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INVESTIGACAO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS EM TOMATES
(Lycopersicon esculentum L.) APOS PROCESSAMENTO TERMICO.
Botucatu, 2016. 58 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade
de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista

Autor: MARIZETE CAVALCANTE DE SOUZA VIEIRA
Orientadora: GIUSEPPINA PACE PEREIRA LIMA

RESUMO
O objetivo desse estudo foi comparar o impacto de duas formas de processamento

térmico (cozimento por fervura em panela e por micro-ondas), associado a presenca ou
auséncia da casca e sementes, no conteddo de compostos bioativos (vitamina C,
carotenoides, compostos fendlicos, flavonoides, poliaminas). O experimento foi
conduzido na Fazenda Experimental de Sdo Manuel — Botucatu - S& Paulo em
ambiente protegido. Apds a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratério
de Bioquimica Vegetal, higienizados e submetidos aos tratamentos de coc¢bes em
fervura (panela convencional) e micro-ondas durante os tempos de 5, 10, 20 e 40
minutos. Os frutos foram processados com pele e com sementes; sem pele e sem
sementes. Foram avaliados pH, acidez titulavel, solidos solGveis, &cido ascorbico e
dehidroascorbico, fendis totais, flavonoides totais, atividade antioxidante pelo método
de DPPH e FRAP e poliaminas. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC) com esquema fatorial 5x 2 x 2, utilizando o Teste de Scott-Knott (p<0,05). Foi
observada diferenca significativa para os fatores avaliados, bem como para sua
interacdo. De forma geral, o puré de tomate cozido na fervura em panela por 40 minutos
pode ser mais rentdvel para o aumento dos compostos bioativos, como atividade
antioxidante total, vitamina C, compostos fendlicos, carotenoides, acidez, solidos
soltveis. O consumo do tomate com a pele e a semente apresentaram variacbes em
relacdo aos compostos bioativos, que pode afirmar que 0 uso do tomate inteiro contém

teores mais elevados destes compostos com atividade antioxidante.

Palavras chave: Solanum lycopersicum L., hortalica-fruto, atividade antioxidante,

COCG&o



INVESTIGATION OF BIOACTIVE COMPOUNDS IN TOMATOES
(Lycopersicon esculentum L.) AFTER THERMAL PROCESSING. Botucatu, 2016.
58 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista

Author: MARIZETE CAVALCANTE DE SOUZA VIEIRA
Adviser: GIUSEPPINA PACE PEREIRA LIMA

SUMMARY
The aim of this study was to compare the impact of two forms of thermal processing

(cooking by boiling in pan and microwave), associated with the presence or absence of
skin and seeds, in the content of bioactive compounds (vitamin C, carotenoids, phenolic
compounds, flavonoids and polyamines).The experiment was conducted at the
Experimental Farm of Sdo Manuel — Botucatu/Sao Paulo in a protected environment.
After the harvest, the fruits were transported to the Laboratory of Biochemical Plant,
sanitized and submitted to treatments: cooking in boiling (conventional pan) and
microwave during the times 5, 10, 20 and 40 minutes. The fruits were processed with
skin and seeds; without skin and seeds. The pH, titratable acidity, soluble solids,
ascorbic acid and dehydroascorbic acid, total phenols, total flavonoids, antioxidant
activity by DPPH and FRAP methodand polyamines were evaluated. The design was
completely randomized with factorial 5 x 2 x 2 using the Scott-Knott test (p<0.05).
Significant difference was observed for the factors evaluated, as well as their
interaction. In general, the cooked tomato puree at the boil for 40 minutes in the pan can
be more profitable for the increase of bioactive compounds such as total antioxidant
activity, vitamin C, phenolics compounds, carotenoids, acidity, soluble solids. The use
of tomato with skin and seed present variations in relation to bioactive compounds that
can say that the whole tomato consumption contains higher levels of these compounds

with antioxidant activity.

Key words: Solanum lycopersicum L., vegetable, fruit, antioxidant activity, cooking



1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma hortalica de
grande importancia econdmica. Originario da América Central e do Sul, com grande
aceitabilidade no mundo devido a sua diversificada forma de consumo (CARVALHO;
PAGLIUCA, 2007). Esté4 entre as hortalicas mais importantes do Brasil, ocupando o
segundo lugar, perdendo apenas para a batata. Cultivado em quase todos os Estados
brasileiros, o tomate ¢ muito consumido na forma in natura e na inddstria, como suco,
molho, pasta, desidratado (MATTEDI et al., 2007; FAO, 2012).

O tomate Saladete ou tomate italiano € muito utilizado tanto na
forma in natura quanto processado. Com frutos alongados de 7 a 10 cm, didmetro
transversal reduzido de 3 a 5 cm, polpa espessa, coloracdo vermelha intensa, firmes e
saborosos (FILGUEIRA, 2008; AIVARENGA, 2004). Caracteristicas importantes para
atracdo de consumidores que buscam produto de melhor qualidade.

O tomate € um alimento rico em compostos bioativos, como
vitaminas A e C, compostos fenolicos e o licopeno considerados importantes
antioxidantes que atuam na prevencdo de diversas doengas como 0 cancer e doencas
cardiovasculares, sendo considerado um alimento funcional (GEORGE et al., 2004;
SAHLIN et al., 2004, CARVALHO; PAGLIUCA, 2007).



O fruto do tomateiro é muito utilizado na inddstria e o
processamento industrial inclui o tratamento térmico, utilizado para inativar algumas
enzimas, micro-organismos e diminuir a umidade. Com o processamento térmico pode
ocorrer alteracbes na composi¢do nutricional, aparéncia, cor, sabor, entre outras
caracteristicas do produto (CAPANOGLU et al., 2008). O cozimento doméstico como
em fervura em panela ou micro-ondas também podem alterar a qualidade dos alimentos.
Assim, tomates processados podem apresentar menor ou maior contetdo de compostos
que oferecem beneficios para a satude (YABUSHITA et al., 2000; VALLVERDU-
QUERALT etal., 2012).

Em funcdo destas alteragbes nutricionais, faz-se muito
importante a quantificacdo dos compostos bioativos presentes em tomates do tipo
Saladete, de forma a verificar a qualidade nutricional deste alimento apds seu

processamento para consumo.

2 OBJETIVO
O objetivo desse estudo foi comparar o impacto de duas formas

de processamento térmico (cozimento por fervura e por micro-ondas) no conteudo de
compostos bioativos (vitamina C, carotenoides, compostos fendlicos, flavonoides,

poliaminas).

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar a influéncia de diferentes tempos de cozimento em puré de tomate.

Avaliar o efeito da presenca ou auséncia da pele e da semente no conteudo de

compostos bioativos em puré de tomate.



3 REVISAO DE LITERATURA

A familia Solanaceae, possui mais de 3.000 espécies, incluindo
plantas de importancia econdmica como batata, berinjela, tabaco, pimenta e o tomate. O
género Solanum é o maior desta familia, abrangendo aproximadamente 1.700 espécies,
presentes em todos os continentes de clima temperados e tropicais (WEESE; BOHS,
2007).

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das espécies mais
importantes da familia Solanaceae, com uma producdo mundial de 164 milhGes de
toneladas (WEESE; BOHS, 2007, FAO, 2015). No Brasil, é uma das hortalicas mais
importantes, cuja a producdo é de aproximadamente 4,3 milhdes de toneladas, sendo a
segunda hortalica mais produzida no pais, em uma area cultivada de 65.178 ha™
(AGRIANUAL, 2015).

A maior producédo se encontra nos Estados de Goias com cerca
de 720,7 mil toneladas, seguido por Minas Gerais com 667,6 mil toneladas, S&o Paulo
com 568,9 mil toneladas, Bahia com 249 mil toneladas, Ceard com 234,4 mil toneladas
e Rio de Janeiro com 185,8 mil toneladas, que respondem por aproximadamente75% do
volume comercializado. A cultura vem se expandindo na regido Centro-Oeste desde

1990, devido as caracteristicas edafoclimaticas da regido, além do uso de tecnologias,



que favorecem o cultivo principalmente do tomateiro rasteiro (MAROUELLI et al.,
2007, IBGE, 2015).

O tomate é uma hortalica que se desenvolve bem em condigdes
de climas tropicais e subtropicais, fresco, seco e com muita luminosidade. Tolera
temperaturas na faixa de 20 a 25 °C para producdo de frutos de boa qualidade.
Temperaturas permanentes acima de 35 °C prejudica a firmeza e a cor dos frutos, que
podem ficar amarelados, devido a inibi¢ao da sintese do licopeno e de outros pigmentos
que Ihes d&o a coloracdo vermelha (NAIKA et al., 2006).

O tomateiro pode ser cultivado de varias formas, como em
campo aberto, em estufas ou sob condi¢des de cobertura com pléstico, este modo de
cultivo em ambiente protegido passou a crescer muito nos Gltimos anos, pois protege a
planta contra os danos causados pelo frio, pela chuva, micro-organismos, plantas
daninhas e diversos outros fatores que podem prejudicar a cultura (ANDRIOLO, 2000).

A produtividade no Brasil cresce muito e os tomaticultores
adotam medidas com o objetivo de melhorar a producdo de frutos, como as mudancas
na conducdo e tutoramento das plantas no campo. O tutoramento tem como objetivo dar
suporte a planta durante o crescimento, aumentara ventilacdo, evitar a proliferacdo de
micro-organismos que podem causar danos aos frutos, entre outros fatores que sdo
importantes para o desenvolvimento da cultura. A maioria das cultivares de tomates de
mesa possui crescimento indeterminado, com necessidade de tutoramento
(ALVARENGA, 2004, MATOS et al., 2012).

O tomateiro é uma planta perene, de cultivo anual, com sistema
radicular constituido de raiz principal ou pivotante, raizes secundarias e raizes
adventicias. Aproximadamente 70% das raizes estdo localizadas a menos que 20 cm da
superficie (ALVARENGA, 2004).

O fruto é uma baga, carnoso e suculento com aspecto, tamanho e
peso variados, dependendo da cultivar. A maioria dos frutos € de coloracdo vermelho
intenso, quando maduros, resultante da combinagdo da cor da polpa com a pelicula
amarela (FILGUEIRA, 2008). Os frutos sdo sensiveis ao empilhamento, a quedas e a
outros impactos, necessitando cuidados ao manused-los para ndo comprometer a
qualidade (ANDREUCCETTI, 2005).

Aproximadamente 93% a 95% da composi¢do do fruto é de
agua e o restante sdo compostos inorganicos, acidos organicos, agucares, solidos
insoltveis e outros compostos (SILVA; GIORDANO, 2006).



Os frutos sdo consumidos das mais variadas formas: frutos
frescos sdo consumidos em saladas, sanduiches, além de variedades destinadas ao
processamento; sdo consumidos secos ou como pastas; conservas; molhos; sopas e
sucos. Variados pratos utilizando tomates sdo tradicionais e estdo na cultura de muitos
paises, bem como ha muitas variedades de tomates com diversos usos sendo cultivadas
para atender os consumidores (SHI; LE MAGUER, 2000).

Entre eles estid o tomateiro da cultivar Saladete mais conhecido
como italiano, uma hortalica-fruto bastante cultivada e consumida tanto na forma in
natura como processada. Rica em compostos importantes para a saude, como, vitaminas
A e C, carotenoides, principalmente o licopeno e B-caroteno, flavonoides, tocoferois,
calcio, fosforo, ferro, sddio, entre outros (SAHLIN et al., 2004, SHAH et al., 2015). Um
dos principais fatores para a expanséo da cultura do tomate italiano € o crescimento do
consumo em diferentes formas de processamento. Os frutos sdo alongados com cerca de
7 a 10 cm, com didmetro transversal de 3 a 5 cm, polpa espessa, coloragdo vermelho
intenso, sendo muito firmes e saborosos, (ALVARENGA, 2004, FILGUEIRA, 2008).

Aproximadamente 31% do total de hectares cultivados do
tomateiro sdo destinados & industria de processamento (ABCSEM, 2012). O
processamento de tomate e seus produtos incluem vérias técnicas de tratamento térmico,
como secagem, pasteurizacdo e cozimento, para inativar enzimas e micro-organismos
ou também para diminuir o teor de agua. Porém, estes tipos de processamento podem
causar efeitos nos produtos, como mudancas na aparéncia, composi¢cdo nutricional,
aumento ou perda dos compostos antioxidantes (CAPANOGLU et al., 2008).

Entretanto, tomates in natura podem ter mais compostos
benéficos a saude, diferindo dos purés, molhos, sucos, entre outros que foram
processados (TAKEOKA et al., 2001, RAMIREZ-ANAYA et al., 2015). Assim, mais

estudos sdo importantes para comprovar os efeitos do processamento nos alimentos.

Tabela 1. Composi¢do nutricional em 100 g de tomate in natura. Botucatu, FCA-
UNESP, 2016.

Carboidratos 31g Vitamina C 23 mg
Proteinas 1,19 Vitamina E 40 mg
Fibra alimentar 1,9 Vitamina A 42 ug

Calcio 10 mg Luteina 123 ug



Faosforo 24 mg B caroteno 101 pg
Magnésio 11 mg LICOPENO 2a8mg

Consumidores procuram alimentos saudaveis que tragam
beneficios a salde, ricos em metabdlitos secundarios (fitoquimicos), que protegem o
corpo contra doencgas. Os fitoquimicos tém agdo antioxidante, que protegem as células
contra os danos causados por radicais livres, inibe a oxidacdo de outras moléculas e o
tomate é fonte destes fitoquimicos entre o0s quais destacam o0s carotenoides
(principalmente o licopeno), vitamina C, entre outros (KAMEL, 2013).

Os compostos bioativos apresentam beneficios para a satde. S&o
considerados como antioxidantes, anticancerigenos, anti-hipertensivos, antimutagénicos
e muitos possuem atividades antimicrobianas. Estudos indicam que o consumo de
alimentos ricos em licopeno, como o tomate, auxilia na prevencdo de cancer, pois
podem eliminar espécies de radicais livres que podem ser gerados dentro de células
(KAMEL, 2013). O licopeno é um dos melhores supressores bioldgicos de radicais
livres, principalmente os derivados do oxigénio e também pode evitar a oxidacdo de
lipoproteinas de baixas densidades (LDL) (DELGADO-VARGAS et al., 2003).

As espécies reativas de oxigénio (ROS) sdo formadas durante o
processo metabdlico normal nas plantas (BERGMAN et al., 2001). As plantas
produzem os antioxidantes para combater a acdo das ROS, que retardam ou inibem a
reacdo destas espécies (VELIOGLU et al., 1998). A ingestdo regular de tomates pode
causar um aumento na prote¢do do DNA contra danos induzidos pelos oxidantes (RISO
etal., 2004).

Ainda em relacdo aos compostos antioxidantes, o fruto do
tomateiro e seus produtos, sdo ricos em compostos fendlicos, principalmente, as
flavononas (naringenina glicosilada) e os flavonois (quercetina, rutina e kaempferol)
(SLIMESTAD; FOSSEN; VERHEUL, 2008). Os polifenois sédo importantes
antioxidantes relacionados a prevencdo de doencas crénicas e degenerativas (LOPES et
al., 2003).

Outras substancias que sdo importantes por apresentarem
atividades antioxidantes sdo as poliaminas (LIMA et al., 2006). Estes polications estdo
ligados a varios processos bioldgicos, incluindo a divisdo celular e crescimento

(BEZOLD et al., 2003). As poliaminas mais comuns sdo putrescina (Put), espermidina



(Spd) e espermina (Spm), ocorrendo nas plantas em formas livres ou ligadas (CREUS et
al., 2001).

As  poliaminas sdo  consideradas  reguladoras  do
desenvolvimento de células vegetais, mas suas fungdes ainda necessitam de estudos
(SANCHEZ-LOPEZ et al., 2009). Estas aminas podem possuir agéo antioxidante como
forma de protecdo, ou também, podem sofrer a oxidacdo por enzimas especificas
(poliaminas oxidases), produzindo especies reativas de oxigénio (ROS). O
conhecimento do seu conteddo é importante devido a sua presenca nos produtos
vegetais que podem ser consumidos como alimentos, pois estéo ligados a diviséo celular
e presentes em todas as células (TOUMI et al., 2008, LIMA et al., 2011).

Estudos sobre o conteudo de poliaminas presentes em tomates
ainda sdo poucos, necessitando de mais relatos, principalmente em processados como 0s
purés, molhos e sucos.

Por esse motivo, a caracterizacdo do perfil e a quantificagdo das
concentracdes dos antioxidantes presentes nos tomates (purés) avaliados neste estudo
sdo de suma importancia, capazes de colaborar com a nutricdo humana, reduzindo a
ocorréncia de doencas. Devido a grande diversidade em preparagdes, 0 tomate € uma
das principais fontes de licopeno e compostos fenolicos na dieta da populacédo brasileira
(DELGADO-VARGAS et al., 2003).

Os acucares, fenois, minerais sdo alguns dos responsaveis pelo
sabor e aroma do fruto (KADER, 2008). A maioria dos consumidores prefere frutos
mais doces. Os teores de solidos sollveis em tomates podem variar dependendo da
variedade e também do tamanho do fruto, atingindo entre 5 a 7% em frutos médios
(GAUTIER et al., 2010, LUENGWILAI et al., 2010).

Um dos principais determinantes da qualidade e do teor de
solidos sollveis dos frutos € a maturidade fisioloégica no momento da colheita. Ao
escolher o fruto em um estagio mais avancado seria permitir uma maior acumulagéo de
acucar, quanto mais maduro o fruto, mais facilmente é danificado e também apresentara
vida curta de prateleira (WATKINS, 2006, TOIVONEN, 2007).

Outra caracteristica importante dos frutos é a acidez, que é
atribuida aos acidos organicos que sdo armazenados durante o desenvolvimento e
utilizados no amadurecimento, sendo o 4&cido citrico predominante no tomate
(NASSUR, 2009; MORGAN, 2012). Os acidos organicos sdo importantes também para
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0 aroma caracteristico dos frutos e sdo degradados com o processo respiratorio,
transformados em acgucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O processamento térmico pode alterar alguns compostos com
propriedades antioxidantes, podendo mudar atributos sensoriais e valores nutritivos
(BERNHARDT; SCHLICH, 2006).

A maioria dos vegetais sdo preparados na fervura ou no micro-
ondas antes do consumo e este processo pode alterar a composicdo quimica destes
alimentos (REHMAN; ISLAMISMO; SHAH, 2003, ZHANG; HAMAUZU, 2004). O
micro-ondas € muito utilizado porque é uma forma mais rapida, que proporciona ao
consumidor menos tempo no preparo do alimento.

Ao cozinhar ou fritar tomates, podem ocorrer alguns efeitos
sobre o contetdo de licopeno, &cido ascorbico, compostos fenolicos e atividade
antioxidante em geral (SAHLIN; SAVAGE; LISTER, 2004). Alguns vegetais quando
cozidos no micro-ondas ou em outros métodos apresentaram aumento nos compostos
fenolicos (TURKMEN et al., 2005).

Enquanto muitos estudos mostram diminuicdo de compostos
fendlicos apds o cozimento, esta pratica pode contribuir de modo positivo em relagéo a
outros compostos, como aumentando a biodisponibilidade de carotenoides, observado
em alguns vegetais por Sa; Rodriguez-Amaya (2003), os quais sugerem a ocorréncia de
maior extracao desses compostos ocorre em fungéo de tratamento com alta temperatura.
Por outro lado, outros estudos mostram diminuicdo na retencdo de carotenoides apds o
cozimento (CHUAH et al., 2008). Assim, os teores de carotenoides sdo afetados
diretamente pela temperatura, dependendo da espécie estudada.

As vitaminas, principalmente a vitamina C €é um dos
componentes mais importantes dos vegetais e € sensivel ao processamento térmico.
Sendo assim, é importante ter conhecimento dos fatores que afetam a estabilidade das
vitaminas para prevenir perdas (MORAES et al., 2003). O &cido ascorbico presente nos
alimentos é muito importante na manutencdo do tecido conjuntivo, na cicatrizacdo e
formagdo do tecido 6sseo (KESIC et al., 2008). O consumo de alimentos rico em
vitamina C tambeém previne o escorbuto, mantém pele, gengivas e vasos sanguineos
saudaveis. O &cido dehidroascorbico, resultado da oxidacdo do acido ascorbico também
desempenha atividade bioldgica e pode ser facilmente convertido novamente em acido

ascorbico no corpo humano. A vitamina C é sensivel a diversos fatores como
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armazenamento prolongado, temperatura elevada, danos fisicos, colheita, entre outros
(LEE et al., 2000).

O processamento de tomates pode envolver a retirada ou ndo da
pele e da semente, embora seja consumido também na forma in natura, a retirada destas
partes podem ocorrer e isso pode levar a perda de alguns nutrientes (GEORGE et al.,
2004). O desperdicio de alimentos no Brasil e no mundo é muito elevado, chegando a
milhGes de toneladas e essas perdas envolvem varios fatores, entre eles a ndo utilizacao
de todas as partes do alimento, como a retirada da casca, semente, talos e folhas
(EMBRAPA, 2009, STORCK et al., 2013). Portanto, estudos sobre as caracteristicas
nutricionais presentes na casca e sementes dos alimentos sdo importantes para evitar o
desperdicio (GONDIM et al., 2005).

Existem alguns nutrientes que estdo em maior quantidade na
casca dos alimentos, como as fibras, lipidios, ferro e até mesmo o licopeno, presente
também na casca do tomate (SOUZA et al., 2007, STORCK et al., 2013).

Pesquisadores tém buscado alternativas para melhorar as
condicdes de preparo dos alimentos e evitar perdas de nutrientes que sdo importantes

para a prevencao de varias doencas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Experimento
O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda

de Ensino, Pesquisa e Producdo Sdo Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel
(SP). A érea pertence a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus de Botucatu (SP), com 22° 44’ S
de latitude, 47° 34> W de longitude e 750 metros de altitude. O clima ¢ do tipo
mesotérmico subtropical Umido, temperatura mais quente superior a 22 °C e 0 més mais
frio de 17,5 °C, com temperatura média anual de 21 °C e precipitacdo pluvial média
anual de 1445 mm, com estiagem na época de inverno (PEEL et al., 2007, CUNHA;
MARTINS, 2009).A classificacdo do solo foi feita por Espindola et al. (1974) como
Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado como Latossolo Vermelho
Distrofico Tipico pela nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMPRAPA, 2006).

Todo o experimento foi conduzido em ambiente protegido com
estrutura de ferro galvanizado e cobertura de filme plastico de polietileno de baixa
densidade (PEBD), difusor de luz e anti-UV de 150 pum de espessura com dimensdes de
7 X 48 m e pé direito de 3,5 m(Figura 1A), utilizando-se aplicacdo de fungicidas,

inseticidas semanal (Tabela 1) e fertirrigacdo a cada 15 dias com Nitrato de Calcio,
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Nitrato de potéssio, Sulfato de Magnésio, MAP (nitrogénio e fosforo) e Acido Borico
seguindo as recomendactes de ALVARENGA, 2013.

As plantas foram tutoradas para melhor desenvolvimento
(Figura 1B) e os frutos foram colhidos no inicio de fevereiro de 2015, apos atingir o
ponto de colheita vermelho intenso e transportados ao Laboratério de Bioquimica
Vegetal — UNESP, higienizados em agua de abastecimento publico e submetidos aos
tratamentos de processamento térmico em fervura e em micro-ondas. Os frutos foram

selecionados e descartados aqueles que eram danificados, doentes, atacados por praga,

com rachaduras ou de tamanho muito pequeno.

Figura 1. Cultivo em ambiente protegido (estufa) (A), tomateiro tutorado (B).
Fonte: RODRIGUES, L.F.O. (2015). Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

4.2 Processamento

O experimento foi realizado com tomates com casca e sementes (Figura 2A) e
outra parte com tomates sem casca e sementes (Figura 2B), ambos cozidos em micro-
ondas e sob fervura sem d&gua, por diferentes tempos de cocgdes, sendo quatro

repeticdes, em cada tipo de cocgéo.
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Figura 2. Tomates com casca e sementes (A); tomates sem casca e sementes (B). Fonte:
Vieira, M.C.S. (2015). Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

Os tomates foram triturados em processador doméstico (Walita
Philips 500 W, 50-60 Hz) (Figura 3).

Figura 3. Processador domestico utilizado no processamento do tomate. Fonte: google
imagem (2015). Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

Apds serem triturados, os tomates (puré) foram submetidos ao
cozimento. O recipiente de vidro em que se realizou a coc¢cdo em micro-ondas
(Panasonic, modelo NN-S46BH, 800W, 127V, 60Hz) com poténcia alta foi coberto com
filme pléastico de PVC transparente para evitar perda de dgua (Figura 4A). Para a coccao
em fervura utilizou-se uma panela de aco inox com tampa para evitar estas perdas
(Figura 4B). Para o tratamento térmico ndo foi adicionado agua, foi utilizado apenas o
tomate puro e processado.

O cozimento foi realizado em diferentes tempos, isto ¢, 5, 10, 20

e 40 minutos, tanto para o cozimento em fervura como para 0 micro-ondas. Apés as

coccdes, as amostras foram resfriadas e armazenadas em recipientes plasticos em

. a

freezer a -20 °C.

A
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Figura 4. Micro-ondas Panasonic (A); panela de ago inox utilizada no experimento (B).
Fonte: VIEIRA, M.C.S. e google imagem (2015). Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

4.3 Teor de umidade
A determinacdo de perda de agua foi realizada utilizando as

amostras trituradas, que foram colocadas em estufa com circulacdo for¢ada a 60° C até
peso constante. A variavel foi calculada pela seguinte férmula:

%U =PIl - PF x 100
Pl
Onde:

Pl- peso do material fresco;
PF- peso do material seco.

4.4 Analises fisico-quimicas

4.4.1 Sélidos Soluveis (SS)
Para a analise de solidos sollveis foi usado um refratbmetro

eletronico (Pocket PAL-1) e os resultados foram expressos em °Brix de acordo com 0
método do Instituto Adolfo Lutz (2008).
4.4.2 pH

Para a andlise de pH foi usado um medidor com leituras diretas
dos extratos de frutos homogeneizados (ION LAB pHB 500).

4.4.3 Acidez Titulavel (AT)
O conteudo de acidez titulavel foi determinado de acordo com

metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON et al., 2008),
titulacdo com solucdo padronizada de NaOH a 0,1N, tendo como indicador uma solucgéo
de fendlftaleina. Os resultados foram expressos em equivalente em acido citrico

predominante em 100g ™ de amostra fresca.
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4.5 Andlises bioquimicas

4.5.1 Acido ascérbico (AA) e dehidroascérbico (ADHA)

Os acidos ascorbico e dehidroascorbico foram determinados de
acordo com o metodo proposto por PERTUZATTI et al. (2015) com algumas
adaptacOes. As amostras foram pesadas em tubo de vidro, adicionados 4 mL de solugéo
extratora composta por acido metafosforico e acido acético glacial. Os tubos foram
vortexados por 2 minutos e colocados em banho ultrassénico gelado por 30 minutos.
Em seguida os tubos foram centrifugados por 15 minutos a 4.500 rpm e 4°C e
sobrenadante colocados em vidro &mbar. Foram colocados aos tubos 4 mL da solugéo
extratora, vortexados por 3 minutos, centrifugados e retirado o sobrenadante. Foi
adicionado mais 2 mL de solucéo extratora e os tubos foram centrifugados a 4.500 rpm,
4 °C por 15 minutos e retirados o sobrenadante. Os extratos obtidos foram filtrados e
injetados em UPLC (ThermoScientific). Foi utilizado &cido acético 2% como fase
mével em fluxo isocratico de 0,5 mL min™, com 15 minutos de leitura. Com injegéo de
20 pL por amostra e a temperatura da coluna de 25°C e comprimento de onda de 248
nm para AA e 240 para ADHA. Os resultados foram expressos em mg 100 g* de

amostra.

4.5.2 Fenois Totais
O conteldo de fendis totais foi analisado de acordo com o

método espectrofotométrico e utilizando como reagente o reativo de Folin Ciocalteu
(SINGLETON; ROSSI Jr., 1965) e os resultados expressos em mg de equivalente de
4cido galico por 100 g™ massa fresca.

4.5.3 Flavonoides Totais

O contetdo de flavonoides totais foi analisado de acordo com o
método de Popova et al., 2004. As amostras frescas foram pesadas e adicionados 4 mL
de metanol acidificado 10%, colocadas em banho ultrassénico por 30 minutos,
acrescentado 1 mL de solugéo de cloreto de aluminio a 5% e deixadas no escuro por 30

minutos. Em seguida as amostras foram centrifugadas a 10.000 rpm e medida em
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espectrofotbmetro a 425 nm.Os resultados expressos em mg equivalente de quercetina

por 100 g™* massa fresca.
4.5.4 Carotenoides Totais

Os carotenoides foram analisados segundo o método validado
por Nagata e Yamashita (1992). As amostras frescas foram pesadas e adicionados
acetona e hexano na propor¢do 4:6, homogenizadas em turrax e medido em
espectrofotometro a 505 nm para licopeno ¢ 453 nm para B-caroteno. Os resultados

expressos em mg por 100 g'l de massa fresca.

4.5.5 Atividade Antioxidante Total
A atividade antioxidante foi medida por dois métodos, usando

DPPH e FRAP.

4.5.5.1 DPPH
A atividade antioxidante foi determinada frente ao radical livre

(DPPH) conforme o método proposto por Brand-Williams et al. (1995) com algumas
modificacdes. A solugdo de DPPH foi preparada a 2 x 10 g mL™ (10 mg de DPPH em
50 mL de etanol a 99,8%). A extracdo foi realizada utilizando 10 mL de etanol, 15
minutos no banho ultrassonico e centrifugadas a 2000 rpm por 10 minutos. Para a
reacao utilizou-se 3 mL de etanol, 500 pL do extrato e 300 pL da solugdo de DPPH. A
leitura da absorbancia realizada a 517 nmm e os resultados expressos em % DPPH
reduzido.

] Abs Branco — Abs Amostr
% DPPH reduzido = bs a,:t?s Branbcso ostra x100

4.5.5.2 FRAP (Capacidade de reducédo do ferro)

A atividade antioxidante foi realizada de acordo com o método
descrito por BENZIE e STRAIN (1996), os resultados foram apresentados em mmol Fe
kg™. Foram utilizados dois extratores de acordo com o procedimento descrito por
PELLEGRINI et al. (2003). A preparacdo do extrato foi realizada com 300 mg de
amostra homogeneizada em 2 mL de metanol sob agitacdo durante 15 minutos a

temperatura ambiente e centrifugada a 10.000 rpm durante 10 minutos e o sobrenadante
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recolhido (fracdo hidrossolivel) e armazenado em recipiente plastico. A extragdo
repetiu-se com 2 mL acetona sob agitacdo durante 15 minutos a temperatura ambiente e
centrifugada a 10.000 rpm durante 10 minutos e o sobrenadante (fracéo lipossolavel) foi
recolhido. Os dois sobrenadantes foram utilizados para montar a reacdo de acordo com
BENZIE; STRAIN (1996).

4.5.6 Poliaminas

As poliaminas foram extraidas de acordo com LIMA et al.
(2008) e determinadas através da cromatografia de ultra performance (UPLC) com
detector fotodiodo em coluna C18 pelo método determinado por DADAKOVA et al.
(2009) adaptado. Foram pesados 200 mg de puré de tomate liofilizado pesado em tubos
plasticos para centrifuga, ao qual foram adicionados 3 mL de acido perclorico. Os tubos
foram vortexadospor 10 segundos e sonicados a 5°C por 30 minutos. Centrifugados a
5000 x g a 5°C por 10 minutos e o sobrenadante retirado e armazenado em recipiente
plastico. Foram retirados 200 ul do extrato e colocados junto com as mesmas
quantidades de tamp&o carbonato, 400 pl de cloreto de dansil (5 mg mL™) em tubos de
vidros e vortexados por 10 segundos. Apds 20 horas em escuro, foram acrescentados
200 pl de prolina e deixados no escuro por 1 hora, vortexados a cada 15 minutos.
Posteriormente, aos tubos foram acrescentados 1000 pl de tolueno e agitados por 1 min.
O sobrenadante foi seco em linha de nitrogénio e ressuspendido em 1,5 mL de
acetronitrila, grau HPLC, agitados por 1 min, levado ao banho ultrassénico por 2 min e
centrifugado a 4000 x g a 4°C por 5 minutos e injetados em UPLC (ThermoScientific)
com injecdo de 20 pL por amostra e a temperatura da coluna de 25°C. Para a separa¢ao
cromatografica, foi utilizado acetonitrila a 100% e acetonitrila a 50% de concentracao,
com proporcao de 0-2 minutos, A 40%, B 60%; 2-4 minutos, A 40-60%, B 60-40%; 4-8
minutos, A 60-65%, B 40-35%; 8-12 minutos, A 65- 85%, B 35-15%; 12-15 minutos, A
85-95%, B 15-5%; 15-20 minutos, A 95%, B 5%; 20-21 minutos, A 95-85%, B 5-15%;
21-22 minutos, A 85-75%, B 15-25%; 22-25 minutos, A 75-40%, B 25-60%; 25-28
minutos, A 40%, B 60%. A taxa de fluxo mantida a 0,7 mL min™, injecdo de 20 pL por
amostra e a temperatura da coluna foi de 25 °C. Os resultados foram expressos em mg
100g™ de espemina, espermidina, serotonina, dopamina, tiramina, histamina,cadaverina

e putrescina.
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5 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado com esquema
fatorial 5 x 2 x 2 (5 tempos de cozimento, 2 tratamentos e 2 métodos de preparo) com 4
repeticdes. Todas as analises foram realizadas em triplicata. Para comparar as médias

utilizou-se o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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6 RESULTADOS
6.1 Caracterizacao fisico-quimica

O tratamento térmico induz a perda de agua nos alimentos
devido a alta temperatura em que o produto é exposto. Neste estudo foi observado
diminuicdo na umidade em tomates apds o processamento térmico, seja em fervura ou
no micro-ondas. O puré de tomate cozido no micro-ondas por 40 minutos apresentou

maior perda de umidade, cerca de 13,86 %.
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Figura 5. Teor de agua em puré de tomate in natura, cozidos em fervura e micro-ondas
por 5, 10, 20 e 40 minutos. N= X £ SD. Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

O tempo e a forma de cozimento influenciaram nas
caracteristicas de qualidade (solidos soluveis (SS), pH e acidez titulavel (AT) em puré
de tomate (Tabela 2).

Os teores de sdlidos soltveis (SS) encontrados neste estudo
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos formas de cozimento (fervura
e micro-ondas), presencga ou auséncia da casca e da semente e tempos de cozimento. Os
maiores teores de SS ocorreram em o puré de tomate sem casca e sementes apos 40
minutos de cozimento.

Os solidos sollveis nos purés de tomate (com casca e sementes,
sem casca e semente) aumentaram de acordo com os tempos de cozimento. A partir de
10 minutos, pode-se observar aumento nestes compostos, tanto para 0 cozimento em
micro-ondas, como para fervura. O cozimento em micro-ondas mostrou-se mais
eficiente para o puré de tomate em relacdo ao contetdo de SS, apresentando valores
mais elevados, diferindo significativamente da fervura.

Houve aumento significativo de pH apd6s o cozimento sob
fervura de em puré de tomates sem casca e sementes por 10, 20 e 40 minutos. O
cozimento no micro-ondas por 5 e 20 minutos também induziram aumento significativo
do pH em relacdo aos outros tempos de cocgOes (Tabela 2).

Com o aumento do tempo de cozimento e em ambos 0sS
tratamentos ocorreu aumento da acidez titulavel (AT) aos 40 minutos de cozimento em
fervura e micro-ondas no puré com casca e sementes (Tabela 2). O puré de tomate sem
casca e sementes também apresentou os maiores indices de acidez titulavel (AT) no
tempo de 40 minutos, usando micro-ondas (Tabela 2). Este aumento na acidez pode
estar relacionado ao aumento dos &cidos organicos no puré com o0 processamento

térmico.
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Tabela 2. Caracteristicas de qualidade (acidez titulavel, pH, sélidos sollveis) em puré
de tomate com casca e sementes, puré sem casca e sementes. N= X + SD. Botucatu,

FCA-UNESP, 2016.

AT SS pH
mg eq. &c.
°BRIX

Fervura citrico 100g-t
In natura 0,55+0,01 e* 5,13+0,31 f 4,25+0,06 ¢
PUIE Com 5 0,53+0,02 e 4,35+0,25 g 4,20+0,07 c
casca e 10 0,59+0,02 d 5,00+0,41 f 4,16x0,04 c
sementes 20 0,66+0,03 ¢ 5,73£0,35e 4,22+0,05 ¢
40 0,84+0,05 a 8,83+0,57 b 4,20+0,05 ¢
In natura 0,63+0,04 c 4,60+0,14 g 4,35+0,03 b
- 5 0,46+0,01 f 5,03+0,10 f 4,36+0,05 b

Puré sem
casca e 10 0,35+0,02 g 4,95+0,06 f 4,45+0,07 a
sementes 20 0,50+0,04 f 5,78t0,15e 4,44+0,07 a
40 0,69+0,03 b 9,20+0,22 b 4,50+0,05 a
Micro-ondas

In natura 0,55+0,01 ¢ 5,13+031 f 4,24+0,06 c
PUIE com 5 0,49+0,02 f 4,68+0,26 g 4,09+0,02d
casca e 10 0,51+0,01 f 5,13+0,05 f 4,07+£0,03d
sementes 20 0,63+0,03 c 6,55+0,24 d 4,07£0,05d
40 0,82+0,06 a 9,15+0,60 b 4,05+0,07 d
PUré sem In natura 0,63+0,04 c 4,60+0,14 g 4,35+0,03 b
casca e 5 0,48+0,03 f 5,43+0,05 f 4,44+0,02 a
sementes 10 0,57+0,02 d 6,75+0,19d 4,41+0,05 b
20 0,64+0,01 c 7,73+0,32 C 4,45+0,00 a
40 0,82+0,01 a 10,78+0,62a  4,40+0,03 b

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas (coluna) ndo sdo estatisticamente significativas para o
teste Scott-Knott (p<0,05).

6.2. Caracterizagdo Bioquimica e Atividade Antioxidante

Ocorreram diferencas nos teores de acido ascorbico (AA) e
dehidroascorbico (DHAA) entre os tratamentos e tempos de cozimento utilizados
(Tabela 3). Durante o cozimento em fervura do puré com casca e sementes, aos 40
minutos, ocorreu aumento significativo no teor de acido ascérbico como também para o
acido dehidroascorbico. O puré sem casca e sementes também apresentou aumento
significativo aos 40 minutos de cozimento em ambos os tratamentos, embora com a
retirada da casca, ocorreu diminuigdo no teor de AA e DHAA do puré (Tabela 3).

O maior tempo de cozimento também induziu resultados
maiores e significativamente diferentes para 0os compostos fenélicos totais em molho de
tomate (Tabela 4). Nota-se que ocorreram varia¢Oes entre os tipos de processamento

(fervura ou micro-ondas) para os niveis de fendis totais soltveis. A fervura do puré com
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casca e sementes por 40 minutos induziu aumento significativo nos compostos fenélicos
em relagdo aos demais tempos de processamento.

Os teores de flavonoides totais encontrados apresentaram
diferencas entre os tempos de cozimento. Pode ser observada diminuicdo durante o
processamento térmico. Aos 40 minutos estes valores voltam a aumentar em ambos os
tratamentos e métodos de processamento (Tabela 4). A fervura de puré com casca e
sementes induziu valores mais elevados de flavonoides em relagdo aos demais

tratamentos.

Tabela 3. Teores de acido ascérbico e dehidroascorbico durante os diferentes tempos de
cozimento em puré de tomate com casca e sementes e sem casca e sementes. N= X *

SD. Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

Acido ascorbico

Dehidroascérbico Total de vitamina C

mg 100g-! MF mg 100g-! MF mg 100g-* MF
Fervura

In natura  15,56%0,98 h* 1,95+0,27 ¢ 17,51+1,25

Puré com 5 19,47+0,52 g 3,17+0,51 f 22,64+1,03
casca e 10 23,83+£0,87 f 3,37£0,40 f 27,2+1,27
sementes 20 35,64+1,92 b 4,58+0,46 d 40,22+2,38
40 47,23t1,79 a 6,45+0,37 b 53,68+2,16

Innatura  13,55+0,08 i 2,13+0,60 g 15,68+0,68

Puré sem 5 13,87+1,90 i 4,02+0,49 e 17,89+2,39
casca e 10 19,88+0,56 g 5,16+0,04 c 25,04+0,60
sementes 20 22,30+£1,84 f 5,49+0,53 ¢ 27,79+2,37
40 32,22+1,44 ¢ 7,54+0,05 a 39,76+1,49

Micro-ondas

In natura  15,56+0,98 h 1,95+0,27 ¢ 17,51+1,25
Puré com 5 8,14+0,15 h 1,64+0,34 g 9,78+0,49
cascae 10 12,29+0,93 i 2,12+0,52 g 14,41+1,45
sementes 20 19,75+0,41 g 3,83+x0,44 e 23,58+0,85
40 27,54+0,60 d 5,68+£0,25 ¢ 33,22+0,85

Innatura  13,55+0,08 i 2,13+0,60 g 15,68+0,68

Puré sem 5 14,88+0,26 h 2,24+0,47 g 17,12+0,73
casca e 10 16,91+0,02 h 4,15+0,06 e 21,06+0,08
sementes 20 13,97+0,41 i 3,45+0,06 f 17,42+0,47
40 25,64+0,87 e 7,67+0,50 a 33,31+1,37

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas (coluna) ndo sio estatisticamente significativas para o

teste Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 4. Teores de fendis totais e flavonoides totais durante os diferentes tempos de
cozimento em puré de tomate com casca e sementes e sem casca e sementes. N= X *
SD. Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

Fenois totais Flavonoides totais

mg eq. &c. mg eq. quercetina

Fervura gélico 100g-* 100g-t
In natura 49,12+1,97 d* 1,33+0,08 a
Puré com 5 57,34+4,14 c 0,64+0,08 c
cascae 10 56,31+4,27 c 0,87+0,06 b
sementes 20 54,78+1,39 c 0,62+0,04 c
40 73,60£2,23 a 0,87+0,07 b
In natura 39,12+4,45 ¢ 0,16+0,01 g
Puré sem 5 36,37+3,44 ¢ 0,26+0,04 f
casca e 10 38,48+1,17 e 0,25+0,03 f
sementes 20 47,96+1,72 d 0,27+0,02 f
40 55,10+£1,84 ¢ 0,35+£0,03 e

Micro-ondas

In natura 49,12+1,97 d 1,33+£0,08 a
Puré com 5 51,86+£3,51 c 0,85+0,02 b
casca e 10 45,68+0,39 d 0,51+0,04 d
sementes 20 50,52+4,24 d 0,60+0,03 ¢
40 62,27£5,59 b 0,85+0,02 b
In natura 39,12+4 45 e 0,16+0,01 g
Puré sem 5 40,24+2,92 ¢ 0,21+0,01 g
casca e 10 47,69+3,27 d 0,31+0,02 ¢
sementes 20 48,70+1,81d 0,35+0,02 e
40 56,17+5,82 c 0,44+£0,03 e

*Meédias seguidas pelas mesmas letras minGsculas (coluna) n&o sio estatisticamente significativas para o
teste Scott-Knott(p<0,05).

Os teores de licopeno apresentaram diferengas significativas
entre os tratamentos e os tempos de cozimento. Pode ser observado maior valor de
licopeno no puré de tomate com casca e sementes cozido em micro-ondas (Tabela 5). A
fervura por 20 e 40 minutos também aumentou o teor de licopeno em puré sem casca e
sementes (Tabela 5).

Os teores de B-caroteno encontrados apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos em fervura e micro-ondas e os tempos de cozimento.
O cozimento em micro-ondas aos 20 e 40 minutos mostraram valores mais elevados

destes compostos no puré com casca e sementes (Tabela 5).
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Tabela 5. Teores de licopeno e B-caroteno durante os diferentes tempos de cozimento
em puré de tomate. N= X + SD. Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

LICOPENO p- CAROTENO
21 21

Fervura mg 100g mg 100g
In natura 1,77+0,05 c* 1,10+0,09 c
Puré com 5 1,68+0,14 ¢ 0,94+0,10 d
casca e 10 1,58+0,02 ¢ 1,30+0,05 b
sementes 20 1,62+0,04 ¢ 0,76+0,06 e
40 1,65+0,09 ¢ 1,05+0,04 d
In natura 2,59+0,10 a 1,16+0,11 c
Puré sem 5 1,78+0,04 c 1,84+0,02 e
casca e 10 1,93+0,03 b 0,76+£0,03 e
sementes 20 2,02+0,11 b 0,99+0,11 d
40 2,82+0,04 a 1,39+0,13 b

Micro-ondas

In natura 1,77+0,05 ¢ 1,10+0,09 c
Puré com 5 2,38+0,05 a 1,34+0,06 b
Casca € 10 2,02+0,14 b 1,11+0,08 ¢
sementes 20 2,56+0,15 a 1,61+0,12 a
40 2,59+0,11 a 1,50+0,08 a
In natura 2,59+0,10 a 1,16+0,11 c
Puré sem 5 1,34+0,15d 0,75+0,08 e
cascae 10 2,33+0,14 a 1,07+0,11 c
sementes 20 1,71+0,15¢ 1,33+0,07 b
40 1,30+0,04 d 1,01+0,09d

*Meédias seguidas pelas mesmas letras mintsculas (coluna) ndo sdo estatisticamente significativas para o
teste Scott-Knott(p<0,05).

As maiores atividades antioxidantes mensuradas pelos métodos
de DPPH e FRAP foram observadas entre os tratamentos e 0s tempos de cozimento. A
atividade antioxidante pelo método do DPPH apresentou diferenca significativa aos
40 minutos de cozimento em fervura e micro-ondas para o puré com casca e sementes.

A atividade antioxidante mensurada pelo método do FRAP
(hidrossoluvel e lipossoluvel) apresentou diferencas significativas entre os tratamentos e
0 tempo de cozimento. O uso de 40 minutos de cozimento em fervura do puré com
casca e sementes e de 40 minutos no micro-ondas do puré sem casca e sementes induziu
aumento na atividade antioxidante (Tabela 6). O FRAP lipossolivel aumentou aos
40 minutos na fervura em puré com casca e sementes e sem casca e sementes (Tabela
6).
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Tabela 6. Teores de DPPH, FRAP Hidrossoluvel e FRAP Lipossolivel durante os
diferentes tempos de cozimento em puré de tomate com casca e sementes. N= X + SD.

Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

DPPH FRAP FRAP
HIDROSSOLUVEL  LIPOSSOLUVEL

Fervura % mmol Fe2+/kg mmol Fe2+/kg
In natura 71,49+2,76¢c* 5,55+0,44 b 0,75+£0,03 d
Puré com 5 69,51+6,34 ¢ 6,78+0,13 a 0,63+0,04 e
cascae 10 82,07+2,94 b 4,23+0,10d 0,76+0,02 d
sementes 20 74,78+3,67 C 5,41+0,14 b 0,46+0,01 g
40 92,06+1,27 a 6,57+0,33 a 1,09+£0,04 a
In natura 27,89£5,55¢ 2,40+0,19 f 0,87+0,02 c
Puré sem 5 30,09+5,67 e 1,80+0,24 ¢ 0,39+£0,00 h
casca e 10 63,96+4,31d 3,28+0,23 e 0,65+0,03 e
sementes 20 61,97+5,15d 4,17+0,16d 0,73+0,03 d
40 77,67+£0,47 c 5,19+0,20 b 1,08+0,07 a

Micro-ondas
In natura 71,49+2,76 c 5,55+0,44 b 0,75+0,03 d
R 5 71,59+4,64 c 2,74+0,27 f 0,45+0,02 g
Puré com

casca e 10 66,58+5,45 d 2,37+0,20 f 0,56+0,01 f
sementes 20 74,89+4,32 3,29+0,32 ¢ 0,73+0,03 d
40 89,50+2,83 a 5,36+0,17 b 0,95+0,03 b
In natura 27,89#5,55¢ 2,40+0,19 f 0,87+0,02 ¢
Puré sem 5 62,64+4,40d 2,43+0,17 f 0,43+0,01 g
casca e 10 62,73+10,33 d 3,36+0,30 e 0,44+0,02 g
sementes 20 74,61+1,69 c 4,50+0,25 ¢ 0,34+0,03 i
40 74,40+5,95 ¢ 6,82+0,14 a 0,44+0,02 g

*Meédias seguidas pelas mesmas letras mintsculas (coluna) ndo sdo estatisticamente significativas para o
teste Scott-Knott (p<0,05).

O processamento térmico em fervura e micro-ondas influenciou
o0 teor das poliaminas em puré de tomate. Os conteldos de espermidina, espermina,
serotonina, dopamina, tiramina, histamina, cadaverina e putrescina estdo apresentados
nas Tabelas 7 e 8.

O teor de espermidina aumentou aos 10 minutos de cozimento
em micro-ondas em puré sem casca e sementes (Tabela 7).

Os teores de espermina em puré de tomate com a presenca e
auséncia da casca e sementes cozidos por 10 minutos em fervura foram maiores que 0s
demais tempos analisados e daqueles submetidos ao tratamento em micro-ondas
(Tabela 7).
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A maior concentragdo de cadaverina foi encontrada aos 40
minutos de cozimento em fervura no puré de tomate sem casca e sementes (Tabela 7).

O cozimento em fervura e no micro-ondas diminuiu o contetdo
de putrescina em ambos 0s purés (sem casca e sementes e com casca e sementes)
(Tabela 7).

O teor de tiramina no puré foi significativo para o cozimento em
micro-ondas em tomates com casca e sementes. Os tempos de 5, 10 e 20 minutos
apresentaram 0s melhores resultados, isto é, aumento no contetdo de tiramina
(Tabela 8).

Ocorreu alteracdo no conteudo de histamina em puré em ambos
0s purés (com casca e sementes e sem casca e sementes) (Tabela 8). O cozimento em
fervura aos 5 minutos em puré com presenca ou auséncia casca e sementes aumentou o
teor de histamina. O cozimento em micro-ondas de puré com casca e sementes aos 5, 10
e 20 minutos também aumentou o teor desta amina.

Em ambos os tratamentos (fervura e micro-ondas) e presenca ou
auséncia da casca e sementes houve perdas de serotonina (Tabela 8) apds o
processamento térmico.

Purés de tomate com pele e sementes cozidos por 5 minutos em
fervura e por 5 e 20 minutos no micro-ondas mostraram aumento do contetdo de
dopamina. Os demais tempos e métodos de processamento diminuiram o teor desta

amina (Tabela 8).
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Tabela 7. Espermidina, espermina, serotonina e dopamina em puré de tomate submetido e diferentes tempos de cozimento em fervura e

micro-ondas. N= X + SD. Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

ESPERMIDINA ESPERMINA CADAVERINA PUTRESCINA
21 -1 21 21
Fervura mg 100g mg 100g mg 1009 mg 100g
In natura 5,28+0,34 g* 62,00+3,24 ¢ 0,25+0,01 f 115,36+£3,50 e
Puré com 5 19,05+0,82 ¢ 69,52+7,50 b 0,37£0,01 e 99,05+2,83 g
casca e 10 8,21+0,32 f 81,47+2,75 a 0,41+0,07 e 85,36£5,69 h
sementes 20 6,04+0,62 g 38,60+2,35¢e 0,19+0,02 f 75,0315,22 i
40 5,25+0,36 g 48,96+0,33 d 0,60+0,04 d 47,5920,90 j
In natura 21,26+2,14 b 64,78+1,66 0,58+0,02 d 142,96+8,48 ¢
Puré sem 5 16,04+0,42 d 65,69+0,89 ¢ 1,54+0,26 b 174,70+7,64 a
casca e 10 32,08+£1,80 a 84,90+£3,87 a 0,87+0,09 c 154,39+6,33 b
sementes 20 11,79+0,66 e 37,68+2,04 e 0,49+0,07 e 69,88+8,49 i
40 22,14+101 b 48,96+0,33 d 1,70+0,08 a 77,87+231 |
Micro-ondas
In natura 5,28+0,34 g 62,00+3,24 ¢ 0,25+0,01 f 115,36+0,90 e
5 5,15+0,11 g 37,93+2,40 e 0,99+0,01 c 140,55+1,43 ¢
Puré com 10 5,41+0,17 g 24,0912 .25 f 0,70£0,12 d 145,08+6,55 ¢
casca e 20 5,27+0,09 g 34,46+2,67 e 0,85+0,05 ¢ 109,51+1,96 f
sementes 40 5,21+0,18 g 27,54+0,69 f 0,66+0,06 d 90,50+3,38 h
In natura 21,26+2,14 b 64,78+1,66 0,58+0,02 d 142,96+8,48 ¢
Puré sem 5 11,63+0,81 ¢ 1,33+0,11 g 0,42+0,04 e 97,832,059
casca e 10 15,60+0,74 d 0,89+0,07 g 0,50£0,11 e 70,32+4,15 i
sementes 20 16,36+0,46 d 1,29+0,16 ¢ 0,82+0,14 c 91,04+8,31 h
40 8,11+0,66 e 1,50+0,06 ¢ 0,69+0,06 d 126,82+8,76 d

*Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas (coluna) ndo sdo estatisticamente significativas para o teste Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 8. Tiramina, histamina, cadaverina e putrescina em puré de tomate submetido e diferentes tempos de cozimento em fervura e
micro-ondas. N= X + SD. Botucatu, FCA-UNESP, 2016.

TIRAMINA HISTAMINA SEROTONINA DOPAMINA
1 1 1 21

Fervura mg 100g mg 100g mg 100g mg 100g
In natura 3,29+0,45 ¢ 6,17+0,62 b 65,16+£2,20 e 2,23x0,25¢c
Puré com 5 2,97£0,15 ¢ 6,62+0,91 a 113,03£12,05¢ 3,77£0,46 a
casca e 10 2,16+0,37 d 5,24+0,56 ¢ 65,70+6,66 e 2,19+0,14 ¢
sementes 20 1,20+0,06 e 4,95+0,40 c 59,11+1,49 f 1,33+0,23 d
40 0,94+0,66 e 4,03+0,83d 47,83+3,12 ¢ 1,15+0,11 d
In natura 3,31+0,06 ¢ 5,93+0,49 b 137,05+5,44 a 1,62+0,16 d
Puré sem 5 2,99+0,01 c 6,63£0,22 a 125,58+2,46 b 2,16x0,60 c
casca e 10 2,19+0,45d 4,77+0,39 c 85,82+8,11d 1,73+0,21 d
sementes 20 2,60+0,08 d 2,01+0,36 e 49,96+6,04 ¢ 1,78+0,57 d
40 2,16+0,04 d 5,29+0,54 ¢ 43,3246,45 g 1,85+0,27 ¢

Micro-ondas
In natura 3,29+0,45 ¢ 6,17+0,62 b 65,16+20,20 e 2,23+x0,25 ¢
5 4,92+0,43 a 7,03£0,42 a 87,74+2,20 d 3,54+0,26 a
Puré com 10 4,87+0,29 a 6,57+0,40 a 80,16+5,77 d 2,67+0,11 b
casca e 20 5,01+0,39 a 6,90£0,26 a 71,61+£5,67 e 3,45x0,33 a
sementes 40 3,97+0,52 b 5,92+0,93 b 72,0117, 44 e 2,19+0,11 ¢
In natura 3,31+0,06 ¢ 5,93+0,49 b 137,05+5,44 a 1,62+0,16 d
Puré sem 5 1,26£0,10 e 2,74+0,37 e 69,05+4,00 e 1,58+0,71d
casca e 10 1,49+0,28 e 2,63+0,33 e 57,84+8,43 f 1,97+0,59 ¢
sementes 20 1,85+0,22 d 4,00+0,35d 71,61+9,64 e 1,44+0,19d
40 1,75+0,30 d 3,58+0,47 d 72,10+£9,15 e 1,35+0,15d
*Médias seguidas pelas mesmas minusculas sdo estatisticamente significativas para o teste Scott-Knott (p<0,05).
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7 DISCUSSAO

Os alimentos quando submetidos ao processamento térmico em
fervura em panela ou micro-ondas passa pelo processo de evaporacdo de agua,
ocorrendo concentragdo do produto. O tempo de coccdo é um dos fatores importantes
neste processo, pois quanto maior a exposicdo do produto ao cozimento, maior sera sua
concentracdo (Figura 5). Alimentos cozidos em micro-ondas podem apresentar maior
perda de dgua devido ao aquecimento mais rapido, penetracdo das micro-ondas com
maior facilidade e uniformidade ao produto, como pode ser observado na figura 5 em
puré de tomate. O tomate é um fruto que apresenta em sua CcOMpOSi¢ao
aproximadamente 93% a 95% de agua (SILVA; GIORDANO, 2006). O tempo de
cozimento de 40 minutos apresentou a maior perde de umidade nos dois tratamentos
(fervura em panela e micro-ondas) (Figura 5).

Os teores de sélidos solUveis aumentaram com o cozimento do
puré de tomate. Foram encontrados valores de 5,13°Brix em puré in natura e 10,78
°Brix em puré cozido por 40 minutos no micro-ondas. O cozimento em fervura também
aumentou os teores de ss. As variagdes nos teores de solidos solUveis (Tabela 2) foram
comparaveis a outros estudos que relatam valores entre 4,50 a 6,25 °Brix em tomates
processados (TRIANO; CLAIR 1995). Por outro lado, valores maiores de SS foram
descritos por SANCHEZ-MORENO et al. (2006) em puré de tomate, com variacdes
entre 7,3 e 8,3, semelhante ao encontrado neste estudo no cozimento por 40 minutos,
em ambas formas de processamento utilizadas (Tabela 2) para o puré, com a presenca

ou auséncia da casca e sementes.
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Para o preparo de molhos ou purés, o ideal sdo valores de pH
inferiores a 4,5, para impedir a proliferacdo de micro-organismos (SILVA et al., 2003).
Para purés de tomates enlatados ou simplesmente purés (molhos), a variacdo de pH deve
ficar entre 4,0 e 4,5 para evitar a proliferacdo de Clostridium botulinum e outros patdégenos
(BRENNAN et al., 1990, HAYES et al., 2010).  Outros estudos mostram valores de pH
de 4,34 para tomates processados, proximos a 4,35 e 4,40 encontrados neste estudo, como
pode ser observado na Tabela 2 para o puré com casca e sementes e para puré sem casca e
sementes (ANTHON, 2012).

Quanto ao conteldo de acidez titulavel, neste estudo foram
encontrados valores de 0,55 mg. 100g™ em puré in natura e 0,84 mg. 100g™ em puré cozido
em fervura por 40 minutos (Tabela 2). Alguns autores também encontraram valores
semelhantes, entre 0,52 e 0,77 mg de AT em 100g™ em tomates in natura (ARTES et al.,
1998). A acidez € uma importante caracteristica para o sabor dos produtos e o acido citrico
é 0 mais abundante presente em tomates (ANTHON et al., 2011).

Os teores de &cido ascorbico e dehidroascorbico encontrado neste
estudo aumentaram com o0 processamento térmico. Aos 40 minutos de cozimento em
fervura foram encontrados 47,23 mg. 100 g™ de 4cido ascérbico e 5,68 mg. 100 g de
dehidroascorbico em puré com casca e sementes, enquanto que, 0 puré in natura apresentou
1556 mg. 100g de amostra de &cido ascérbico e 1,95 mg. 100g" de &cido
dehidroascorbico. A retirada da pele e da semente do tomate ocorre perdas de &cido
ascorbico e dehidroascorbico, em puré de tomate. Este aumento pode estar relacionado com
a perda de umidade e concentragdo da amostra, pois tomate € um fruto com grande
quantidade de &gua, de aproximadamente 95% de sua composi¢do. O processamento
térmico em fervura na panela, por 40 minutos, ocorreu perda de aproximadamente 7 a 10 %
do teor de umidade, no micro-ondas ocorreu maior perda de umidade, cerca de 13,86%. O
cozimento em fervura no micro-ondas ocorre maior perda de umidade e com isso maior
concentracdo de amostra, mas degrada mais vitamina C e o cozimento em fervura na panela
perde menos umidade, mas possui maior teor deste composto, isto é, degrada menos
vitamina C (Figura 5).

ILAHY et al. (2011) descrevem concentracgdes entre 15,3 a 30,9 mg.

100g™ de vitamina C em tomates in natura, semelhante a outros autores que descrevem
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teores desses 4cidos de aproximadamente 26,88 mg. 100 g* em molho de tomate
(BORGUINI et al., 2009). O teor de vitamina C em tomate pode ser influenciado pelas
condicdes de cultivo, processamento e pela espécie (GAHLER et al., 2003). Com o
aumento da temperatura, 0s produtos de tomate como molhos, sopas, purés, sucos, tomates
secos apresentam perdas continuas deste composto (GAHLER et al., 2003), diferente dos
valores encontrados neste estudo para purés de tomate com casca e sementes (Tabela 3).

Os compostos fendlicos aumentaram com processamento térmico.
Neste estudo, em puré in natura foram encontrados cerca de 49,12 mg. 100g™ de
compostos fendlicos e 73,60 mg. 100g™* em puré cozidos em fervura por 40 minutos. Tais
aumentos podem estar relacionados com a perda de &gua durante o cozimento. Os
resultados encontrados neste estudo (Tabela 4), estdo de acordo com ABREU et al. (2012)
que encontraram valores de 35 a 55 mg. 100g™ de compostos fenélicos em polpa de tomate
e concluiram que o cozimento em fervura aumenta os polifendis em tomate. MURATOR et
al. (2008) também relataram aumento nos polifendis em tomates submetidos ao
processamento térmico. Estes resultados também estdo de acordo com CAPANOGLU et al.
(2008) que relataram aumento no teor de compostos fendlicos, licopeno e P-caroteno
durante a obtencdo de pastas de tomate. O calor intenso e a fervura sdo capazes de liberar
os compostos fenolicos da parede celular ou aqueles ligados, devido a fragmentacdo dos
componentes celulares (HAMACEK et al., 2013).

Os flavonoides diminuiram com o processamento térmico do puré
de tomate com casca e sementes. Os teores variaram entre 1,33 mg. 100 g™ em puré in
natura e 0,87 mg. 100g™ de flavonoides em puré cozido em fervura por 40 minutos. A
retirada da casca dos tomates diminuiu o teor de flavonoides do puré (0,16 mg. 100g™),
comparado com os demais tratamentos. Os flavonoides sdo compostos presentes nos
alimentos muito importantes para a saude, possuem uma ampla gama de atividades
biologicas como agdo antibacteriana, atividades antioxidantes e proliferacdo de células
(HAVSTEEN, 2002, AHMED et al., 2013).

Os flavonoides sdo importantes, principalmente no seqiestro das
espécies oxidantes, também possuem atividade antimutagénica, reducdo de tumores,
doencgas cardiovasculares, repositor hormonal em mulheres, agdo antimicrobiana
(HARBORNE; WILLIANS, 2000, YAO et al., 2004). Dessa forma, é importante alimentos
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com maior teor destes compostos, porém, neste estudo com puré de tomate, apenas 0s
fendis totais aumentaram e os flavonoides diminuiram com o cozimento.

O licopeno presente no tomate é resistente a degradacéo, diferente
de outros antioxidantes como o B-caroteno, tocoferol e o acido ascorbico, que podem ser
mais sensiveis ao tratamento térmico (ABUSHITA et al., 2000).

Os valores de licopeno encontrados neste estudo aumentaram com o
cozimento. O puré com casca e sementes cozido no micro-ondas por 40 minutos apresentou
valores de 2,59 mg. 100g™ de licopeno e 1,77 mg. 100g™* em puré in natura (Tabela 5).
Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por ILAHY et al. (2011) em tomates.
O licopeno é encontrado principalmente na casca do tomate e nos produtos processados em
elevadas temperaturas, o que facilita a extracdo destes compostos (ANESE et al., 2002). O
aumento nos teores dos carotenoides durante o processamento térmico pode ocorrer devido
a quebra da parede celular do produto analisado liberando uma maior quantidade que estava
presente nas células (DEN OUDEN et al., 2002; ALOTHMAN et al., 2010). Diversos
estudos relatam o efeito benéfico dos carotenoides na diminuicdo do estresse oxidativo que
pode causar a hipertensdo. De acordo com estudos realizados sobre a acdo do licopeno na
inibicdo da sintese do colesterol, foi observada reducédo de 14% em sua concentra¢do no
plasma, devido a inibicdo da enzima responsavel pela biossintese do colesterol HMG-CoA
redutase (ou 3-hidroxi-3-methyl-glutaril-CoA redutase) (BOSE et al., 2007). O
processamento térmico aumenta a biodisponibilidade de licopeno, a temperatura muda a
forma quimica do composto, o qual é facilmente absorvido pelo corpo (STAHL; SIES,
1997, BOSE et al., 2007).

Os carotenoides, principalmente licopeno ¢ B-caroteno, sdo muito
importantes para a saude, pois estdo associados a reducdo de varios tipos de doencas, entre
elas o cancer. O tratamento térmico em tomates aumentou 0s niveis de atividade
antioxidante e carotenoides totais em 15% e 30% (VALLVERDU-QUERALT et al., 2015),
neste estudo, estes compostos tambem aumentaram cerca de 20% a 40% em puré de
tomate. O B-caroteno € um importante carotenoide e possui atividade provitamina A,
atividade antioxidante, que protege o corpo contra algumas doengas. O tomate é uma das
hortali¢as rica em carotenoides, entre ¢les o B-caroteno (CAMPOS, 2006). Neste estudo,

na tabela 5 pode ser observado aumento significativo no teor de B-caroteno em puré de
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tomate com pele e sementes. Foram encontrados 1,16 mg/100g™ de p-caroteno em puré in
natura e 1,50 mg. 100g™” aos 40 minutos de cozimento. A biodisponibilidade dos
carotenoides, como o licopeno e o B-caroteno podem aumentar com 0 processamento
térmico dos alimentos devido a quebra da parede celular e liberacdo destes compostos. O
processamento térmico também pode ativar a ciclase do [B-caroteno, estimulando sua
producdo (VALLVERDU-QUERALT etal., 2013).

Os resultados da atividade antioxidante em puré de tomate
submetidos ao tratamento térmico em fervura e micro-ondas por diferentes tempos e
avaliados pelos métodos de DPPH e FRAP apresentados na tabela 6 apresentaram
diferengas significativas. A atividade antioxidante de puré de tomate aumentou quando
submetidos em ambos 0s processamentos térmicos, sendo maior no cozimento em fervura
no método do DPPH, atingindo valores de 92,06% de inibicdo enquanto que o puré in
natura atingiu 71,49%. O cozimento no micro-ondas tambem aumentou a atividade
antioxidante do puré, apresentou 89,50% de inibicdo. Em ambos os métodos (DPPH e
FRAP), a atividade antioxidante do puré foi maior aos 40 minutos de cozimento na fervura
como também no micro-ondas. Os antioxidantes hidrossollveis estdo representados pelos
compostos fenolicos e acido ascorbico presentes no tomate que sdo sollveis em agua. As
vitaminas s@o importantes na prevencdo de diversas doencas, entre elas, as doencas
cardiacas e os canceres e 0os compostos fendlicos sdo eficientes no sequestro de radicais
peroxil e também sdo capazes de reduzir o quelato de ferro que catalisa a peroxidacao
lipidica (HOUSTON, 2005, FANASCA et al., 2006). Os carotenoides (licopeno e f-
caroteno) sdo antioxidantes lipossolaveis, isto é, solUveis em gorduras, que necessitam de
moléculas transportadoras como o colesterol para atravessarem o plasma sanguineo (DE
PASCALE, 2001, FANASCA et al., 2006).

Nota-se que a retirada da pele do tomate diminuiu a atividade
antioxidante devido alguns compostos que estdo presentes na casca de diversos frutos e
hortaligas, como o licopeno e os flavonoides. O tomate estd entre os alimentos com alto
potencial antioxidante devido a presenca dos compostos fenolicos, vitamina C e o licopeno
(ABREU et al., 2012). O aumento na atividade antioxidante, pode ser atribuida
principalmente ao teor de licopeno em puré de tomate. A acdo da temperatura pode

proporcionar a quebra das paredes celulares e aumentar a disponibilidade de licopeno. O
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processamento térmico também favorece a perda de umidade, aumentando a concentragdo
do produto e com isso aumenta a atividade antioxidante (PERIAGO et al., 2005). GAHLER
et al. (2003) também encontraram aumento na atividade antioxidante em tomates
processados de 0,041 mmol. 100g™ enquanto que em tomate in natura encontraram 0,017
mmol. 100g™.

O teor poliaminas em puré de tomate apresentou diferencas
significativas em ambos os tratamentos. Nota-se neste estudo que as poliaminas sdo
sensiveis ao tratamento térmico. Os teores de espermina, espermidina, serotonina,
dopamina e putrescina diminuiram apds os 10 minutos de cozimento. As poliaminas
desenvolvem papéis importantes no organismo, sendo responsaveis pelo desenvolvimento
do cérebro, regeneracdo das células, sintese protéica, entre outros fatores (KALAC e
KRAUSOVA, 2005).

As poliaminas presentes nos vegetais estdo relacionadas com
diversas atividades como quelantes de metais que causam oxidacdo nas células, participam
da floracdo e desenvolvimento do fruto, resposta ao estresse e inibem producédo de etileno e
senescéncia (LOVAAS, 1997; LIMA; GLORIA, 1999). Neste estudo, nas tabelas 7 e 8,
pode ser observado diminuicdo no contetdo das poliaminas de acordo com o aumento do
tempo de cozimento. Estes resultados estdo de acordo com os descritos por ADAO-
GLORIA (2005) que as poliaminas sio sensiveis a altas temperaturas.

Maiores teores de putrescina (Tabela 7) foram observados logo aos
5 minutos de cozimento em fervura (sem pele e sementes) e micro-ondas (com pele e
sementes) para o puré. A partir dos 10 minutos, os resultados mostram valores mais abaixo
dos demais tempos. Temperatura, armazenamento, colheita, tem sido descritos como alguns
dos fatores principais que afetam as poliaminas (ADAO; GLORIA, 2005). Nota-se que 0s
purés processados, mostraram tendéncia de menores teores de poliaminas. A putrescina
geralmente é a mais comum encontrada nos alimentos (TETI et al., 2002). N&o apresenta
efeito negativo para a saude, exceto quando entra em competicdo com a histamina ou
tiramina por enzimas detoxificantes formando as nitrosaminas (SILLA - SANTOS, 1996).
Esta amina geralmente é formada durante a decomposi¢do da matéria organica por nédo
ocorrer mais sua conversao em espermina e espermidina (SILLA - SANTOS, 1996;

BOUCHEREAU et al., 2000). Assim, 0s niveis encontrados nos purés podem evidenciar
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maior preservacdo dos vegetais durante o processamento térmico. O cozimento influenciou
0s niveis de putrescina a partir dos 5 minutos (Tabela 7).

Como as poliaminas atuam como antioxidantes, as perdas dos niveis
observados apds o aumento do tempo de cozimento podem prejudicar a protecdo das
células contra os radicais livres. As poliaminas possuem atividade antioxidante através da
oxidacdo de &cidos nucléicos, reduz oxidagBes nas células catalisadas por metais
(BOUCHERAU et al., 1999).Niveis mais baixos das aminas biogénicas presentes nos
alimentos ndo causam danos a salude, porém, quando em excessos podem causar danos
fisioldgicos e efeitos toxicos, o cancer de colo (PAPROSKI et al., 2002).

A espermidina, espermina e putrescina sdo importantes para o
desenvolvimento reprodutivo masculino, feminino e desenvolvimento embrionéario
(LEFEVRE et al., 2011). A espermina também pode evitar alergias em criancas, impedindo
a absorcdo do alérgeno pelo intestino (DANDRIFOSSE, 2009). Aminas bioativas como a
histamina, serotonina e dopamina sdo neurotransmissores no sistema nervoso central. A
dopamina atua como precursor metabdlico da adrenalina e é utilizada no tratamento de
hipertensdo grave apés infarto agudo do miocardio, que dilata 0s vasos sanguineos renais
aumentando o fluxo sanguineo (LUPETTI et al., 2003). A tiramina atua como
vasoconstritora, que podem aumentar a pressao sanguinea e a histamina atua também na
reducdo da pressdo sanguinea e pode desenvolver reacBes alérgicas (TAYLOR, 1986,
STRATTON etal., 1991).

O consumo de alimentos rico em poliaminas deve ser evitado em
pessoas com tumores, pois elas participam do desenvolvimento celular e pode trazer sérios
danos a saude destes pacientes. As poliaminas sdo importantes no periodo de cura de
feridas, recuperacdo pds-operatdrio (exceto em caso de céancer), recuperacdo do figado,
pulmao e intestino (KALAC, 2014).
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8 CONSIDERACOES GERAIS

Técnicas de preparo para consumo podem alterar a qualidade dos
alimentos. Distintas formas de processamento induzem alteragbes diferentes no mesmo

fruto ou hortaliga.

O tratamento térmico é muito utilizado e interfere na qualidade
nutricional dos alimentos. O processamento térmico contribuiu para melhorar as
caracteristicas de qualidade do puré, como a acidez, pH e sélidos sollveis que sdo

responsaveis pelo sabor.

Os fenois e o licopeno, provavelmente, contribuiram para o
aumento da atividade antioxidante do puré. O tempo ndo influenciou nos niveis de

carotenoides.
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9 CONCLUSAO

O cozimento do puré de tomate via fervura induziu aumento de
compostos com atividade antioxidante, principalmente, os niveis de compostos fendlicos,
carotenoides e vitamina C.

O cozimento por fervura (40 minutos) induziu aumento dos
compostos bioativos, contudo o tomate cru é uma excelente fonte de poliaminas.

O uso do tomate inteiro (casca e sementes) para o preparo do puré,

fornece um produto rico em compostos bioativos e com maior atividade antioxidante.
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