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RESUMO

Devido ao seu grande consumo, os produtos de tomate sdo uma importante fonte de
compostos fendlicos na dieta humana. Esses compostos sdo potentes antioxidantes e
tém sido associados a reducdo de diversas doencas degenerativas como cancer e
Alzheimer. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do processamento e do
armazenamento sobre os teores de fendis totais e flavondides totais em polpa de
tomate concentrada. Durante o processamento observou-se um aumento dos teores
de fendis e flavonoides totais, fato que pode ser explicado devido as transformacoes
bioguimicas que ocorrem durante o processamento, como hidrolise dos glicosideos e
liberacdo dos compostos fendlicos da matriz. Por outro lado, 0 armazenamento da
polpa de tomate por doze meses resultou em uma diminuicdo significativa nos niveis

de fendis e flavonoides totais.

ABSTRACT

Because of its high consumption, tomato products are an important source of phenolics
in human diet. These compounds are good antioxidants and have been associated with
lower risk of degenerative diseases like cancer and Alzheimer. The aim of this study
was to evaluate the effect of processing and storage of concentrated tomato pulp on
total phenols and total flavonoids contents. During the processing an increase of total
phenols and flavonoids was observed, fact that can be explained by the biochemists
transformations that occur during the processing, as hydrolysis of the glycosides and
release of phenolics composites of the cellular matrix. The storage of tomato pulps for
twelve months resulted in a significant reduction in the levels of total phenols and total

flavonoids contents.
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INTRODUCAO

Os compostos polifendlicos sdo potentes antioxidantes, interceptores de radicais
livres, agentes quelantes de metais e inibidores de peroxidacédo lipidica (Escarpa &
Gonzalez, 2001). Os flavondides, compostos fendlicos de peso molecular
intermediario, tém acao antioxidante, minimizando a peroxidacao lipidica e o efeito dos
radicais livres (Kinsella et al., 1993). Algumas propriedades vém sendo atribuidas aos
flavondides como prevencéo de inflamacéo, alergias e cancer, além da reducédo da
pressédo arterial e regulagem do ritmo cardiaco. Devido ao alto poder antioxidante eles

protegem a camada lipo-protéica interna das artérias (Escarpa & Gonzalez, 2001).

O tomate € um dos vegetais mais consumidos no mundo, ndo s6 na forma in natura,
mas também na forma de produtos processados. Estudos recentes encontraram
gquantidades significativas de flavondides em tomates. Quantidades maiores foram
encontradas apés a hidrélise acida, indicando que a maior parte dos flavondis
presentes no tomate encontra-se sob a forma glicosidica. (Crozier, 1997; Stewart et
al., 2000).

Varios estudos demonstraram que pode ocorrer variacdo no nivel de fendis totais e
flavondides totais em produtos de tomate processados. Geralmente, os produtos
processados sédo vistos como detentores de menor valor nutricional em comparacao
aos vegetais e frutas frescas devido a perda de compostos nutricionais, como as
vitaminas, durante o processamento. Mas, ao contrario do que se acredita, estudos
mostram que o0 teor de compostos antioxidantes aumenta. (Chang et al, 2006).
Durante processos como secagem, cozimento, tratamento térmico, ocorre uma perda
de &cido ascoérbico. Em contra partida, os teores de compostos fendlicos totais,
flavondides totais e licopeno aumentam, fazendo com que a atividade antioxidante
também aumente (Dewanto et al, 2002). Outro estudo observou um efeito pequeno do
cozimento em agua a 100°C por 15 min e o forneamento a 200°C por 18 min sobre os
teores de fendis totais, enquanto que a fritura em azeite de oliva a 110°C por 4 min

reduziu significativamente os teores desses compostos (Sahlin et al., 2004).

Os flavondis do tomate também sdo estaveis durante a estocagem, sendo
encontrados em diversos produtos processados. Giovanelli et al. (2001) detectaram
um pequeno aumento nos teores de fendis totais em polpa e puré de tomate
estocados a 40C; neste mesmo estudo n&o foi observ ada alteragbes nos teores de

fendis totais em extrato de tomate.



MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS

As amostras foram fornecidas por uma industria processadora de tomates da
regido de Campinas/SP e foram coletadas em trés momentos distintos: inicio, meio e
fim da safra, o que compreendeu os meses de julho a setembro de 2006. As amostras
foram coletadas em diferentes etapas do processamento para obtenc&o de polpa de
tomate concentrada: (1) tomate in natura, (2) apds inativacdo enzimatica (hot break),
(3) apo6s despolpamento, (4, 5 e 6) apds 12, 22 e 32 concentracdo e (7) apos envase.
Também foi coletada uma amostra do subproduto (pele+semente) (8). Todas as
amostras foram congeladas no momento da coleta e liofilizadas. Em cada coleta
também foram tomados 13 “bags” consecutivos de produto final para a avaliacdo da
estocagem. Um “bag” foi aberto no primeiro dia subseqiente a coleta e os demais
foram armazenados a temperatura ambiente. Mensalmente, um “bag” foi tomado para
analise até completar 1 ano. Depois de aberto o “bag”, a amostra foi congelada e
liofilizada. As amostras liofilizadas foram armazenadas a -20°C até o momento da
andlise. As andlises foram realizadas em espectrofotdbmetro de UV/Vis Varian Cary 50.
Os reagentes utilizados foram: reagente para fenol segundo Folin-Ciocalteau,
carbonato de sodio p.a., nitrito de sédio p.a., cloreto de aluminio p.a., hidréxido de

sédio p.a.; metanol e etanol grau cromatogréfico; acido galico e rutina (Sigma-Aldrich).

METODOS

Obtencao dos extratos fendlicos e purificacdo dos f lavondides ( Clean up)

Para obtencdo dos extratos fendlicos foi utilizada uma metodologia otimizada e
validada no Laboratério de Bromatologia do Centro de Centro de Ciéncia e Qualidade
de Alimentos (Banhara et al., 2007) que consiste em: Pesar 1,5 g de amostra
liofilizada. Extrair com 50 mL de uma solucéo de etanol 60% contendo 0,1 % de acido
acético, através da agitacdo por 1,5 minutos em ultra turrax e filtrar, recolhendo o
fitrado em um baldo de 250 mL; repetir mais 2 vezes essa extracdo, reunindo os
filtrados; evaporar o extrato em evaporador rotativo a 45°C e transferir o concentrado
para um baldo volumétrico de 50 mL e completar o volume com agua deionizada.

Neste extrato foi determinado o teor de fendis totais.

A purificacdo dos flavondides em coluna de extracdo em fase solida (Clean up), foi
feita de acordo com o procedimento a seguir: Tomar uma aliquota de 20 mL do extrato
fendlico e adicionar a uma coluna de poliamida (1g/6mL) pré condicionada com 20 mL
de metanol e 60 mL de &gua deionizada. Lavar a coluna com 20 mL de &gua

deionizada e descartar todos os eluatos. Eluir os flavonoéides da coluna com 50 mL de



metanol, recolhendo o eluato em um baldo de 100 mL. Evaporar o metanol em
evaporador rotativo a 45C até secura. Retomar o extrato em 5 mL de metanol. Este

extrato purificado foi utilizado para a determinagéo de flavondides totais.

Determinacao do teor de fendis totais

A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi feita segundo Singleton & Rossi
(1965) adaptada por Kim et al.(2003), conforme segue: Pipetar 0,5 ml do extrato
fendlico e transferir para um tubo de ensaio contendo 9,5 ml de agua deionizada.
Adicionar 1 ml do reagente de Folin-Ciocalteu e misturar. Apds 5 minutos, adicionar 10
ml de carbonato de sddio 7% p/v e misturar. Em seguida, completar o volume para 25
ml com agua deionizada. Tampar o tubo e agitar em agitador tipo “vortex” por 20
segundos e incubar por 90 minutos a temperatura ambiente no escuro. Fazer a leitura
da absorbancia em 750 nm contra um branco. Acido galico foi utilizado como padréo e
0s resultados foram expressos em termos de equivalente de acido galico (mg
EAG.100g™).

Determinacao de teor de flavondides totais

Os teores de flavondides totais foram determinados de acordo com a metodologia
descrita por Zhishen et al. (1999) modificada no Laboratério de Bromatologia do
Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos (Banhara et al., 2007), conforme segue:
Pipetar 1 ml do extrato purificado e transferir para um tubo de ensaio contendo 4 ml de
agua deionizada. Adicionar 0,3 ml de NaNO; 5%. Apo6s 5 minutos, adicionar 0,3 ml de
AICl; 10%. Ap6s 6 minutos, adicionar 2 ml de NaOH 2M e completar o volume com
agua deionizada. Tampar o tubo e agitar em agitador tipo “vortex” por 20 segundos.
Fazer a leitura da absorbancia a 510 nm contra um branco. Rutina foi utilizada como

padrdo e os resultados foram expressos em equivalente de rutina (mg ER.100g™).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito do processamento sobre os teores de fendist  otais e flavondides totais

As figuras 1 e 2 permitem uma avaliacdo comparativa dos resultados de fendis totais
no extrato fendlico e flavondides totais apos purificacdo, obtidos para as diferentes

etapas do processamento nas trés coletas realizadas.
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FIGURAL. Fendis totais no extrato fenélico expresso em mg EAG.100g™.
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FIGURA 2. Flavonéides totais apés purificagdo expresso em mg ER.100g™.

Os resultados mostram que tanto para fendis totais quanto para flavondides totais, os
teores encontrados no produto final (apés envase) sdo significativamente maiores que
0os encontrados no produto in natura. Esse aumento pode ser explicado pelas
transformacfes bioquimicas que podem acontecer durante o processamento, assim
como foi observado por Chang et al. (2006) durante a secagem de tomates.

Presume-se que o processamento dos alimentos pode acelerar a liberagdo dos
compostos fendlicos da matriz, a partir da quebra dos constituintes celulares (Chang et
al, 2006). O aumento do teor de fendis totais também pode ser explicado pela hidrélise

das formas glicosidicas que é favorecida pelo meio &cido (Giovanelli et al., 2001).



As amostras analisadas do subproduto (pele + semente) apresentaram as menores
concentracdes de fenois e flavondides totais. Embora alguns estudos indiquem que
estes compostos s&o principalmente armazenados na pele no tomate, durante o
processamento pode ocorrer a liberacdo dos mesmos e a sua transferéncia para a
polpa. Como o subproduto ndo sofre processamento térmico posterior e é armazenado
sem cuidados especificos com a luminosidade e exposicdo ao ar, deve ser

considerada a possibilidade de oxidacdo dos compostos fendlicos nesta amostra.

Efeito da estocagem sobre os teores de fendis totai s e flavondides totais
As figuras 3 e 4 mostram a variacdo nos teores de fendis e flavondides totais do
produto final durante os 12 meses de armazenamento.
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Figura 3. Fendis totais expresso em mg EAG.lOOg'l durante a estocagem.
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Figura 4. Flavondides totais apés purificacdo expresso em mg ER.lOOg'1 durante a estocagem.

Analisando os resultados obtidos, nota-se que ha uma tendéncia de diminuicdo nos

teores de fendis totais e flavondides totais durante a estocagem. Segundo a literatura,



os flavondides do tomate sdo estaveis durante a estocagem, sendo encontrados em
diversos produtos processados. Giovanelli et al. (2001) detectaram um pequeno
aumento nos teores de fendis totais em polpa e puré de tomate estocados a 40C;
neste mesmo estudo ndo foi observada alteragBes nos teores de fendis totais em
pasta de tomate. Um estudo acelerado de vida-de-prateleira em polpa, puré e pasta de
tomate observou um aumento no teor de fendis totais durante a estocagem a
temperatura maior ou igual a 40°C, o que pode estar relacionado com a hidrdlise de
glicosidios. Os compostos fendlicos se apresentaram estaveis a temperaturas

menores que 40°C (Lavelli et al., 2003).

CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou que o processamento resultou em um aumento dos
teores dos compostos fendlicos flavonoides totais. Os resultados obtidos estdo em
concordancia com dados encontrados na literatura que mostram que os teores de

fendis e flavondides totais aumentam nos produtos processados

Contrariando a literatura que diz que os compostos fendlicos sao estaveis durante a
estocagem, o armazenamento por 12 meses a temperatura ambiente resultou em uma
diminuicdo significativa dos teores dos compostos fendlicos totais e dos flavondides

totais.
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