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Resumo

A agroindustria de tomate representa uma grande importancia na economia mundial, portanto deveriam
existir maiores preocupacdes nao apenas com a qualidade e com a durabilidade dessa hortalica e seus
derivados, mas também com os residuos industriais. O objetivo deste trabalho foi estimar a quantidade
de 4gua evaporada durante o processamento do extrato de tomate. A quantidade de agua utilizada para
a lavagem dos tomates é de 1 litro por quilograma da hortalica. Em uma industria que processa 900.000
Kg estima-se que a quantidade de agua gasta, desde a lavagem do tomate até a diluicao de um extrato de
tomate mais concentrado em um menos concentrado, seja de 1.727 m3 de 4gua. E necessario fazer uma
pesquisa sobre as composicoes da dgua evaporada no processo de concentragao do extrato para verificar
as possiveis utilizacdes da mesma. Também é preciso buscar opg¢des de reuso dos recursos hidricos de
toda a planta industrial e desenvolver novas tecnologias para purificagao da dgua utilizada e diminuir
0 uso de agua potavel desnecessariamente. Porém, as inddstrias ainda hesitam em dar acesso e passar
informagoes aos pesquisadores para que testes e calculos exatos sejam realizados.

Palavras Chaves: Lycopersicon esculentum, hortalica, efluente, reciclagem.

Abstract

The agribusiness tomato is a great importance in the world economy, so should only be major concerns,
not with the quality and durability of this vegetable and its derivatives, but also with industrial waste.
The aim of this study was to estimate the amount of water evaporated during processing of tomato paste.
The amount of water used for washing the tomatoes is 1 liter per kilogram of vegetable. In an industry
that processes 900,000 kg it is estimated that the amount of spent water from washing the tomatoes by
dilution of a more concentrated tomato extract in a less concentrated, either 1,727 m3 of water. It is
necessary to do research on the compositions of the evaporated water in the concentration of the extract
process to verify the possible uses of the same.
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1. Introducao

O Brasil é o maior produtor de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) para
processamento industrial (tomate rasteiro) da América Latina e ocupa a nona
posicao mundial (IBGE, 2010). Estima-se que um terco da producao brasileira

. de tomate seja destinado ao processamento industrial para fabricacio de
. alimentos como molhos, extratos, polpas, catchups, sucos, etc. (GAMEIRO et
: al., 2007).

Esta hortalica pode ter uma composicao quimica média de 95,5% de agua,
3,4% de hidratos de carbono, 1% de proteinas, 0,3% de gorduras e 0,5% de
sais (TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 2011). E um fruto altamente perecivel,

fragil para colheita e para movimentacao logistica, podendo haver perdas
: agricolas em quantidade e qualidade (GAMEIRO et al, 2007)

A constante preocupacao relativa a escassez de alimentos tem aumentado

o interesse em pesquisas para a melhora de produtividade e qualidade dos
: tomates (CAPUTO et al, 2010) de diversos cultivares incluindo a producao de

hibridos mais resistentes (SILVA et al, 2006).
Essas pesquisas tem uma disponibilidade razoavel em ambito global no

¢ que diz respeito ao tomate para consumo in natura, porém ainda sao escassas

relacionadas ao tomate para processamento industrial (GAMEIRO et al., 2007)
principalmente em se tratando de residuos das agroindustrias dessa hortalica.

Na busca por alternativas de uso desses residuos agroindustriais, os que vém
sendo estudados ultimamente sdo resultantes da moagem de sementes, cascas

e aparas fibrosas dos pedunculos de tomate (SILVA et al, 2009) e envolvem,

principalmente, a eficiéncia na alimentacao de aves, ovinos e bovinos (SILVA

. etal. 2009; LIMA, et al., 1995; CAMPOS et al., 2007).

As aguas desse processo sao apenas tratadas ou evaporadas dependendo de
sua origem, com pesquisas muito raras sobre o assunto e nulas para a pesquisa

© em questdo. A industria de processamento de extrato de tomate utiliza esse

recurso natural para lavagem de sua matéria-prima, para limpeza e assepsia da
inddstria e emite esse recurso através da evaporacao para a concentracao do

: extrato.

A cadeia agroindustrial do tomate envolve diversos tipos de residuos, os

quais (alguns) podem ser observados na Figura 1, que mostra o fluxograma de

uma industria de processamento de extrato de tomate.
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Figura 1. Fluxograma padrao do processamento de extrato de tomate em uma fabrica de
extrato. Fonte: Silva e Giordano, 2006

Hoje, o extrato de tomate tem varias classificacoes que, segundo a Resolugao
da ANVISA RDC n° 272 de 22 de setembro de 2005 (ANVISA, 2005), deve
conter, no minimo, 6% de sélidos soltveis naturais do tomate. Esta classificacao
¢ demonstrada pelas industrias pelo graus Brix, que é a quantidade de solidos :
soluiveis existentes em 100ml de solucao, pelo qual a industria se baseia para :

fazer o extrato de acordo com a demanda.

O objetivo do presente trabalho consiste em estimar a quantidade de agua
utilizada no processamento de extrato de tomate em uma industria de pequeno :

porte.
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: 2. Materiais e Métodos

Para obtencdao dos dados apresentados no resultado deste artigo, foi

: realizada revisao bibliografica e, algumas informacdes, foram adquiridas junto
: aindustrias de pequeno porte de processamento de extrato de tomate, afim de
. verificar o padrao de processamento de extrato de tomate.

Neste trabalho, os dados obtidos diretamente da industria foram a

: quantidade de agua utilizada na lavagem dos tomates e quantidade de residuo
. solido e dgua evaporada para producao de 1 quilograma de produto. Para fins
. de célculos, consideramos que Tkg de dgua possui 1 litro.

: 3. Resultados e Discussées

Uma industria de pequeno porte processa 900 toneladas/dia de tomate.
Dados desta sinalizam que 1,0m3 de dgua sdo gastos para lavar 1 tonelada de

tomate, totalizando, apenas nesta etapa, um gasto de 900m?3 de agua por dia.

Nao foi possivel conseguir a quantidade de agua utilizada em outros processos

¢ para mensurar o total deste recurso utilizado na industria.

Esta mesma industria faz concentrados a 28/30 °Brix (média de 29 °Brix)

¢ para ser diluido mensalmente e ter um °Brix médio de 16. J4 que o custo de
¢ estocagem é menor, pois ocupa menos espaco, e tem uma durabilidade maior,
: devido a menor quantidade de agua.

Uma iniciativa para reaproveitamento da agua utilizada em todo o

processamento é uma boa alternativa para economia da mesma. Onde, uma
: das propostas apresentadas por Hespanhol et al. (2007) consiste em reusar, na
. medida do possivel, os seus préprios efluentes, apds tratamento adequado.
¢ Ao longo de todo o processo, nao se verificou como prioridade a gestao dos
: recursos hidricos.

3.1 Quantidade de agua evaporada do tomate

A indUstria forneceu que sao necessarios 5,8 kg de tomate para se fazer 1,0

. kg de extrato a 29°Brix (média de 28/30) gerando 4,8% de residuos solidos
: e evaporando 4,522 litros de dgua (Tabela 1). A dgua evaporada, proveniente
: apenas do tomate, passa por uma torre de condensacao e sai por evaporacao a
© vécuo, o que permite uma condi¢do de evaporagdo de 50 a 60°C.



Tabela 1. Tabela para a visualizacio da quantidade de dgua evaporada no processamento :

de 900.000 Kg de tomate

Tomate Residuos Agua Extrato °Brix
inteiro (kg) Solidos (kg)  Evaporada (I) Produzido (Kg)
5,800 0,278 4,522 1,000 29
900.000,000 43.200,000 701.627,586 155.172,414 29

O extrato comercializado por esta industria tem 16°Brix, entao, é necessario
diluir o extrato a 29°Brix para transformar em um a 16°Brix. Para isto, deve :
ser adicionado em 1,0kg de extrato de tomate 0,8125kg de agua. Isso quer :
dizer que a cada 16kg do concentrado a 29°Brix sera fabricado 29kg de :
concentrado de tomate a 16°Brix. O que significa que serdo adicionados 13kg :

de &gua para a diluicdo desse novo concentrado (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade de dgua adicionada e quantidade de extrato 16°Brix produzido a

partir de um concentrado a 29°Brix

°Brix Inicial Quantidade de Quantidade de Quantidade de °Brix Final
Extrato agua adicionada Extrato
Inicial (kg) 0] Final (kg)
29 1,0 0,81 1,81 16
29 16,0 13,0 29,0 16
29 155.172,4* 126.077,6 281.250,0 16

*Quantidade de extrato de tomate 29°Brix produzido a partir de 900 toneladas de tomate.

3.2 Relacao de agua evaporada do tomate e agua utilizada na lavagem do
mesmo

Com os dados das tabelas 1 e 2, considerando-se a planta industrial de 900 :
t.dia-1, pode-se analisar que se perde 701.627,586 litros de agua evaporada :
do tomate em um dia. E, para a transformacdo de um extrato mais concentrado :
em um menos concentrado, outros 126.077,6 litros de agua sao utilizados ou :
inseridos no sistema. Observa-se, entao, que 827.705,17 litros de agua sao :
relativamente perdidos, porque a dgua para diluicao poderia ser proveniente :
da 4gua da evaporacao. Gastando-se entdao quase o equivalente de agua para :

a lavagem do tomate, 900.000 litros.

Somando os 900.000 litros de &gua utilizada para lavagem, que é :
encaminhada ao STAR (sistema de tratamento de dgua residual), a0s 827.705,17 :
litros de agua evaporada e agua utilizada na diluigao, por dia, uma industria :
que processa 900 t.dia-1 de tomate gasta, aproximadamente, 1.727,7m3 de :

agua.

A ONU considera que o consumo diario de 180 litros de agua é suficiente
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ao ser humano, porém a média no Brasil é de 200 litros (G1, 2008). Entao,
sendo levado em consideracao a média brasileira para um célculo simples, o
consumo e gasto didrio de 4gua nos itens aqui considerados por essa industria
(1.727.705,17 litros) dividido pelo consumo diario de um brasileiro (200
litros) é igual ao nimero de habitantes que poderiam ser abastecidos com essa
quantidade de 4agua, aproximadamente, 8.638.

Na atual situacao mundial, onde, segundo a UNESCO, 20% da populacao
nao possui acesso a agua potavel (PLANETA ORGANICO) e esse nlimero s6
tende a aumentar devido ao aumento populacional acelerado e a crescente
imigracao na cidade, assim toda pesquisa para aumentar a disponibilidade
de agua no meio é valida. A disponibilidade de recursos hidricos nao esta
distribuida de forma que todos possam ter acesso da mesma forma.

A Bacia do Alto Tieté abriga um dos maiores complexos industriais e possui
vazao insuficiente para atender a demanda da regiao metropolitana de Sao
Paulo, assim podemos ver que a escassez de agua nao esta restrita apenas
nas regioes arida e semi-arida e a presenca de rios e bacias nao significa
disponibilidade ilimitada desse recurso (Hespanhol, 2003). Assim, cada vez
mais ouvimos que a agua potavel é um bem finito e é necessario alternativas
para diminuir o seu consumo diario. Em seu trabalho Hespanhol (2003)
mostrou as alternativas e a importancia do reuso dos recursos hidricos. Leite
(2003) expods as fundamentacoes e importancias da reutilizacao de dgua em
meios urbano, industrial e agricola.

Assim, apesar de todos os outros residuos gerados pela industria do tomate
merecerem atencao, a agua evaporada associada a utilizada no processamento
do extrato de tomate merece destaque. Essa agua deve ser captada e analisada
qualitativamente para verificarmos as possiveis utilidades dela, que pode ser
utilizada desde para a lavagem dos tomates, como mais uma fonte de agua;
essa agua poderia ser utilizada pelas indUstrias que concentram o seu extrato
para diluir mensalmente, ao invés de utilizar uma nova agua; entre outras
utilidades que novas pesquisas podem demonstrar.

4. Conclusoes

Para cada kg de tomate processado, aproximadamente, 2,0kg de agua
sao desperdicados, o que demonstra a importancia de maior investigacao e
investimento nesse segmento agroindustrial.

Essa dgua deve ser captada e analisada qualitativamente e tracado um perfil
quimico para ver as possiveis utilidades dela, que pode ser utilizado desde
para a lavagem dos tomates até como mais uma fonte de agua, entre outras
utilidades que novas pesquisas podem demonstrar.

As informacoes foram pesquisadas em varias instituicoes governamentais e



também foram procuradas através de contatos com as industrias desse ramo. :
Porém, os dados foram cedidos por apenas uma industria apés contato por :
meio da Associacao Brasileira das Industrias da Alimentacao (ABIA) para :
pesquisa. Assim, pode-se perceber a dificuldade que a pesquisa encontra para
obtencdo de informacées industriais principalmente no que diz respeito a :

assuntos de residuos.

Grande parte das inddstrias ainda nao investe em pesquisa e coloca :
obstaculos para que universidades facam as pesquisas necessarias e passem :
informagdes completas em seus estudos. O desenvolvimento sustentavel (que :
prevé um equilibrio econémico, social e ambiental) nao é perceptivel no meio :
industrial os quais visam primeiramente a economia e o valor da multa que :
irao receber caso causem danos graves a natureza. O retorno econdmico do
desenvolvimento sustentdvel pode ser muito maior do que o esperado pelas :
industrias se, ao invés de buscarem apenas o lucro, buscassem uma qualidade :

de vida a todos.

Todas as industrias deveriam ter convénios com universidades e institutos :
de pesquisas para que o avanco do desenvolvimento sustentavel seja possivel :

e atinja a populacao o mais breve possivel.

A 4gua por ser um bem renovavel é aparentemente infinito no que diz :
respeito a sua potabilidade. Porém, quanto mais consumimos, mais agua :
potavel é utilizada, tanto para consumo préprio quanto em processos industriais :
e se alternativas para o uso e reuso dos recursos hidricos nao forem prioridade :
dentro das empresas, este ird esgotar-se com mais rapidez do que o esperado. :

Muitas pesquisas estao preocupadas com finalidades para os residuos :
s6lidos das agroindustrias, porém, pouca importancia tem sido dada ao ciclo :

da agua dentro das plantas industriais e o reuso desta.
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