ARTIGO ORIGINAL / ORIGINAL ARTICLE

Atividade Antioxidante Total da Polpa de Tomate Submetida ao Processamento Térmico
Doméstico em Diferentes Tempos

Antioxidant Activity of the Tomato Pulp Submitted to Domestic Thermal Processing at
Different Times

Wilson César de Abreu**; Maria de Fatima Piccolo Barcelos?

“Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Minas Gerais, Brasil
*E-mail: wilson@dca.ufla.br

Recebido: 3 de janeiro de 2012; Aceito: 16 de margo de 2012.

Resumo

A agdo benéfica do tomate ¢ atribuida ao alto potencial antioxidante desse fruto, que ¢ resultado da presenca de compostos antioxidantes como
o licopeno, compostos fendlicos e vitamina C. O processamento térmico pode afetar significativamente o teor das substancias antioxidantes
presentes no tomate, podendo reduzir ou aumentar seus efeitos benéficos a satide humana. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do
tempo de cozimento em condigdes domésticas sobre o teor dos principais compostos antioxidantes e sobre a atividade antioxidante total in
vitro (AAT) da polpa de tomate. Os tomates da cultivar Débora foram cozidos em recipientes de aco inoxidavel em fogdo doméstico durante
0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 minutos. Foram determinados os teores de fendlicos totais, vitamina C, licopeno ¢ [f-caroteno da polpa de tomate.
A AAT foi determinada utilizando o método do sequestro do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e do sistema B-caroteno/acido
linoleico. O cozimento da polpa de tomate aumentou sua AAT, cujo aumento foi mais expressivo até os 15 minutos no método do sistema
B-caroteno/acido linoleico e até 30 minutos no método do DPPH. Foi observado significativo aumento dos teores de licopeno, 3-caroteno
e fenodlicos totais e diminui¢do do teor de vitamina C. De modo geral, o tratamento térmico reduz o valor nutritivo dos alimentos, porém
este estudo apresentou um aumento nas caracteristicas antioxidantes do tomate, permitindo que o consumidor obtenha maiores beneficios
ao cozinhar o tomate antes do consumo.

Palavras-chaves: Alimentos. Compostos Fenolicos. beta Caroteno.
Abstract

The beneficial effect of tomatoes is attributed to the high antioxidant potential of fruit, which is the result of the presence of antioxidant
compounds such as lycopene, phenolics and vitamin C. Heat processing can significantly affect the level of antioxidants in tomatoes, which
may reduce or increase its beneficial effects to human health. The objective of this study was evaluating the effect of cooking time under
domestic conditions upon the content of the main antioxidant compounds and the total antioxidant activity in vitro (AAT) of the tomato pulp.
The tomatoes from cultivar Débora were cooked in stainless steel containers in domestic stove by 0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 minutes. The
contents of total phenolics, vitamin C, licopene and [-carotene in the tomato pulp were determined. AAT was determined by using the DPPH
and - carotene/linoleic methods. The cooking of the tomato pulp increased its AAT and the increase was more marked till the 15 minutes in the
p-carotene/linoleic acid system and till 30 minutes in the DPPH method. The results showed a significant increase of the contents of licopene,
p-carotene and total phenolics and a decrease in the vitamin C content. In general, the heat treatment reduces the nutritive value of foods,
but, this study showed an increase in the antioxidant properties of tomato, allowing the consumer to obtain greater benefits in the cooking of
tomatoes prior to consumption.

Keywords: Food. Phenolic Compounds. beta Carotene.

1 Introducao

O tomate ¢ uma importante commodity agricola produzida
em todo o mundo. Seu baixo custo, disponibilidade durante
todo ano e sabor agradavel favorecem seu consumo por
todas as classes sociais. Além disso, o tomate ¢ um vegetal
muito versatil, podendo ser consumido in natura, na forma de
saladas, ou processado na forma de molhos, Ketchup, extrato,
puré e polpa de tomate, entre outros'. Na América do Sul o
Brasil é o maior produtor e consumidor de produtos derivados
de tomate?.

O consumo regular de tomate e de seus produtos
tem sido considerado fator de protecdo contra doengas
cardiovasculares e cancer. Esse importante papel do
tomate ¢ atribuido a presenca de substancias antioxidantes
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como compostos fenolicos, a-tocoferol, vitamina C e
principalmente o licopeno, que ¢ o pigmento responsavel
pela cor de tomates vermelhos*>. Estes compostos inativam
os radicais livres, reduzindo os efeitos do estresse oxidativo
que tem sido associado ao aparecimento de doencas cronicas
ndo transmissiveis®.

Apesar dos estudos clinicos e epidemiologicos
mostrarem que a ingestdo de tomate e produtos do tomate
pode ter efeito protetor contra varios tipos de céancer, essa
associagdo tem sido mais fortemente estabelecida com o
cancer de prostata’®. Também neste aspecto, varios estudos
tém mostrado que a ingestao regular de tomate e produtos do
tomate reduz a oxidag@o da lipoproteina de baixa densidade

(LDL-0x) que tem papel fundamental na aterogénese e
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doengas cardiovasculares®!, principal causa de morte nos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

O processamento térmico do tomate pode acarretar
importantes alteragdes nas suas caracteristicas sensoriais e
no teor de compostos antioxidantes, alterando o potencial
antioxidante deste fruto. As condi¢des de tempo e temperatura
s30 determinantes para o aumento ou diminuicao da atividade
antioxidante total (AAT) do tomate. Estudos t€ém mostrado
aumento da AAT em tomates processados''"'*. Temperaturas
entre 60 ¢ 80 °C favorecem a formagdo e o actimulo
de isomeros cis, enquanto temperaturas maiores (100 e
120 °C) favorecem o rompimento das paredes celulares,
aumentando a extragdo do licopeno em puré de tomate'*.
Tomates processados a 88 °C por 15 minutos apresentaram
aumento significativo do teor de licopeno ¢ da capacidade
antioxidante'2. Em outro estudo, a pasta de tomate submetida
ao aquecimento em forno a 177 °© C e 218 °C por 45 minutos
apresentou retenc¢do de licopeno de apenas 37,3% e 25,1%"3,
respectivamente O aumento do teor de licopeno observado
em produtos derivados do tomate, como extratos e molhos,
deve-se a agdo da temperatura que favorece a ruptura das
paredes celulares, aumentando a disponibilidade do licopeno
livre. Além disso, durante o processamento do tomate ocorre
reducdo da umidade, o que aumenta a concentragdo do
licopeno'.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos do tempo de cozimento em condigdes domésticas
sobre a AAT e teor de compostos antioxidantes da polpa de
tomate.

2 Material e Métodos
2.1 Obtencao e preparacio das amostras

Os tomates da cultivar Débora foram obtidos em um
supermercado da cidade de Lavras - MG. Apods serem
selecionados, os tomates foram lavados em agua corrente para
eliminar as sujidades e armazenados em temperatura ambiente
até completar o amadurecimento, atingindo coloragdo
vermelho intensa em todo fruto.

Os tomates foram divididos em lotes de 2 kg, cortados
em temperatura ambiente, colocados num recipiente de ago
inoxidavel e submetidos a pré-coc¢do por 15 minutos em
fogdo doméstico em fogo médio. Em seguida, os tomates
de cada lote foram homogeneizados em liquidificador
industrial por 2 minutos e peneirados em peneiras com
0,63 mm de abertura. A polpa resultante foi submetida a
cocgao por diferentes tempos, variando de zero a 90 minutos
com intervalos de 15 minutos. A polpa homogencizada e
peneirada sem pré-cocg¢ao (tomate cru) foi utilizada como

controle.
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2.2 Analises quimicas
2.2.1 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante total dos tomates secos foi
determinada utilizando-se dois métodos distintos: método do
sequestro do radical 2,2-difenil,1-picril-hidrazil (DPPH) e
método do sistema acido linoleico/P -caroteno.

Para a obtengdo do extrato, foram pesados 5 gramas das
amostras homogeneizadas, as quais foram adicionados 40 mL
de alcool metilico 50%. Essa mistura foi homogeneizada e
deixada em repouso por 1 hora em temperatura ambiente. Apos
este periodo, a mistura foi centrifugada a 23.723 g, por 17
minutos. O sobrenadante foi coletado e reservado. O residuo
foi adicionado de 40 mL de acetona 70%, homogeneizado,
deixado em repouso por 1 hora e centrifugado a 23.713 g,
por 17 minutos. O sobrenadante foi coletado e adicionado ao
sobrenadante da primeira extragao. O volume foi completado
para 100 mL com agua destilada.

A determinacdo da AAT pelo método do sequestro do
radical DPPH foi realizada de acordo com metodologia
proposta por Rufino et al.'’, com adaptagdes. Foi adicionado
0,1 mL de cada extrato das amostras ou do antioxidante padrao
(6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico —
Trolox) na concentragdo de 0,2 mg.mL™"! a 3,9 mL de solugéo
de DPPH. As leituras foram realizadas, apds 30 minutos, em
espectrofotometro a 515 nm e os resultados expressos em
percentual de sequestro de radical livre (%SRL), conforme
equagdo a seguir:

% SRL = (Ac ~Am).100/Ac

onde:
Ac = absorbancia do controle
Am = absorbancia da amostra

Para determinar a AAT pelo método do sistema -caroteno/
acido linoleico, adotaram-se os procedimentos propostos por
Rufino et al.'8. Foram adicionados 0,4 mL de extrato a 5 mL
de solugdo sistema, sendo as leituras realizadas no tempo 2
minutos ¢ 120 minutos em espectrofotometro a 470 nm. Os
resultados foram expressos em percentual de inibigdo da
oxidagao do B-caroteno (%]I), conforme a equacdo:

% 1=(Ac — Am).100/Ac

onde:

Ac = absorbancia inicial do controle — absorbancia final do
controle

Am = absorbancia inicial da amostra — absorbancia final da
amostra

O 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico
(Trolox), que € um composto antioxidante analogo a vitamina E,
porém, de natureza hidrofilica, foi utilizado como antioxidante
de referéncia na concentragdo 0,2 mg/mL, conforme proposto
por Rufino ez al.'s. Todas as analises quimicas foram realizadas
em triplicata.
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2.2.2 Teor de licopeno e B-caroteno

Os teores de licopeno e de 3-caroteno foram determinados
segundo o método proposto por Nagata e Yamashita!®. Os
carotendides foram extraidos utilizando-se uma mistura de
acetona e hexano (4:6). Os extratos foram submetidos a
leitura em espectrofotometro em diferentes comprimentos de
onda (453, 505, 645 e 663 nm) e a concentracao de licopeno
e B-caroteno foi calculada de acordo com as equagdes:

Licopeno (mg/100 mL) = 0,0458.A , + 0,204.A, +
0,372.A,,, - 0,0806.A,..

Beta caroteno (mg/100ml) = 0,216.A - 1,22.A . - 0,304.
A +0452.A,..

Os resultados foram transformados para serem expressos

em pg.gl.
2.2.3 Vitamina C

O teor de 4acido ascorbico foi determinado pelo

com 2,4 dinitrofenilhidrazina,
20

método  colorimétrico

conforme Strohecker e Henning®. A leitura foi realizada
em espectrofotometro Beckman 640 B com sistema
computadorizado e os resultados foram expressos em

mg.100g" de polpa.
2.2.4 Compostos fenolicos

O teor de fenolicos totais foi determinado no
extrato hidrofilico utilizando o método proposto por
Waterhouse?!, empregando-se o reagente de Folin-Ciocalteu.
Resumidamente, 5 mL de extrato hidrofilicode cada amostra
foram adicionados aos tubos contendo 2,5 mL de solucgdo de
Folin-Ciocalteu 10% (v/v). Em seguida, foram adicionados
2 mL de solugdo de carbonato de sddio 4% (v/v). Os tubos
foram agitados e deixados em repouso por 120 minutos ao
abrigo da luz. A cor azul produzida pela redugdo do reagente
Folin-Ciocalteu pelos compostos fenolicos foi medida em
espectrofotometro na faixa de absor¢ao de 750 nm. O calculo
do teor de fendlicos foi realizado a partir da equagdo da reta
obtida da curva padrao do acido galico. Os resultados foram
expressos em mg de equivalente de acido galico por 100 g da

amostra (mgEAG.100g™! polpa).
2.3 Analises estatisticas

O estudo foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com trés repetigdes,
tratamentos e 24 parcelas. Para analisar os dados, foi utilizado

totalizando 8

o programa SISVAR 5.0. Os dados foram submetidos a analise
de variancia complementada com o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, para comparagdo de médias.

3 Resultados e Discussao

Os resultados da AAT da polpa de tomate submetida
ao tratamento térmico doméstico por diferentes tempos e
avaliada pelos métodos do DPPH e sistema f3-caroteno acido
linoleico sdo apresentados na Figura 1.
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T
Controle 0 15 30 45 60 75 90
Tempo (min.)
—O= Sistema B-caroteno ac. Linoléico ={7= DPPH

DPPH: resultados expressos em percentual de sequestro de radicais
livres (%SRL). Sistema B-caroteno acido linoleico: resultados expressos
em percentual de inibicdo da oxidacdo do [-caroteno (%I). Letras
iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Figura 1: Atividade antioxidante total medida pelos métodos do
DPPH e sistema B-caroteno acido linoleico da polpa de tomate
submetida ao tratamento térmico doméstico em tempos diversos.

A AAT dapolpa de tomate aumentou com o processamento
térmico doméstico em ambos os métodos utilizados para
determinagdo da atividade antioxidante, sendo maior no
método sistema B-caroteno/acido linoléico, atingindo valores
proximos ao obtido com o antioxidante padrao (Trolox [0,2
mg.mL']) que atingiu 92,5% de inibicdo da oxidagdo do
B-caroteno. No método do DPPH, a AAT da polpa de tomate
atingiu valor maximo aos 90 minutos e o maior aumento foi
observado entre os tempos 15 e 30 minutos. Neste método,
os resultados encontrados para todos os tratamentos foram
significativamente menores que o resultados obtido com
o antioxidante padrio (Trolox [0,2mg.mL']), que atingiu
86,8% de sequestro de radical livre. No método do sistema
B-caroteno/acido linoleico a AAT maxima da polpa de tomate
ocorreu aos 30 minutos. A partir deste tempo houve pequenas
oscilagoes, permanecendo a AAT relativamente estavel
(Figura 1). Pode-se observar que a pré-coc¢do do tomate
(tempo zero) promoveu significativo aumento da AAT no
método do sistema B-caroteno/acido linoleico.

A presenga de compostos fenodlicos, acido ascorbico
e, principalmente, licopeno coloca o tomate entre os
alimentos com alto potencial antioxidante®. Os componentes
antioxidantes e a atividade antioxidante total de tomate e seus
produtos tém sido investigados devido a sua relagdo com a
redugdo do risco de doengas cronicas ndo transmissiveis®. O
tomate ¢ uma das hortalicas mais consumidas no ambiente
doméstico tanto na forma in natura como processada. Dessa
forma, ¢ importante conhecer os efeitos do processamento
térmico doméstico sobre a capacidade antioxidante desde
fruto. No presente estudo foi observado aumento da
atividade antioxidante do tomate durante o processamento
térmico nos dois métodos utilizados para avaliar a AAT. No
método do DPPH a AAT esta fortemente associada ao teor
de licopeno, P-caroteno e principalmente de compostos
fenolicos. Dewanto et al.'? observaram aumento da atividade
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antioxidante total medida pelo método DPPH de tomates
processados termicamente por 2, 15 e 30 minutos a 88 °C.
Os autores observaram aumento de 26,5% da AAT apos 30
minutos, que foi inferior ao aumento observado no presente
estudo que foi igual a 43,7% e 68,4% nos tempos 30 e 75
minutos, respectivamente.

A atividade antioxidante total de um alimento pode
ser maior ou menor que a soma da atividade antioxidante
de cada composto avaliado separadamente. Além disso,
a AAT varia substancialmente com as concentragdes dos
extratos e solventes utilizados para extracdo dos compostos
antioxidantes, o que dificulta a comparagdo entre os estudos?*
2, A alta AAT observada no método do sistema [-caroteno/
acido linoleico esta associada principalmente a presenca do
licopeno. O licopeno € o principal composto antioxidante do
tomate, sendo altamente eficiente para neutralizar radicais
resultantes da peroxidacao lipidica, protegendo o B-caroteno
da oxidagdo?. Shen et al.”’ avaliaram a atividade antioxidante
de tomates aquecidos a 100 °C por 30 minutos e encontraram
maior percentual de inibi¢do da peroxidagdo lipidica em
extratos com alto teor de licopeno em relag@o a extratos ricos
em compostos fenolicos, ou acido ascorbico. O aumento do
teor de licopeno observado em produtos derivados do tomate,
como extratos e molhos, deve-se a acdo da temperatura
que favorece a ruptura das paredes celulares, aumentando
a disponibilidade do licopeno livre. Além disso, durante
o processamento do tomate ocorre redugdo da umidade,
aumentando a concentracdo do licopeno'.

Os teores de fenodlicos totais e vitamina C da polpa de
tomate submetida ao tratamento térmico por diferentes tempos
sdo apresentados na Figura 2.

Controle 0 15 30 45 60 75 90
Tempo (min.)

—0= Fenolicos totais == vitamina

Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

Figura 2: Teor de fenodlicos totais e vitamina C da polpa de
tomate submetida ao tratamento térmico por diferentes tempos.

O teor de fenodlicos totais aumentou significativamente
com o tempo de coc¢do atingindo o valor maximo aos 90
minutos. A partir de 15 minutos de coc¢do, o teor de fenolicos
totais era significativamente maior que o valor observado
na amostra controle. O aumento no teor de fendlicos totais
em tomates submetidos ao processamento térmico também
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foi observado por outros autores'>?. O tratamento térmico
favorece a liberagao de compostos fendlicos da matriz celular,
podendo aumentar seus conteudos em tomates submetidos ao
processamento térmico, melhorando o valor nutricional do
tomate.

Ao contrario, o teor de vitamina C na polpa de tomate
submetida ao processamento térmico doméstico diminuiu
significativamente em relagdo a amostra controle. Foi
observado reducdo de 62,5% no teor de vitamina C apds 15
minutos de cocgdo, passando de 20,0 para 7,5 mg.100g™,
porém, a partir deste tempo o valor permaneceu relativamente
estavel ao longo do processo de coccdo (Figura 2). Esta
redug¢do observada apds 15 minutos de cocgdo pode estar
associada a diminuigdo do teor de 4gua da polpa que concentra
a vitamina C e a redugdo do pH que pode melhorar sua
estabilidade. A vitamina C é um composto quimico termolabil
e varios estudos mostram declinio no teor de vitamina C
em tomates processados termicamente'>'®. Lavelli et al*,
observaram retengdo de 12% de acido ascorbico em tomates
desidratados a 80 °C por 7 horas. Cabe ressaltar que a redugao
da vitamina C e do pH ocorreram de forma semelhante em
relagdo ao tempo de processamento térmico. Gahler et al.'
ndo observaram alterag¢do significativa do teor de vitamina
C durante 50 minutos de coc¢do de molho de tomates. Os
autores relataram que o aumento da matéria seca mascarou a
perda de vitamina C.

Os teores de licopeno e B-caroteno da polpa de tomate
submetida ao tratamento térmico por diferentes tempos sao
apresentados na Figura 3.

0 T
Controle 0 15 30 45 60 75 90
Tempo (min.)
—= Licopeno ={}= p-caroteno

Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

Figura 3: Teor de licopeno e -caroteno da polpa de tomate
submetida ao tratamento térmico por diferentes tempos.

Os teores de ambos os carotendides avaliados apresentaram
tendéncia de aumento até o tempo de 75 minutos, a partir do
qual essa tendéncia comecou a se inverter. Nos primeiros
15 minutos de cocc¢do da polpa de tomate, foi observado
aumento mais acentuado do teor de licopeno e B-caroteno. O
tratamento térmico utilizado promoveu aumento maior do teor
de licopeno que € o principal antioxidante do tomate.

O aumento observado no teor de licopeno, B-caroteno

UNOPAR Cient Ciénc Biol Saude 2012;14(2):71-6



e fenolicos totais pode ser atribuido a relativa estabilidade
destes compostos ao aquecimento. No presente estudo,
a temperatura maxima de cozimento foi 95 °C. Shi et al.'
observaram significativo aumento no teor de licopeno em
purés de tomates submetidos as temperaturas de 80 e 120
°C por 120 minutos. Capanoglu et al.*® verificaram aumento
no teor de fenolicos totais, licopeno e P-caroteno durante o
processamento do tomate para obtencdo da pasta de tomate.
Toor et al® observaram reten¢do de fendlicos totais entre
71,5% a 88% em tomates desidratados a 42 °C por 18
horas. Esta alta retencdo foi associada a baixa temperatura de
secagem utilizada pelos autores.

Em muitas situagdes, o processamento térmico reduz o valor
nutricional e o potencial benéfico dos alimentos. No entanto,
em relagdo ao tomate, foi observado melhora do seu potencial
antioxidante com o processamento térmico semelhante ao
praticado no ambiente doméstico. Para o consumidor, a coc¢@o
do tomate ¢ uma opc¢ao interessante de consumo deste fruto,
pois além das caracteristicas sensoriais agradaveis ao paladar,
o tomate processado termicamente no ambiente doméstico
podera apresentar maiores beneficios a saude.

Na Tabela 1 sao apresentados os coeficientes de correlagao
entre os compostos antioxidantes determinados na polpa de
tomate e a AAT.

Tabela 1: Coeficiente de Correlag@o de Pearson entre compostos
antioxidantes da polpa de tomate processada termicamente e a
atividade antioxidante total

Correlacio (r)

Variaveis Slstema.B-caf‘oteno/ac. DPPH
linoleico
AAT x Licopeno 0,74 0,84
AAT x B-caroteno 0,69 0,85
AAT x Fenolicos totais 0,50 0,94
AAT x Vitamina C 0,10 -0,24

A AAT avaliada pelos métodos do sistema [-caroteno/
acido linoleico e do radical DPPH apresentaram correlagao
positiva com o teor de licopeno, B-caroteno e fenolicos
totais. No sistema [-caroteno/acido linoleico, o principal
determinante da AAT foi o teor de licopeno, enquanto no
método do radical DPPH foi o teor de fenolicos totais. O teor
de vitamina C apresentou os menores valores de correlagao
com a AAT, sendo esta negativa para o método do DPPH
(Tabela 1).

Os valores de pH apresentaram redug@o significativa,
reduzindo de 4,25 na amostra controle para 4,04 apos 15
minutos de cocgdo. A partir deste tempo, o pH permaneceu
estavel, variando entre 4,04 e 4,02. Durante o processamento,
a temperatura maxima foi alcangada em média aos 12 minutos
de cocgao, atingindo 95 °C. O teor de umidade diminuiu
significativamente a partir de 30 minutos de cocg¢do, passando
de 95,54% para 93,01% aos 90 minutos.
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4 Conclusao

O processamento térmico em condi¢cdes domésticas
aumenta a atividade antioxidante total da polpa tomate
e os teores descarotenoides, principalmente o licopeno e
compostos fenolicos. O aumento da atividade antioxidante
total ocorre principalmente nos primeiros 30 minutos. A polpa
de tomate processada termicamente em condigdes domésticas
apresenta maior potencial antioxidante que o tomate cru.
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