buscando alternativas para se adequar as normas impostas pela legislacdo ambiental.

A DBO dos despejos pode ser superior a dos esgotos domeésticos, caracterizando
os despejos como predominantemente organicos e trataveis por processos bioldgicos ou
pode ser considerada inferior a dos esgotos domésticos, e considerados despejos nao
predominantemente organicos (VON SPERLING 2005).
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De acordo com RICHARDS (2002), o soro é um potente agente de polui¢do que
pode provocar a destruicdo da flora e da fauna devido a sua alta DBO que € de cerca de
30.000 a 50.000 mg de oxigénio por litro de soro. Este valor é aproximadamente 100
vezes superior ao de um esgoto doméstico. Uma fabrica com producdo média de dez mil
litros de soro por dia polui 0 equivalente a uma populacéo de 5.000 habitantes.

ALMEIDA (2004) relata que no Brasil, as industrias produtoras de queijo, em
geral, sdo de pequeno porte, ndo dispondo de meios econdmicos ou tecnoldgicos para o
aproveitamento do soro. Neste caso, o soro pode ser considerado um poluente
extremamente problematico, devido a sua carga organica e grande volume gerado,

devendo ser tratado antes de descartado.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, em condicdes de campo, na Estacdo Experimental
de Biologia - EEB, Universidade de Brasilia no periodo de abril a novembro. A EEB esté
localizada a 15°44°13" sul, 47°52°56" oeste e a uma altitude aproximada de 1.100 metros
acima do nivel do mar. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é o Aw
tropical de savana, inverno seco e verao chuvoso.

A calagem e as adubagdes de plantio foram realizadas seguindo-se a
recomendacgOes para o sistema organico, segundo Souza e Resende (2014). A adubacéo
foi realizada com a aplicacdo de 2 ton/ha de calcéario, 2 ton/ha de Yorim e 300 g de
esterco de gado por m? no plantio das mudas.

As mudas de tomate foram preparadas utilizando-se substrato comercial em
bandejas de 128 células. Ap6s a germinacdo foi feito o desbaste deixando-se uma planta
por célula. O transplante das mudas foi realizado 55 dias apds o plantio das sementes, 15
de junho, quando as mudas se encontravam bem desenvolvidas com altura de 20 cm.

A area experimental de 256 m? foi dividida em 10 parcelas (Figura 1) constituidas
por cinco fileiras duplas de tomate cv. Santa Clara, contendo em cada parcela quatro
repeticOes de 10 plantas. As parcelas tinham 5 m de comprimento e 2 m de largura. O
espagamento entre plantas foi de 0,50 m, entre linhas de 1,0 m e entre linhas duplas 2,0

m.
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Figura 1: Plantas de tomate em campo aberto.
Estacdo Experimental de Biologia - UnB, 2015

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos em
4 repeticdes compostas de 10 plantas, totalizando 40 plantas por tratamento. Os
tratamentos foram com soro de leite bovino na concentracéo de 100% com aplicacdo duas
vezes por semana; soro de leite concentracdo 75% com aplicacdo duas vezes por semana;
soro de leite concentragdo 100% com aplicagdo uma vez por semana; soro de leite
concentracdo 75% aplicacdo uma vez por semana e a testemunha com apenas agua.

A conducdo foi feita com haste Unica e no dia 02 de julho foi colocado
tutoramento (Figura 2) com fitilho em cada planta. Foram eliminadas todas as brotagdes
das axilas das folhas. Em cada uma das plantas foi realizado o trato cultural de amontoa
ap6s uma semana do tutoramento. Semanalmente foi realizado o desbrote nas axilas da

planta bem como o controle de plantas daninhas com capina e a desfolha manual.
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Figura 2: Plantas de tomate Santa Clara tutoradas/amarrio (02 de julho).
Estacdo Experimental de Biologia - UnB, 2015

A partir do florescimento, na primeira quinzena de julho, foi realizada a primeira
adubacdo de cobertura (Figura 3) com esterco de gado e passado um més da primeira
adubacdo de cobertura foi realizada a segunda adubagdo com esterco de galinha na dose
de 150 g por m2. Apds o pegamento dos frutos, na primeira quinzena de agosto, foi feito

o raleio dos mesmos deixando-se 10 frutos por planta.

Figura 3: Adubacao de cobertura.
Estacdo Experimental de Biologia - UnB, 2015
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Utilizou-se irrigacao por sulco (Figura 4), de acordo com o seguinte cronograma:
uma semana antes e até o primeiro dia apds o transplantio das mudas, a irrigagdo foi
realizada por 10 minutos em cada uma das parcelas, diariamente, no inicio da manh& e no
final da tarde de segunda a sabado. A partir do 20° dia, o tempo foi de 15 minutos por
parcela na mesma frequéncia. A partir do 35° dia, apos o surgimento do primeiro racemo,
a frequéncia e o tempo de irrigacdo atingiram valores maximos, sendo feitas diariamente
durante 20 minutos. A partir da primeira colheita, o tempo de irrigagdo diminuiu para 10

minutos diarios no periodo da manha e tarde.

Figura 4: Irrigagdo por sulco.
Estacdo Experimental de Biologia - UnB, 2015

O soro de leite &cido, resultante da fabricacdo de queijo Minas Frescal, foi obtido
na Fazenda Agua Limpa - FAL, Universidade de Brasilia.

As aplicagdes de soro de leite foram iniciadas 25 dias ap6s o plantio das mudas,
no dia 10 de julho. As aplicacGes eram realizadas sempre no periodo da manha com
pulverizador costal com capacidade para cinco litros, dotado de bico do tipo cénico. As
pulverizagdes eram realizadas de forma que todas as plantas fossem cobertas o que
resultava em escorrimento do produto. Foram realizadas 13 aplicacfes de soro de leite
durante seis semanas. As pulverizacbes foram encerradas quando as plantas se
encontravam com os frutos completamente vermelhos no dia 26 de agosto de 2015.

Aos 76 dias apo6s o transplante, em 01/09/2015, iniciou-se a primeira colheita

dos frutos de cada tratamento, no estadio de maturacdo totalmente vermelho e ainda
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firme, prolongando-se a colheita por 7 semanas, tendo sido realizada uma colheita por
semana.

Os tomates colhidos ficaram acondicionados em embalagem pléstica e
armazenados em camara fria na temperatura de 10°C (Figura 5). Na primeira quinzena
de outubro, os frutos dos cinco tratamentos foram avaliados quanto aos parametros
fisicos. Avaliou-se: o nimero de frutos por planta (NF/P), massa fresca por fruto (MFF),
massa fresca total (MFT), didmetro equatorial do fruto (DE) e didmetro longitudinal do
fruto (DL) avaliados com uso de uma balanca digital de precisdo e paquimetro digital

(Mitutoyo 150 mm) em frutos coletados ao acaso de plantas de cada tratamento.

Figura 5: Armazenamento dos tomate colhidos em camara fria a temperatura de 10°C.

Estacéo Experimental de Biologia - UnB, 2015

Posteriormente, os tomates coletados e medidos foram inicialmente desinfetados
com a solucdo de hipoclorito de sédio na concentracdo (1:1) por trés minutos e lavados
em agua corrente por igual periodo. Apos a desinfeccdo, amostras de seis tomates de
cinco plantas por tratamento, escolhidos de forma aleatéria nos cinco tratamentos, foram
processados na proporcdo de Y de agua para ¥ de tomate em liquidificador e
acondicionados no freezer em copos plasticos com tampa, identificados e congelados a
temperatura de -5°C (Figura 6), totalizando 25 amostras. As 25 amostras foram
duplicadas, totalizando 50 amostras, sendo 25 amostras para a analise de carotendides e
as outras 25 amostras para analise de solidos sollveis totais, acidez total titulavel e pH.
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As analises foram realizadas no Laboratério de Andlise de Alimentos da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria (FAV-UnB) e no Laboratério de
Alimentos da Medicina Tropical (FS-UnB).

Figura 6:Processamento de tomates de cada tratamento para analises quimicas.
Estacéo Experimental de Biologia - UnB, 2015

Aos 150 dias ap0s o transplante, 18 de novembro, iniciaram-se as analises de pH,
acidez total titulavel em &acido organico e solidos sollveis totais (Figura 7). Aliquotas de
10 gramas de cada uma das amostras foram colocadas em 25 béqueres de 250 ml e em
seguida foi acrescentado 100 ml de agua destilada.

Figura 7: Andlises quimicas dos tomates.
Laboratério de Alimentos da FAV - UnB, 2015
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O pH das amostras foi determinado diretamente pela imersdo do eletrodo do
pHmetro (potenciémetro) digital marca GEHAKA, em cada uma das amostras, segundo o
procedimento descrito por CARVALHO et. al (1990).

A acidez total titulavel foi determinada de acordo com o Instituto Adolfo Lutz
(1985). A determinacdo da acidez titulavel total foi por volumetria como indicador. A
acidez, expressa em g de &cido citrico foi calculado considerando-se o equivalente-grama
(IAL, 2008). As amostras dos cinco tratamentos com cinco repeti¢cbes foram titulados
com NaOH a 0,1N com fator de correcdo de 0,9996 a temperatura de 25°C. Para calcular
a acidez titulavel total (ATT) do tomate que é expressa em porcentagem de &cido citrico,

utilizou-se a seguinte formula:

O calculo de Acidez Total Titulavel foi realizado a partir da formula:
V.F.M.PM/10.P.n

Onde:

V: volume da solucdo de hidréxido de sédio gasto na titulagdo em ml.

M: molaridade da solucdo de hidréxido de sédio — 0,1

P: massa da amostra em g

PM: peso molecular do acido citrico — 192

F: fator de correcdo da solucdo de hidroxido de s6dio — 0,9996

n: nimero de hidrogénios ionizaveis — 3

Os solidos sollveis totais (SST) das amostras foram determinados em
refratbmetro de bancada marca Warszawa PZO — RL3®. Foram colocadas gotas da polpa
de tomate processado em liquidificador no prisma do refratbmetro, e, em seguida, foi
realizada a leitura. Os resultados foram expressos em °Brix.

Aos 172 dias apos o transplante, 07 de dezembro, iniciaram-se as analises de
carotendides totais (Figura 8). Para determinacdo de carotenoides totais, as amostras
foram congeladas a -85 graus Celsius e depois foram liofilizadas no equipamento
Liofilizador Christ LSC Plus no periodo de 05 de novembro até 12 de novembro de
2015. A pesagem foi realizada apds um dia da liofilizacdo. Pesou-se aproximadamente

250 miligramas de cada uma das amostras em triplicata, 0 que totalizou 75 amostras.
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Também foram efetuadas as pesagens do 7,5 gramas de sulfato de anidro de sddio,

também em triplicata.

Figura 8: Liofilizacdo das amostras de tomate.
Laboratdrio de Alimentos/FS - UnB, 2015

Cada uma das amostras foi macerada em almofariz, usando 50 mL de acetona
gelada (10°C) e foi homogeneizou por um minuto. O extrato foi filtrado a vacuo atraves
de um funil de Buchner com papel de filtro, recolhendo o filtrado em um kitassato de 500
mL (Figura 9). A extracdo foi repetida até o residuo ficar branco. No final lavou-se o
almofariz, o residuo e o funil com acetona, recolhendo tudo no kitassato. Em um funil de
separagdo de 500 mL foi colocado aproximadamente 40 mL de éter de petroleo e
transferiu—se o extrato cuidadosamente para o funil, lavando-se o kitassato com acetona e

transferindo para o funil.
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Figura 9: Determinacéo de teores de carotendides totais em tomate.
Laboratério de Alimentos/FS - UnB, 2015

A lavagem foi realizada com 450 mL de agua destilada em trés etapas. A cada
uma das lavagens foi acrescentada 150 mL de &gua destilada cuidadosamente pelas
paredes do funil para ndo formar emulsdo e remover toda a acetona. Em todas as
separacdes de fases, descartou-se a fase aquosa inferior. Na tltima lavagem, descartou-se
a fase inferior completamente, tomando o cuidado para ndo perder parte da fase superior.
A fase etérea foi entdo, coletada em um baldo volumétrico de 25 mL recoberto com papel
aluminio, passando a solucdo por um funil de vidro contendo 7,5 g de sulfato de sddio
anidro para remocao da agua residual (usou no funil 1& de vidro para segurar o sulfato de
sodio). O funil foi lavado com éter de petréleo, coletando no baldo volumétrico. Foi
completado o volume extraido com éter de petrdleo e depois acondicionado em frascos de
ambar de 30 mL e colocado em geladeira a -5°C. A leitura da absorbéancia (Figura 10)
realizada no mesmo dia das andlises foram efetuadas no comprimento de onda de 450nm
(Rodriguez-Amaya, 2001). As leituras foram realizadas no espectofotdbmetro Biochrom e
a expressdo matematica descrita por Gross (1987), considerando o coeficiente de
absorcdo médio de 2592 para carotendides totais. A absorbancia de carotendides deve
ficar entre 0,2 e 0,9 (UA) Unidade de Absorbancia.
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Figura 10: Leitura dos teores de carotendides totais em espectofotdmetro.
Laboratdrio de Alimentos/FS - UnB, 2015

Caélculo da concentracao de carotenoides total (Ct) foi realizado utilizando a formula:
Ct(ug/g) =AxV x104
E®1emx m
Onde:
A = absorbancia no pico maximo de absorcao
V = volume final da amostra (mL)
m = massa da amostra (g)

E'%;cm = coeficiente de extingéo (B-caroteno = 2592 em éter de petroleo (lsler et al.,
1956).

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do programa
SISVAR, versédo 2011.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito dos cinco tratamentos de soro de leite bovino sobre os parametros fisicos
e quimicos dos frutos de tomate Santa Clara sob fertilizagdo organica foi somente
analisado com a maturagdo dos mesmos, ou seja, no estagio de maturagao vermelha.

Para parametros fisicos, o nimero de tomates por planta variou entre 22,0 e 30,8,
a massa fresca por fruto variou entre 85,3 e 122,3g, a produgdo por planta variou entre
1,9 e 3,8kg, o didmetro equatorial oscilou entre 49,9 e 56,2mm e o didmetro longitudinal
entre 55,9 e 62,0mm (Tabela 1)

Para parametros quimicos, o pH oscilou entre 4,0 ¢ 4,3, o teor de s6lidos soluveis
(SST) oscilou entre 2,5 a 4,7 °Brix, a acidez total titulavel (ATT) entre 0,29 ¢ 0,34%, a
relacdo SST/ATT entre 8,73 e 13,90 e o teor de carotenodides totais entre 223,2 a 286,7
ug/g (Tabela 2)

Tabela 1: Efeito do soro de leite bovino sobre o nimero de frutos por planta, massa
fresca, producdo de frutos por planta e didmetros dos frutos de tomate cv. Santa Clara
(Solanum lycopersicum L.) sob fertilizacdo organica. Brasilia— EBB, 2015

N.F/P M.F.F M.F.T D.E D.L
Tratamento

unidade gramas kilos mm mm
A- 75%/1X 289() | 1109() | 32(@) | 551(@) | 62,0 @)
B — 75%/2x 30,8(a) 122,3 (a) 38() |562(@) | 61,3(a)
C- 100%/2x 28,4 (a) 90,17 (b) 2,6 (b) | 515(b) | 58,0 (b)
D-100%/1x | 30,7(a) | 8521(b) | 2,6 (b) | 508 (b) | 55,7 (b)
Testemunha 22,0 (b) 85,34 (b) 1,9 (b) 49,9 (b) | 55,9 (b)

C.V (%) 7,71 12,79 16,86 3,40 3,24

O soro de leite bovino independente de sua concentracdo e modo de aplicagéo
produziu efeito positivo para todos 0s parametros agrondmicos.

O soro aplicado na concentracdo de 75% duas vezes por semana produziu maior
nimero de frutos, com média de 30,8, o que ndo diferiu da meédia observada na

concentracdo de 75% uma vez por semana. Porém houve diferenga estatistica entre os
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demais tratamentos com soro e a testemunha que teve meédia de 22,0 frutos por planta.

O soro aplicado na concentragdo de 75% duas vezes por semana produziu frutos mais
pesados, com média de 1229, que ndo diferiu da média observada na concentracdo de
75% uma vez por semana. Nos demais tratamentos as médias foram inferiores e nédo
difeririam entre si. Nesta mesma concentracdo de soro, 75%, foram observadas as
maiores produgfes por planta (3,2 a 3,8 kg por planta) independente da aplicacéo
semanal, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos e da testemunha.

A producdo total de tomate por plantas naquelas plantas que receberam soro de leite
a 75% de concentracdo foi duas vezes maior que a producdo observada nas plantas de
tratamento testemunha, 3,8 e 1,9kg, respectivamente.

O tamanho do fruto de tomate, avaliado por meio do didmetro equatorial e
longitudinal, foi superior nos tratamentos com soro de leite a 75%, independente, do
modo de aplicacdo, diferindo estatisticamente do tamanho observado nos demais
tratamentos

De acordo com Cavallaro et. al. (2009), no experimento de produtividade de rucula e
tomate em funcdo da adubacdo N e P organica e mineral, a produtividade do tomate
organico oscilou entre 2,1 a 4,1 kg, o numero de frutos por planta oscilou entre 23,2 e

36,4 e a massa média de tomateiro oscilou entre 90g a 114g.

Tabela 2: Efeito do soro de leite bovino sobre pH, sélidos soluveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT), relacdo (SST/ATT) e teor de carotendides totais (Ct) dos frutos de
tomate cv. Santa Clara (Solanum lycopersicum L) sob fertilizacdo orgénica. Brasilia —
EBB, 2015.

SST ATT Carotendides
Tratamento

pH ° Brix % SST/ATT | totais pg/g
A- 75%/1X 42@ | 25(@) 0,29 (a) 8,73 (a) 251,6 (a)

B — 75%/2x 4,2 (a) 2,9 (a) 0,30 (a) 9,72 (a) 286,7 (a)

C-100%/2x | 4,0(@) | 36() | 033(b) | 11,15(b) | 2723 (a)

D-100%/1x | 43() | 3,8(0) | 032(®) | 11,90() | 2232 (a)

Testemunha 4,2 (a) 4,7 (c) 0,34 (b) 13,90 (c) 231,8 (a)

C.V (%) 14,00 6,24 15,52 7,17 13,50
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Considerando os pardmetros quimicos, ao avaliar os frutos dos cinco tratamentos,
encontrou-se valores de pH na ordem de 4,2, comprovando uma acidez média de importancia
industrial, pois permite maior flexibilidade na adi¢do de aglcar no preparo de poupas e extratos
de tomate. E desejavel um pH inferior a 4,5 para impedir a proliferacdo de microorganismos, pois
valores superiores ao pH 4,5 requerem periodos mais longos de esterilizagdo da matéria prima em
um processamento térmico, ocasionando maior consumo de energia e maior custo de
processamento. Convém mencionar que o pH decresce significativamente como 0s primeiros
sinais de maturacdo nos frutos e aumenta levemente com o estadio passado. Contudo o pH varia
conforme as condicdes de armazenagem, ou seja, temperatura, umidade relativa do ar e atmosfera
controlada.

O pH e acidez séo fatores de extrema importancia quando se analisa o nivel de aceitagdo
de um produto pelo consumidor, pois frutos excessivamente acidos sdo rejeitados para 0 consumo
(BORGUINI, 2002).

Para solidos sollveis totais (SST) foi observada diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade, sendo que os frutos provenientes das plantas do
tratamento testemunha apresentaram maiores médias, 4,7° Brix. O teor de s6lidos sollveis (SST),
determinado em °Brix, é o principal componente responsavel pelo sabor do fruto e, além disso,
pode indicar a influéncia ocasionado pela adubacdo, temperatura e irrigacdo, além de ser uma
caracteristica genética do cultivar. Quanto maior o teor de SST (°Brix) maior sera o rendimento
industrial durante o processamento.

No caso da acidez total titulavel (ATT), a porcentagem observada nas plantas do
tratamento testemunha apresentaram maiores médias diferindo estatisticamente das plantas que
receberam soro de leite na concentracdo de 75% independente de seu modo de aplicagdo. Os
valores médios de acidez total titulavel em todos os tratamentos foram inferiores & média de
acidez titulavel de frutos de tomateiro (0,42%) observados por Mattedi et al. (2004).

Na relacdo de SST/ATT foi observado maior média nos tratamentos de 100%
independente do modo de aplicacdo e no tratamento testemunha diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos.

O balango entre SST/ATT caracteriza o sabor do fruto, estando relacionado a presenga de
diversos constituintes quimicos, principalmente os agUcares, expressos em °Brix, e acidos,
expresso pela percentagem de &cido citrico. A principio, quanto maior o teor de acUcares e de
acidos, melhor o sabor do fruto (Grieson & Kader, 1986) e por isso mais aceito para ser
consumido in natura. Segundo Kader et al. (1978), o fruto do tomateiro € considerado de
excelente qualidade quando apresenta valor para a relacéo solidos soltveis/acidez, superior a 10,
0 que foi verificado nos tratamentos de 100% de soro de leite, independente do modo de
aplicacgdo, e no tratamento testemunha. Elevado valor na relacdo indica uma 6tima combinacdo de

acucar e acido que se correlacionam com saber suave, enquanto que valores baixos, com sabor
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acido, ou seja, frutos de alta qualidade contém mais de 0,32% de acidez titulavel, 3 °Brix de SST
e relagdo SST/ATT maior que 10. O teor de SST encontrado em tomates maduros pode estar
relacionado ao grau de amadurecimento, onde apresentam maior teor de SST.

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para o teor de carotenoides totais
para os frutos de tomate. Vale ressaltar que os valores observados s@o seis vezes superiores aos

encontrados na literatura para tomates conduzidos no sistema convencional.

6. CONCLUSAO

A aplicacdo de soro de leite na concentracdo de 75%, independente da frequéncia,
proporcionou os melhores resultados nos parametros agronémicos. A aplicacdo de soro
uma vez por semana proporcionou um aumento de 60% na producdo de tomate e a
aplicacdo duas vezes por semana resultou no dobro da producdo observada no tratamento
testemunha.

Portanto, quando comparada a aplicacdo de soro a 75% de concentracdo, duas
vezes por semana, a aplicacdo do soro de leite na mesma concentragdo, uma vez por
semana, apresenta potencial de utilizacdo pelos produtores rurais, devido a economia de
tempo, insumo e a reducdo dos servigos (mao de obra) somada a alta producéo de tomates

com caracteristicas fisicas desejaveis para 0 mercado.
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