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RESUMO

As industrias agroalimentares produzem anualmente grandes quantidades de
residuos cuja valorizacdo € minima ou nula. Atualmente sabe-se que apenas uma
pequena parte € reaproveitada para a alimentacdo direta de animais ou para
compostagem. Tendo em conta que esses residuos contém importantes teores de
nutrientes e de compostos bioativos, foi proposto, neste trabalho, efetuar-se o estudo
nutricional, fitoquimico e antioxidante do repiso de tomate. Esta estratégia de gestdo de
residuos, para além de valorizar fortemente um subproduto, diminui consideravelmente a

carga poluente resultante da atividade agroindustrial.

Pela andlise centesimal do repiso de tomate, este subproduto apresentou teores
de ~91% de humidade, ~9% de cinzas, ~17% de proteina, ~6% de gordura, ~28% de

acucares totais e ~35% de fibras. O valor energético obtido foi de 230,51 Kcal.

Para o estudo da composi¢cdo quimica e atividade antioxidante, foram realizados
trés extratos (aquoso, etandlico e hidroalcodlico). Foram determinados os teores de
compostos fendlicos e flavonoides totais e a avaliagdo da atividade antioxidante recorreu-
se a dois métodos correntes, DPPH" e FRAP. A atividade antioxidante mostrou uma
correlacdo positiva com os compostos bioativos, tendo-se observado um valor superior
de fendlicos e flavonoides totais nos extratos puros, concretamente 6,3 mg EAG/ g e 5,5

mg EC/ g, no extrato aquoso e etandlico, respetivamente.

Os resultados confirmam a importancia do repiso de tomate como potencial
ingrediente, visando a sua utilizagdo em vérias industrias, incluindo-se a alimentar,

cosmeética e a farmacéutica.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L.; repiso de tomate; valor nutricional,

compostos bioativos; atividade antioxidante.
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ABSTRACT

Each year, food industries produce large amounts of waste, which are often
discarded. Only a minor percentage is usually used for animal feeding or for composting.
As this waste contains important amounts of nutrients and bioactive compounds, it was
proposed, in this work, evaluate the nutritional and phytochemical composition, as well as
the antioxidant activity of tomato pomace. The adoption of such strategy of waste

management also results in a strong decrease of its pollution burden.

By the proximate analysis of tomato pomace, this by-product showed ~91%
moisture, ~9% ash, ~17% protein, ~6% fat, ~28% total sugars and ~35% fibers. The total

energy value obtained was 230.51 Kcal.

To study the chemical composition and antioxidant activity, three extracts were
performed (aqueous, ethanolic and hydroalcoholic). The contents of total phenolic
compounds and total flavonoids were determined and the antioxidant activity was
evaluated by two standard methods, DPPH*®* and FRAP. We observed a positive
correlation between the antioxidant activity and the bioactive compounds, presenting
higher value of phenolics and total flavonoids in pure extracts, specifically 6.3 mg EAG / g

and 5.5 mg EC/ g, in agueous and ethanolic extracts, respectively.

The results confirm the importance of tomato pomace as a potential ingredient,

aiming its use in several industries, including food, cosmetics and pharmaceutical.

Keywords: Solanum lycopersicum L.; tomato pomace; nutritional value; bioactive

compounds; antioxidant activity.
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CAPITULO I: INTRODUCAO
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1.1. Sustentabilidade e desperdicio alimentar

As preocupacfes sobre a sustentabilidade nos ultimos anos, ndo s6 dos recursos
naturais, bem como do rapido crescimento populacional, conduziram a um grande
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A sustentabilidade tornou-se um desafio e pela
primeira vez, em 1987, a Comisséo de Brundtland, definiu o conceito de sustentabilidade
como o “Desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente, sem comprometer a
capacidade das geracbes vindouras satisfazerem as suas préprias necessidades”
(retirado de Spiertz, 2010).

A sustentabilidade alimentar tem merecido uma enorme atenc¢éo nos Ultimos anos.
Assim, neste momento, o planeta enfrenta varios problemas, entre eles, o rapido
crescimento populacional e as suas necessidades alimentares e o fornececimento de
alimentos de certa forma ndo ambientalmente sustentavel. Logo, € essencial criar
solucbes que sejam eficazes para lidar com estes problemas, como fazer alteracdes na
forma como os alimentos sdo produzidos, armazenados, processados, distribuidos e

consumidos.

Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO)
o desenvolvimento sustentavel “consiste na gestdo e conservagado dos recursos naturais
e ha orientacdo da mudanca tecnoldgica e institucional, de forma a assegurar a
satisfagdo continua das necessidades das geragdes atuais e futuras” (FAO, 2018).
Portanto, o uso eficiente dos recursos materiais e energéticos pode ser o percurso para a
sustentabilidade. Fatores como, as alteragdes climaticas, a poluicdo, a industrializacdo da
agricultura, o elevado processamento dos alimentos e o aumento do consumo da
proteina animal, afetam diretamente muitos dos ecossistemas que estao a ser destruidos
em consequéncia dos mesmos. Torna-se, assim, essencial que as inddstrias assumam a

responsabilidade de desenvolver produtos sustentaveis (Reisch et al., 2013).

O rendimento da atividade agricola registou um acréscimo de 12,9% por unidade
de trabalho ano (UTA) em 2016, apés um crescimento de 2,9% no ano anterior (INE,
2017). Charrondiere et al., (2012) reportaram que, segundo a FAO, os residuos
alimentares constituem aproximadamente um terco da parte edivel dos alimentos

produzidos. De acordo com Gustavson et al., (2011), cerca de 1,3 mil milhdes de

Carolina Fonseca — Dissertacédo de Mestrado em Controlo de Qualidade 12
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toneladas de material comestivel sédo desperdicados, perdidos ou contaminados, o que
representa 1/3 da produc&o mundial de alimentos.

Varios estudos cientificos referem que a reutilizacéo de residuos, ou a valorizacao
de subprodutos alimentares, considerados atualmente como “lixo”, detém compostos
bioativos, com propriedades biolégicas reconhecidas, que poderdo ser aproveitados e
aplicados nas industrias alimentar, farmacéutica e cosmética. Por outro lado, podem
reduzir o impacto negativo no ambiente e ainda proporcionar novas valéncias
econOmicas para as diferentes industrias, para além dos seus beneficios, tanto a nivel de
fornecimento de nutrientes como na riqueza de compostos ndo-nutrientes (bioativos) que
sdo mundialmente reconhecidos pelas suas propriedades biolégicas (Del Borghi et al.,
2014).

Por outro lado, a procura por alimentos naturais e sustentaveis fomenta a
chamada “Seguranga Alimentar”. A Organizacao Mundial de Saude (OMS) relatou que
Food Safety € a “garantia que um alimento ndo causara dano ao consumidor, através de
perigos fisicos, quimicos ou biolégicos, quando € preparado e consumido de acordo com
0 uso esperado". Por outro lado, Food Security € a aquisicdo de alimentos seguros com

nutrientes aptos para uma vida saudavel (Oosterveer et al., 2014).

Neste contexto, sendo o tomate e seus derivados produtos altamente consumidos
na dieta atual e mundial, verificou-se um aumento significativo e inevitavel de maiores
guantidades de desperdicios alimentares. Por isso, este estudo aborda uma analise da
composicdo centesimal e quimica do repiso de tomate, uma vez que este desperdicio
alimentar pode ser encarado como uma futura matéria-prima para a realiza¢cdo de novos

produtos.

1.1.1. Importancia Econémica

Com base nos dados disponibilizados pela FAO, a area colhida (em hectares) e a
producdo mundial (em toneladas por hectare) de tomate tem vindo a crescer
exponencialmente (Figura 1) (FAOSTAT, 2019).

Carolina Fonseca — Dissertacédo de Mestrado em Controlo de Qualidade 13
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Figura 1: Producéo de tomate a nivel mundial, das duas Ultimas décadas (retirado de FAOSTAT, 2019).

O tomateiro é uma das culturas com maior expressividade a nivel mundial, tanto
em valor econémico (por ser muito industrializado) como em termos de volume de
producdo, uma vez que, a seguir a batata, € a segunda mais produzida (Torbica et al.,
2016).

Os 10 maiores produtores de tomate a nivel mundial e por ordem decrescente sao
a China (~5,64x107 ton/ano), Estados Unidos da América (~2,61x107 ton/ano), india
(~1,84x107 ton/ano), Turquia (~1,26x107 ton/ano), Egipto (~7,94x10° ton/ano), Italia
(~6,44x10° ton/ano), Irdo (~6,37x10° ton/ano), Espanha (~4,67x10° ton/ano), Brasil
(~4,17x10° ton/ano) e, por ultimo, México (~4,05x10° ton/ano) (Zhigiang et al., 2019).

Em Portugal, nos ultimos 19 anos houve um ligeiro aumento tanto da area colhida
como da producéo de tomate (Figura 2). Cré-se que esse aumento foi impulsionado pelos
“novos” habitos alimentares adotadas pela populagdo nacional, usando-o como matéria-
prima para preparacdo de diferentes pratos e a crescente tendéncia para uma

alimentag&o saudavel (Domingos, 2009).

Carolina Fonseca — Dissertacédo de Mestrado em Controlo de Qualidade 14
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Figura 2: Area colhida e producdo de tomate em Portugal de 2000 até 2017 (retirado de FAOSTAT, 2019).

Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), a producédo de tomate
em 2018 foi de ~1,23 milhGes de ton, menos 26% do que a obtida em 2017, basicamente
devido a reducdo da area plantada (INE, 2018). Embora Portugal ndo esteja integrado
como um dos maiores produtores de tomate mundiais, a sua qualidade € reconhecida e
apreciada (Talaia, 2007). A sua utilizacdo € muito vasta, podendo ser consumido in
natura, como também usado pelas industrias alimentares na forma de matéria-prima para
a producéo de produtos processados (como sumos de tomate, pastas, puré, e molhos,
como o ketchup) (Shaohaib et al., 2011). H& inUmeras receitas de culinaria que usam o

tomate como ingrediente principal ou como aditivo alimentar (Pinela et al., 2016).

1.2. IndUstria do Tomate

O tomateiro e, consequentemente o tomate (Solanum lycopersicum L.) (Figura 3),
pertence a familia das Solanaceas e é nativo da América Central e do Sul, mais
concretamente do Peru e do Equador (Demirer, 2018). Esta familia botanica é muito
abrangente, incluindo-se outras espécies conhecidas, tais como a batata (Solanum
tuberosum), o pimento (Capsicum annuum) e a beringela (Solanum melongena)
(Slimestad et al., 2008). Segundo dados bibliograficos, o tomate foi inserido na Europa no
século XVI, e comporta-se como uma planta anual, tendo-se adaptado aos diferentes
climas (Peralta et al., 2005). Pela sua facilidade de adaptacdo as diferentes condigbes
edafo-climéticas, hoje em dia é cultivado e consumido em todo o mundo (Gianessi et al.,
2003).

Carolina Fonseca — Dissertacédo de Mestrado em Controlo de Qualidade 15
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Figura 3: Morfologia do tomateiro, flor e fruto (Solanum lycopersicum L.).
(Fonte: Proprio autor).

1.2.1. Morfologia

Pela sua morfologia, trata-se de um fruto originado de uma planta herbacea do
tipo baga e de cor vermelha. O pericarpo € composto pelo epicarpo (a casca); o
mesocarpo, sendo parte mais resistente do fruto, composto por células pigmentadas (o
licopeno) e a polpa; e o endocarpo revestido por uma cuticula rica em ceras e acidos
cuticulares (tecido placentario) onde se encontram as sementes (Palet, 2012). Por ter
imensas sementes € considerado um fruto polispérmico. Na maioria, a forma e a cor
dependem do tipo de cultivar e variedade mas por norma, tém a cor vermelha devido a
presenca do carotenoide, o licopeno. Todavia, podem apresentar varias cores, quando
esta imaturo é verde e quando maduro pode ter uma coloragdo amarela, laranja ou até

mesmo negra (Naika et al., 2006).

O tamanho ¢€ influenciado pelo grau de polinizagdo (que condiciona desta forma o
namero de sementes que possui cada loculo); o tipo de cultivar; a radiagéo solar (quanto
mais pequeno o tomate significa menos intensidade solar) e a percentagem de agua
presente (Jones, 2008). O tomate maduro tem sensivelmente 95% de agua e 5% de
matéria seca. E rico em compostos bioativos pois apresenta compostos antioxidantes,
como os carotenoides, o licopeno (o seu principal constituinte) e o B-caroteno, a vitamina

E; o &cido ascorbico e compostos fendlicos (Luterotti et al., 2015; Pinela et al., 2016).

Carolina Fonseca — Dissertacédo de Mestrado em Controlo de Qualidade 16
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1.2.2. Processamento do Tomate

O concentrado de tomate é o principal produto gerado nas industrias de
transformacdo. E a base de muitos dos produtos alimentares mas sem o recurso a
métodos de conservacdo era inexecutavel confecionar tantos derivados de tomate,
porque este fruto possui oscilagdes nutricionais e quimicas face as condi¢bes edafo-
climéticas. Assim, sao necessarios controlos rigorosos de fatores como, a luminosidade,
o calor, a 4gua e a humidade do solo. O clima tem que ser relativamente fresco e arido,
para se obter uma producao de alta qualidade (Naika et al., 2006). O tomate é distribuido
as industrias como matéria-prima para comecar o processo de transformacado industrial.
Este processo inicia-se com o transporte e descarga do fruto, sendo a sua rececéo feita

em tanques de lavagem (primeira unidade processual).

Antes de mais, ha uma pré-lavagem, para serem removidas todas as sujidades
mais densas e permitir 0 amolecimento dos frutos. Segue-se a aspersdo, onde uma
esteira de rolos rotatorios conduz os tomates e continuadamente os faz rolar sob uma
série de aspersores de agua de alta pressdo que vao remover a agua suja e as restantes
impurezas. Nesta fase, a dgua a ser usada deve ser clorada, obrigatoriamente, para
diminuir a carga microbiana. Posteriormente, sdo selecionados, para evitar que a matéria-
prima estragada seja lavada e séo retirados os frutos imperfeitos (podres, muito maduros
ou rebentados). A préxima etapa é a trituracdo, o que provoca a rutura dos frutos, sem
danificar as sementes pois estas, quando danificadas, vao afetar a textura e a extracao
da polpa. Os tomates triturados sdo submetidos a etapa de branqueamento, ou seja, a
um rapido aquecimento entre os 88 e 90°C, promovendo-se a inativacdo enzimatica e o
amolecimento da polpa, 0 que vai aumentar o seu rendimento, torna-la mais rica em
pectina, consequentemente, aumentar a sua viscosidade e reduzir a tendéncia da

separacao da polpa do sumo.

Depois do tratamento térmico segue-se a refinacdo, onde é realizada a separacéo
da parte sélida, o repiso (a pele, as sementes e as fibras). A parte liquida é submetida a
uma concentracdo. Nesta operacdo, por norma, a evaporacao, é retirada a agua para se
alcancar a consisténcia desejada. Além disso, € um processo que conserva, proporciona
uma maior estabilidade a deterioracdo microbiana, diminui os custos de elaboracao,
armazenamento e transporte resultantes da reducdo do peso e do volume (Gil et al.,
2009; Silva, 2018).

Carolina Fonseca — Dissertacédo de Mestrado em Controlo de Qualidade 17
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De acordo com Manfredi e Vignali (2014), para garantir tanto a qualidade como a
seguranca alimentar, o tomate industrializado € esterilizado, em que consta no
aguecimento a temperaturas de esterilizacdo e o arrefecimento até as temperaturas de
engarrafamento. Seguindo-se o processo de embalamento. As embalagens devem evitar
sempre a transmissdo de cheiros e sabores indesejados, como os frascos de vidro. As
caixas sdo empilhadas para o seu armazenamento. No final, sdo efetuados todos os
testes para o controlo da qualidade do produto final, bem como do intermédio, para estar
em conformidade com as normas instituidas pela legislacao e especificacbes do produto.

A Figura 4 representa sumariamente o processamento industrial deste fruto.

.."s. o ; 0
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1. Pré-Limpeza 2. Limpeza 3. Selegio

i @
ik -

7. Enchimento
Estéril 5. Aquecimento
6. Concentrado

Repiso de Tomate
9. Embalamento 8. Engarrafamento

Figura 4: Diagrama da produgéo do concentrado do tomate (Adaptado de Lu et al., 2019).

Segundo Ferreira et al., (2004), a perda de qualidade do tomate é significativa,
desde o cultivo até ao consumidor final, devendo-se fundamentalmente a defeitos de
origem fisiologica (a anormalidades hereditarias ou condi¢des externas adversas durante
a fase de crescimento e maturagdo) em conjunto com danos acidentais, danos
mecanicos (manipulagéo inadequada) ou a fatores biologicos (a¢éo de bactérias, fungos,

leveduras ou virus, que diminuem a qualidade do produto provocando lesées).

Os tomates aquando processados, 10 a 30% do seu peso tornam-se residuos. A

7

disponibilidade dos compostos de tomate € afetada pela forma como o tomate é
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consumido (in natura ou processado), o que afeta posteriormente os seus beneficios para
a saude (Pinela et al., 2016). Porém o repiso de tomate é o principal subproduto gerado
(Perretti et al., 2013) o que corresponde a aproximadamente 10 a 40% do tomate total
processado (Strati e Oreopoulou, 2014).

Varios estudos reportam os efeitos positivos dos subprodutos envolvidos,
sobretudo a atividade bioldgica dos compostos bioativos (Pinela et al., 2016). O uso
sustentavel de residuos como o repiso de tomate, para a recuperacdo de compostos de
valor acrescentado, como uma potencial aplicacdo, pode ajudar a encarar os desafios

sociais do século XXI.

1.2.3. Repiso de tomate

Durante o processamento do tomate, uma enorme por¢cado de repiso de tomate é
produzida. Trata-se do subproduto da producédo de concentrado de tomate, constituido
por peliculas, sementes, bem como uma pequena quantidade de polpa. Representa
aproximadamente cerca de 4% do peso do inicial do fruto e € rico em compostos

biologicamente ativos (Del Valle, et al, 2006).

Atualmente é fornecido aos agricultores para ser usado como racdo para 0S
animais; utilizado sob a forma de fertilizantes; encaminhado para a compostagem;
encaminhado para a incineracéo ou para o aterro. Devido a sua textura e ao seu elevado
teor proteico (30% a 40%) torna-se muito cativante para a industria alimentar. No entanto,
a sua labilidade, isto €, a sua deterioragcdo sempre que exposto ao ar, expelindo odores
desagradaveis, podendo também provocar a multiplicagdo de mosquitos e pragas, faz
com que este tenha que passar por um processo de secagem. Este processo pode ser
bastante dispendioso, elevando o custo de producdo e consequentemente, aumentando
0 preco, por isso € descartado (Shaohaib et al., 2011). Todos estes fatores s&o

economicamente limitantes.

Em termos nutricionais, o0 repiso € composto (em base seca) por compostos
bioativos como a fibra, proteinas, agucares totais, gordura, minerais, antioxidantes e
vitaminas (Del Valle et al., 2006). Segundo Fuentes et al. (2013) a fibra € 0 composto

maioritario. Todavia, in natura pode apresentar elevados teores de humidade, tornando-
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se indispensavel o processo de secagem. E de destacar que a composicdo do repiso de
tomate varia conforme as praticas agricolas e o processamento, bem como com o grau

de secagem (Roca, 2009).

E uma boa alternativa para valorizacdo, afinal trata-se de um material de baixo

custo, de facil disponibilidade e auxilia na reducao do impacto ambiental.

1.3. Compostos Bioativos com Propriedades Antioxidantes

Os compostos fitoquimicos sdo elementos quimicos, ndo nutrientes (Baena,
2015), classificados como compostos bioativos e estdo naturalmente presentes em
pequenas quantidades nos alimentos (Jacques e Zambiazi, 2011). Advém de diferentes
partes das plantas, como por exemplo, sementes, raizes, folhas, frutos e vegetais
(Ferreira e Abreu, 2007).

Nos dltimos anos, varios estudos afirmam que os compostos fitoquimicos
presentes em subprodutos subvalorizados apresentam, diversas atividades bioldgicas.
Atuam favoravelmente na manutencdo da saulde, prevenindo os efeitos dos impactos
ambientais negativos no desenvolvimento de doencas cardiovasculares; diminuicdo da
concentracdo dos radicais livres; na prevencdo de aterosclerose; detém efeitos
anticancerigenos; anti-inflamatérios; e proporciona a harmonia microbiana intestinal
(Oroian e Escriche, 2015). Estes efeitos tém sido particularmente atribuidos aos
compostos que possuem atividade antioxidante, tais como, 0s carotenoides e compostos
fendlicos. O teor destes difere com a diversidade de variedades de tomate existentes,
com as circunstancias de cultivo, com o grau de maturacéo e da estagdo do ano em que
€ cultivado e colhido (Alves, 2009).

1.3.1. Atividade Antioxidante

Para a preservacdo dos produtos alimentares, ou seja, para poder prevenir ou
retardar a deterioracdo oxidativa, recorre-se cada vez mais a adi¢cdo de aditivos, onde
estdo incluidos os antioxidantes (Magalh&@es et al., 2008). Os compostos antioxidantes

possuem a capacidade de interagir com compostos oxidantes (os radicais livres) e sao
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capazes de retardar ou mesmo inibir a oxidacdo do substrato, impedindo assim o
desenvolvimento do stresse oxidativo. O desequilibrio destes compostos antioxidantes
esta relacionado com o aparecimento de processos inflamatérios, neoplasias e doencas

cardiovasculares (Borguini e Torres, 2009; Oroian e Escriche, 2015).

Tais propriedades antioxidantes sdo fundamentais para a estabilizagcdo dos
alimentos, por isso, apresentam uma grande importancia para a inddstria alimentar
atrasando a oxidacao dos lipidos, melhorando o valor nutricional e a qualidade dos

alimentos.

Os carotenoides e os compostos fendlicos sao das classes de compostos que
possuem maior atividade antioxidante (Azabou et al., 2016; Oroian e Escriche, 2015),
logo o repiso de tomate apresentando uma grande quantidade destes compostos,

assume um papel essencial como precursor de substancias antioxidantes.

Os carotenoides sdo um dos mais importantes pigmentos naturais e responsaveis
pela coloracdo vermelha, cor-de-laranja e amarela de frutas e vegetais (Mutsokoti et al.,
2017). O interesse pelos carotenoides tem aumentado de modo que, muitos estudos tém
sido efetuados para compreender quais os seus efeitos benéficos na satde humana. A
sua principal atividade bioldgica, tal como as clorofilas, é a atividade antioxidante. Além
do mais, estes pigmentos, junto com as clorofilas, atuam na fotossintese, pois funcionam
como pigmentos acessorios na captacao da luz, por ampliacdo da faixa do espectro de
luz usado nesta, e também, como fotoprotetores, contra os danos oxidativos sobre as

moléculas de clorofila e as membranas dos tilacéides (Eldahshan et al., 2013).

O risco reduzido de alguns tipos de cancro e a baixa incidéncia da doenca
isquémica cardiaca tém sido atribuidos ao licopeno e ao B-caroteno (Tabart et al., 2009;
Barba, 2006; Javanmardi et al., 2006; Lam et. al., 2007). Segundo Amiri-Rigi e Abbasi
(2016) é no repiso de tomate que o licopeno esta em maior concentracdo, podendo
conter até cinco vezes mais do que toda a polpa. A percentagem deste esta
integralmente relacionado com a intensidade da cor vermelha. (Shi et al., 2002; Stajci¢ et
al., 2015). Embora ndo sendo considerado um nutriente essencial, muitos estudos
publicados comprovam os diversos beneficios na salude humana. Aparentemente tem a

capacidade de prevenir e reduzir o aparecimento de doencas crénicas, como 0 cancro
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(da prostata, do pulmdo e do estdbmago), de doencas degenerativas (a osteoporose e 0s
diabetes) e doencas cardiovasculares (Madhava et al., 2011; Stajcic et al., 2015).

Todavia, existem outros carotenoides presentes mas em menor quantidade, como
0 B-caroteno (o precursor da vitamina A). Esta vitamina tem um papel essencial na
multiplicacdo, evolucéo e subsisténcia dos tecidos epiteliais; na resisténcia a infecdes e a
nivel oftalmoldgico, atua na regeneracdo dos fotorreceptores. O défice continuo desta
vitamina pode originar transformacdes na pele, Ulceras da cérnea, perturbacdes no
crescimento, dificuldades de aprendizagem durante a infancia e provocar cegueira
noturna ou mesmo cegueira total. Porém o excesso dela também pode causar
malformacbes congénitas durante a gravidez e doencas Osseas em doentes com

insuficiéncia renal (Mezzomo e Ferreira, 2016).

Os compostos fendlicos sdo multifuncionais como antioxidantes pois atuam por
varias vias: na eliminacado dos radicais livres; pela absorcdo de radicais de oxigénio e
como quelantes de ides metalicos (Su et al., 2007). Além disso, apresentam atividade
farmacoldgica, impedem a oxidacao lipidica e a proliferacdo de fungos e participam nos
processos responsaveis pela cor, adstringéncia e aroma de varios alimentos (Soares,
2002). O grupo de compostos fendlicos mais relevante nos alimentos é o dos flavonoides.
Os flavonoides s&o reconhecidos como agentes antioxidantes capazes de inibir a
oxidacao de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e reduzem as tendéncias a doencas
trombaticas. Os efeitos benéficos sdo muito amplos, como as a¢des antioxidante; anti-

inflamatdria; anti-plaguetaria, e efeitos anti-alergénicos (Rauha et al., 2000).

Existem outros constituintes que tém igualmente um importante papel funcional e
sensorial nos produtos alimentares, como o0 6leo de semente do tomate pois apresenta
na sua composi¢do um alto teor de &cidos gordos insaturados, especialmente de acido
linoleico (valores superiores a 50%) e em menor quantidade mas ndo menos importante,
0 acido oleico. Sendo que a sua variagdo de qualidade, depende da composicdo da
matéria-prima e das condi¢cdes de processamento aplicadas (Eller et al., 2010, Shao et
al., 2012). No entanto, trata-se de uma boa fonte de 6leo alimentar e por isso pode ser
utilizado como alimento funcional (Botinestean et al., 2012). Se todas as sementes a
partir de polpa de tomate forem empregues na producéo de 6leo, ha a hipotese de gerar
mais do que 140 milhares de toneladas de 6leo de alta qualidade em cada ano em todo o
mundo (Shao et al., 2012).
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CAPiTULO II: OBJETIVOS
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2.1. Objetivo geral

Este trabalho teve como principal objetivo determinar a composi¢cao nutricional,
quimica e atividade antioxidante do repiso de tomate (desperdicio agro-industrial) de
origem portuguesa.

2.1.1. Objetivos Especificos

e Estudar a variacdo morfométrica (cor, diametro e massa) do tomate a ser

utilizado para a elaboracéo do repiso.

e Determinar a composicdo nutricional do repiso de tomate (humidade, cinzas,

gordura, proteina, fibra dietética e hidratos de carbono);

e Obter os extratos aquosos, etandlicos e hidroalcodlicos (50:50, v/v), a partir de

um processo de extracao solido/liquido.

¢ Determinar os teores de fendlicos totais e de flavonoides totais por métodos

espectrofotométricos.

e Avaliar a atividade antioxidante in vitro dos extratos obtidos, recorrendo a dois

ensaios diferentes e complementares (DPPH+- e FRAP).
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CapiTuLO Ill: MATERIAIS E METODOS
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3.1. Recolha e Tratamento da amostra

Foram adquiridos 27 kg de tomate, da variedade Bigran a um produtor agricola
localizado no Norte de Portugal (Pévoa de Varzim). O repiso de tomate foi obtido
laboratorialmente, ndo tendo sido fornecida pela indastria. Logo as amostras foram
preparadas 24 horas apés a sua chegada ao Laboratério de Bromatologia da Faculdade
de Farmécia da Universidade do Porto.

Primeiramente, foram utilizadas amostras aleatdrias para a pesagem e a medi¢céao
do diametro na zona equatorial. Seguiu-se a lavagem de todos os frutos com agua
corrente durante 10 a 20 minutos, preservando-se a sua integridade e frescura, como
também garantir a remoc¢do da sujidade visivel existente, sem causar danos fisicos
(Figura 5). O branqueamento por imersdo em agua quente foi executado a 80°C durante

3 minutos.

Figura 5: Amostra (tomate inteiro).
(Fonte: Proprio autor).

Figura 6: Branqueamento por imersdo das amostras em agua quente.
(Fonte: Proprio autor).
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Triturou-se a matéria obtida através do branqueamento e no sentido de
uniformizar o tamanho das particulas, foi submetida ao esmagamento em cima de uma
peneira cilindrica e realizada a primeira separacéo: a polpa (que atravessou para a parte
inferior) do repiso de tomate (que ficou retido na peneira). Seguiu-se uma segunda
peneiragdo, com uma peneira cilindrica mais pequena. Finalmente, a terceira peneiracao,
com uma peneira bastante mais pequena do que as anteriores, para 0 aproveitamento

total do repiso de tomate.

Figura 7: Peneiracéo. (Fonte: Proprio autor).

Figura 9: Amostras prontas para liofilizar. (Fonte: Préprio autor).
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O teor de humidade inicial foi determinado a seis amostras com uma balanga de
determinacdo da humidade, a uma temperatura de 100 + 2°C durante 5 minutos.

A secagem foi realizada posteriormente através de uma liofilizacdo. O repiso foi
colocado na camara de congelacéo do liofilizador onde foi submetido a temperaturas da
ordem dos -40°C, de forma a congelar a 4gua total disponivel. Apés congelacdo colocou-
se o tabuleiro na camara de vacuo do liofilizador. O repiso permaneceu dentro da referida
camara, de modo a sublimar toda a agua congelada no passo anterior.

Figura 10: Amostra do repiso do tomate liofilizado.
(Fonte: Proprio autor).

3.2. Analises Fisico-quimicas

Para a analise fisico-quimica foram executados diferentes ensaios para a
caracterizacdo do perfil nutricional do repiso de tomate, visando uma possivel utilizagéo

na inddstria alimentar.

3.2.1. indice de maturag&o

Para determinar o indice de amadurecimento usou-se o colorimetro CR-400 da
Konica Minolta com sistema colorimétrico CIE Lab, utilizado para produtos sélidos. Com 8
mm de didmetro na area de medi¢cdo e com iluminacdo difusa (iluminante padrdo D65,
observador padrdo de 2° no espaco cromatico CIE (L* a* b*). Foram realizadas 4

medi¢Oes na regido equatorial de cada fruto, num total de 20 frutos (Figura 11).
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Figura 11: Leitura da cor da epiderme do fruto com o colorimetro Konica Minolta CR 400.
(Fonte: Proprio autor).

A cor é o critério de qualidade mais significante, porque é a primeira apreciacéo
realizada pelo consumidor. O colorimetro apresenta 3 diretrizes colorimétricas L* a* e b*,
gue possibilitam definir a posi¢cdo da cor num plano tridimensional. As coordenadas L*, a*
e b* sdo retangulares e L*, C*, H° sdo cilindricas. A coordenada L* mede o brilho entre o
preto (0) e o branco (100) (value); a* define a cor vermelha (+ a*) para valores positivos e
a cor verde para valores negativos (-a*); b* define a cor amarela para valores positivos (+
b*) e a cor azul para valores negativos (-b*). A coordenada C* mede a cromaticidade ou a
saturacdo da cor; a H° mede a tonalidade, a coloragéo basica da amostra (Catalkaya e
Kahveci, 2019).

3.2.2. Determinacgéo do Teor de Humidade

A determinacéo do teor de humidade foi efetuada por dessecagédo em lampada de
infravermelho (“Infratest”). Trata-se de um método gravimétrico, com uma balanca
analitica (Scaltec modelo SMOO01, Scaltec Instruments, Germany) e um sistema de
secagem por infravermelho (Galina e Maria, 2009). A radiacdo infravermelha (IR)
apresenta-se atualmente como um novo método de secagem dos alimentos e tem sido
muito empregada, pois tem demostrado uma elevada qualidade da matéria seco, um
tempo de secagem mais reduzido e uma elevada eficacia a nivel energético (Riadh et al.,
2015).
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Os teores de humidade foram determinados na amostra in natura e na amostra
liofilizada. Uma toma de 1-2 g, de acordo com o tipo de amostra, foi submetida a um
processo de secagem a 100 + 2°C, até atingir uma massa constante. A analise foi
realizada em triplicado para cada amostra e os resultados expressos em percentagem
(%).

3.2.3. Determinacdo do Teor de Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineragéo direta de aproximadamente 1 g
de amostra em mufla aquecida gradualmente até 500-550 °C (Thermolyne 48000,
F48010- 26, Electrothermal Engineering Ltd, Essex, Reino Unido) até obtencéo de cinzas
brancas, seguindo o método oficial da AOAC (Association of Analytical Communities)
(AOAC 920.153, 2012). O teor de cinzas foi determinado pela diferenca de massa antes e
depois do processo de incineracdo. A andlise foi realizada em triplicado e os resultados

expressos em % de amostra em PEesSo seco.

3.2.4. Determinacdo do Teor em Proteinas

Utilizou-se o método de Kjeldahl para determinar o teor em proteinas totais, pelo
método oficial da AOAC (2012), calculando o azoto (N) total presente na amostra. Num
tubo de Kjeldahl, foram colocados 1 g de amostra seca em papel isento de azoto, duas
pastilhas catalisadoras (livres de selénio e mercurio) e 20 mL de acido sulfarico a 96%. A
digestdo acida foi efetuada huma manta elétrica e os vapores foram neutralizados por um
sistema purificador de gases. O produto da digestao foi destilado automaticamente
(BUCHI KjelFlex K-360, Flawil, Switzerland) e titulado H,SO4 0,1 M para quantificar o

azoto presente na amostra.

O ensaio foi realizado em triplicado e os resultados expressos em percentagem
(%) de proteina. A determinacdo do teor de proteina total foi calculada por multiplicagéo

do valor de N total (%N) pelo fator de conversao 6,25 (Saez-Plaza et al., 2013).
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3.2.5. Determinacéo do Teor de Gordura Total

O teor de gordura total foi determinado pelo método de Soxhlet (AOAC 991.36,
2012). Para tal, pesaram-se cerca de 5 g de amostra, a qual se adicionou uma
guantidade suficiente de sulfato de sodio anidro (Na,SOa) para absor¢do da humidade e
areia para evitar a colmatacdo a passagem do solvente. A mistura desumidificada foi
transferida para cartuxos de celulose, seguidamente colocados em ampolas de extracao
dos dispositivos de Soxhlet. A extracdo foi efetuada a quente, com éter de petroleo,
durante 8 horas, para balGes de fundo redondo previamente tarados e identificados. Uma
vez terminada a extracdo e recuperada a maior parte do solvente, procedeu-se a
determinacéo da gordura extraida e evaporacao do solvente remanescente, em estufa a
100 °C durante periodos de 30 minutos. De seguida, foram arrefecidos no exsicador e
pesados até obtencdo de massa constante. As andlises foram feitas em triplicado e os

resultados apresentados em % de amostra em peso seco.

3.2.6. Determinacdo do Teor de Fibra Dietética

A determinacédo do teor de Fibra Dietética Total (FDT) foi realizada através de um
dos métodos enziméatico-gravimétrico (AOAC, 2012), onde a finalidade é fomentar a

hidrolise do amido e das proteinas com enzimas (puras) presentes na amostra.

A digestdo enzimatica foi efetuada com 110,005 g de amostra seca e moida.
Procedeu-se a hidrélise do amido através da a-amilase termoestavel (Kit Sigma — A
3306), depois a hidrolise da proteina pela agdo da protease e, por fim, a hidrélise da

amilose por adicdo da amiloglucosidase (Kit Sigma — A 9914) num banho termostatizado.

O residuo total foi filtrado (com o auxilio de uma bomba de vacuo) e lavado com
trés porcbes de etanol a 78% e duas porgcbes de acetona, respetivamente. A fibra
insolavel foi lavada com etanol a 78%, duas porgdes de agua, duas porgoes de etanol a

96% e duas por¢Oes de acetona, respetivamente.
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A determinacdo da proteina dos residuos foi feita através do método de Kjeldanhl,
usando 6,25 como fator de conversdo do teor de N em proteina, e na determinacdo da

cinza usou-se a mufla a 525°C “overnigth”.

O teor de fibra dietética total (FDT) foi calculado da seguinte forma:

% FDT = [(R— P — C —B) / M] x 100

R — Média do residuo da amostra/ branco

P — Média da proteina da amostra/ branco

C — Média das cinzas da amostra/ branco

B-R (branco) — P (branco) — C (branco)

M — Média da massa da amostra

O teor de fibra alimentar insoltvel (FI) foi calculado pela seguinte expressao:

% FI=[(R—P —C—B)/M]x 100

O teor de fibra alimentar solavel (FS) presente na amostra foi obtido através da
diferenca entre os teores de fibra alimentar total e de fibra alimentar insoltuvel, dada pela

equacao:

% FS = FDT — Fl

3.2.7. Determinacgéo de Hidratos de Carbono

O teor de hidratos de carbono foi obtido pelo método indireto, por diferenca dos

restantes par@metros nutricionais das amostras, de acordo com a seguinte equagao:
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% Hidratos de Carbono = 100% - (% Proteinas + % Gordura + % Cinzas + % Fibra)

Os resultados foram apresentados em % de amostra em peso seco.

3.3. Determinacdo de Compostos Bioativos

3.3.1. Preparagéao dos extratos

A avaliagdo dos compostos bioativos (fendlicos e flavonoides totais) e da atividade
antioxidante foi determinada em diferentes extratos (100% agua, 100% etanol e
50%:50%-agua:etanol). Para isso, as amostras (repiso de tomate liofilizado) foram
submetidas a extracdo com cada solvente por maceracdo (1 mg/ 1 mL de solvente,
durante 60 minutos a 40°C), seguindo-se as condi¢cbes do método validado por Costa et
al. (2014). A extracéo foi efetuada em placa de aquecimento com agitacdo constante de
600 rpm (Variomag, Telemodul 40 CT, Alemanha) e os extratos obtidos foram filtrados
com papel de filtro Whatman No.1 e congelados a -25 °C, para posterior analise. Todos

0s extratos foram realizados em triplicado.

3.3.2. Determinacdo do Teor de Compostos Fendlicos Totais

A determinacdo do teor de Fendlicos Totais foi realizada por método
espectrofotométrico, utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteu, um reagente nao
especifico, que é usado para apenas conseguir uma estimativa dos compostos fenodlicos
presentes nos extratos. Na presenca deste reagente, os fendlicos atuam como agentes
redutores, ocorrendo reagfes de oxidagdo-redugdo das quais resulta a formacdo de um

complexo de cor azul, com um maximo de absor¢édo a 765 nm (Rodrigues et al., 2015).

Numa microplaca colocaram-se 30 uL de extrato, branco ou padréo (solucdo de
acido gélhico, 1000 ppm), 150 pL de reagente Folin-Ciocalteu diluido (1:10) deixando em
repouso durante 5 min. Em seguida, adicionaram-se 120 pyL de carbonato de sodio
(Na2COs3) a 7,5%. Incubou-se a microplaca a 37 °C durante 30 minutos e as absorvéncias

foram lidas a 765 nm num Leitor de Microplacas Synergy HT (BioTek Instruments,
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Synergy HT GENS5, EUA). O ensaio foi realizado em triplicado. Utilizou-se como padréo
uma solucéo de acido galhico 1000ppm (1 mg/ mL).

A correlacao entre a absorvéncia da amostra e a concentracdo do padrao (acido
galhico) foi obtida através de uma curva analitica (gama de linearidade: 0 - 100 mg/ L,
R?=0,9995). O teor de fendlicos totais presentes nos extratos foi expresso em miligramas
de equivalentes em &cido galhico (EAG) por grama de extrato (mg EAG/ g de extrato).
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Figura 12: Curva analitica do acido galhico (mg/ L).

3.3.3. Determinacgao do Teor de Flavonoides Totais

O teor de flavonoides totais foi determinado através da realizacdo de um ensaio
colorimétrico, baseado na formacdo de complexos flavonoide-aluminio (cor rosa), 0s
quais apresentam um maximo de absor¢cdo a 510 nm (Alves et al., 2010). Com efeito, a
30 yL de extrato adicionaram-se 75 pL de agua destilada e 45 pL de solugao de nitrito de
sodio (NaNO2) a 1 %. Apos 5 min de reagdo adicionaram-se 45 yL de uma solugao de
cloreto de aluminio (AICI3) a 5% e deixando reagir durante 1 min. Por fim, adicionaram-se
60 pL de hidroxido de sédio (NaOH) 1 M e 45 L de agua destilada. As leituras foram
efetuadas a 510 nm, usando o leitor de Microplacas Synergy HT (BioTek Instruments,
Synergy HT GENS5, EUA).
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A correlacdo entre a absorvéncia da amostra e a concentracdo do padrao
(catequina) foi obtida através de uma reta de calibracao (gama de linearidade: 0 - 400
mg/ L, R?>= 0,9995) efetuada aquando das determinagdes. O teor de flavonoides totais foi
expresso em miligramas de equivalentes de catequina (ECA) por grama de extrato (mg
ECA/g de extrato).
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Figura 13: Curva analitica da catequina (mg/ L).

3.4. Atividade antioxidante

A avaliacdo da atividade antioxidante dos extratos da amostra foi realizada pela
determinagdo da capacidade de neutralizacdo do radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo
(DPPH") e a avaliagdo do poder antioxidante por reducdo do ido férrico (FRAP),

respetivamente.

3.4.1. DPPH’

Numa placa de 96 pocos, onde foram adicionados 30 pL de extrato e 270 pL de
DPPH" (6,0x10° M). Prepararam-se solu¢cdes com distintas concentracdes deste

composto, diluidas em etanol absoluto. A reducéo do radical DPPH" foi avaliada atravées
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da medicao da absorvéncia a 525 nm num leitor de microplacas (BioTek Instruments,
Synergy HT GENS5, EUA). O DPPH' de cor violeta escuro € reduzido e convertido numa
molécula mais estavel (1,1-difenil-2-picrilhidrazina), havendo desta forma a passagem de
violeta escuro para um tom violeta claro, até amarelo palido (Rodrigues et al., 2013).

A % da inibigao foi calculada através da expressao:

% Inibicdo = [ (Abs pppH) — ADS (amostra) / AbS (oppH) ] X 100

ADS (amostra) — Absorvéncia da solugéo do extrato da amostra

ADbs (oppH) — Absorvéncia da solugéo de DPPH

3.4.2. FRAP

O método assenta na reducéo do complexo Fe (lll)/Ferricianeto [FeCls/KsFe(CN)g]
a Fe (ll), forma ferrosa, pela presenca de um composto antioxidante na solugdo em meio
acido. Assim, determinou-se poder antioxidante por reducéo do ido férrico (Guimarées et
al., 2010).

Numa microplaca colocaram-se 35 pL de extrato e 265 L de reagente FRAP (750
mL de tampéo acetato a 0,3 M; 75 mL solugdo TPTZ a 10 mM e 75mL FeCl; a 20 mM).
Incubou-se a microplaca a 37 °C durante 30 minutos e as absorvéncias foram lidas a 595

nm num leitor de microplacas (BioTek Instruments, Synergy HT GENS5, EUA).

O padréao de sulfato ferroso (1 Mm) foi utilizado para obter a curva analitica (gama
de linearidade: 0 - 600 mg/ L, R?=0,9915) efetuada aquando das determinagdes. A
atividade antioxidante foi expressa em micromoles de sulfato ferroso por grama de

extrato (umol/g).
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Figura 14: Curva analitica do sulfato ferroso (umol/ L).
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CAPITULO IV: RESULTADOS E DISCUSSAO

Carolina Fonseca — Dissertacédo de Mestrado em Controlo de Qualidade 38



Valorizac¢&o do repiso de tomate como possivel ingrediente funcional

4.1. Andlise centesimal

A andlise da composicédo centesimal do repiso de tomate € fundamental para a
aplicacdo em diversas areas, incluindo-se, o aporte nutricional para inclusdo na dieta
alimentar, desenvolvimento de novos produtos alimentares, suplementos alimentares e

cosmeética.

A cor é o primeiro critério usado na aceitacao ou rejeicdo do alimento e por isso é
utilizada como um parametro de qualidade para a industria. Os resultados obtidos para os

parametros colorimetros estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros colorimétricos para as amostras de tomate in natura.

Parametro colorimétrico L* a* b* C* H°
Amostra| 40,14 16,80 27,49 31,92 59,11

Valores expressos como média (n=20) da amostra in natura.

Os resultados experimentais obtidos indicam que, os frutos usados neste trabalho
apresentaram uma tonalidade avermelhada mas pouco intensa. A quantificacao
colorimétrica dos frutos avaliou os parametros L*, a* e H°, em que L* é a medida da
luminosidade, a* € a medida do vermelho (a* positivo) ou do verde (a* negativo); e H° é o
angulo total dentro do espaco L* e C*. O parametro H° define a coloracdo béasica das
amostras e representa a tonalidade média das mesmas. Quanto maior o H° obtido
significa que a cor do fruto est4 mais préxima do amarelo e quanto menor o angulo, mais
a cor se aproxima do vermelho. De acordo com McGuirre (1992), o parametro “C” de cor,
gue representa a cromaticidade média das amostras de tomate, define a saturagéo e
intensidade da cor definida pelo H°. Quanto maior o croma pode-se dizer que a cor é
mais saturada e também mais intensa. Os resultados obtidos estdo de acordo com outros
estudos realizados. Anese et al. (2002) obtiveram um angulo de cor de 65,9 para a polpa
de tomate peneirada destinada ao processamento. Também Borguini e Silva (2005)
descreveram valores similares, num estudo comparativo entre tomate produzido
convencionalmente e organico (66,26 e 58,27, respetivamente). Lavelli e Torresani (2011)

encontraram valores para amostras de tomate fresco L* (61,9), a* (24,9) e b* (26,3).
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Estes pardmetros servem como indicativo da presenca de licopeno no fruto, sendo
gue quanto maior o valor do componente a*, maiores sdo o0s teores deste pigmento.
Quando os pigmentos vermelhos sao acumulados hd uma diminuicdo dos valores da
coordenada L*, indicando um escurecimento ou redugéo da luminosidade (Pereira et al.,
2012).

O tomate tem alcancado enorme popularidade nos ultimos anos com a descoberta
da atividade antioxidante do licopeno e sua atividade antineoplasica (Wu et al., 2011;
Raiola et al., 2014). Segundo Van et al. (2010) para obter o0 maximo de beneficio e
protecdo dos antioxidantes naturais, a alimentacdo deve ser a mais colorida quanto
possivel. Além da caracteristica nutracéutica do licopeno, a sua concentracao esta
relacionada com a melhor percecéo visual dos produtos, existindo maior necessidade em
aumentar os teores deste pigmento em frutos, tanto para o consumo in natura como para

uso no processamento industrial (Schwarz et al., 2013).

O peso e dimensBes da variedade estudada também foram avaliados. Foram
utilizados 21 frutos aleatérios para a pesagem e medi¢cdo do didmetro na zona equatorial
de cada um. O peso médio obtido foi de 139,29 g e diametro de 21,49 mm. Em suma, de

22,22 kg de tomate fresco obteve-se um repiso de tomate de ~ 4,1 g (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativa do rendimento de formacao de repiso de tomate.

Desperdicio
Peso total da amostra (kg): 27
Peso total da amostra utilizada (kg): 22
Peso das amostras nao utilizadas (kg): 4,8
Peso total do Repiso de tomate (kg): 4,1

Monteiro e colaboradores (2008) descreveram um peso médio de 101,05 g em
tomate italiano, ligeiramente inferiores aos obtidos neste trabalho. O peso médio do
tomate tipo italiano raramente excede os 140 g, e mesmo assim, é um peso favoravel
para a industria alimentar, proporcionando maior rendimento durante 0S processos
industriais (Richelle et al., 2002).
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O interesse pela inclusdo de tomate na dieta deve-se as propriedades nutricionais
deste fruto. Sabe-se que a composigéo nutricional do tomate sofre alteragbes no decurso
do seu processo de maturagdo (Zdravkoviv et al., 2016), sendo igualmente afetada por
muitos outros fatores, citando-se como exemplo, condi¢cdes edafo-climaticas (Leyva et al.,
2014), variedades (Erba et al., 2013), tipo de cultivo (Hallmann, 2012).

Face ao exposto, realizou-se a analise nutricional do repiso de tomate,

apresentando-se os resultados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores nutricionais do repiso de tomate.

Fibras Hidratos valor
Humidade Cinzas Proteina Gordura Dietéticas de
Totais Carbono Energetico
* 230,51 Kcal /
5,80+0,17 |8,58+0,08] 17.26+0,19 | 5,59+ 0,10 | 34,97+ 0,005 27,79 965.1 KJ

Os valores sdo apresentados como média + desvio padrdo (n=3) expressos em g/100g de peso seco de

amostra (*amostra liofilizada).

Mediante os resultados obtidos, verificou-se que 0 repiso fresco apresentou um
elevado teor de humidade (91,69%), tendo sido, posteriormente liofilizado para diminuir
esse valor e consequentemente o seu grau de perecibilidade. O alto teor de agua
constitui uma enorme dificuldade no controlo da perecibilidade do fruto, porque existe um
risco aumentado de desenvolver processos de fermentacdo e contaminagdo microbiana
(Zhigiang et al., 2019). O processo de secagem é indispensavel para impedir a

deterioracdo e possibilitar o seu armazenamento (Silva et al., 2018).

Estes resultados foram concordantes com outros estudos, havendo uma variagéo
no teor de humidade de 62,27% a 92,7%. Para uma melhor compreenséo dos resultados
obtidos e respetiva discussdo dos mesmos citam-se 0s valores descritos na literatura

para os registados na Tabela 4.
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Apos a determinacao do teor de humidade em base himida e, posteriormente, em

base seca, todas as outras determinacdes foram realizadas nas amostras liofilizadas.

Tabela 4. Teores de humidade descritos na literatura, expressos em % referentes ao tomate in

natura.
Silva et al., 2018 62,27% - 70,14%
Celma et al., 2012 63%
Nour et al., 2015 70%
Bhat MA et al., 2017 87,20%
Badaoui et al., 2009 88.5%
Knoblich et al., 2005 90%
Lavelli e Torresani, 2011 92,7%

Tal como ja foi referido anteriormente, 0s nutrientes presentes no tomate e
subprodutos do mesmo séo diretamente influenciados por diversos fatores, incluindo-se

as variedades.

Tabela 5. Valor nutricional descritos na literatura do repiso de tomate.

Cinzas Proteinas Gordura Fibra

Silva et al., 2018 3,33-4,02 16,81 — 23,25 11,17 - 16,73 48,62 — 53,97
Del Vall et al., 2006 3,92 19,27 5,85 59,03
Savadkoohi et al., 2014 5,20 24,67 9,87 39,11

Os valores sao apresentados expressos em g/100g de peso seco de amostra.

O teor de cinzas obtido (8,58%) foi superior ao descrito por outros autores (Tabela
5) inclusive por Savadkoohi et al., (2014) que encontrou valores de 5,29%, num estudo
semelhante, em que o0 repiso era destinado para a alimentagdo animal. Sabe-se que
guanto maior o teor de cinzas, menor a quantidade de matéria organica, pois trata-se de
parametro nutricional importante que permite fornecer uma informacdo do contelddo

mineral (Parkouda et al., 2013).
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O teor de proteina total encontrado neste trabalho (17,26%) mostrou-se
concordante com os autores descritos (Tabela 5). As caracteristicas funcionais das
proteinas sdo de elevado interesse no processamento de alimentos e na formacado de
produtos alimentares, pois exercem funcdes a nivel estrutural, enzimatico, hormonal,

energético e de defesa (Shao at al., 2014).

No gue toca ao teor de gordura, os valores encontrados foram consideravelmente
baixos (5,59%), estando concordantes com outros trabalhos publicados (Tabela 5). Dos
quais todos eles referem que os teores de gordura presente no repiso de tomate é

sempre reduzido.

As fibras alimentares (solUveis e insollveis) estdo presentes nos alimentos de
origem vegetal, englobando um conjunto de compostos que ndo podem ser digeridos
pelas enzimas do nosso sistema gastrointestinal, ndo sendo, por isso, absorvidas. As
fibras representam um nutriente essencial, desempenhando um papel importante na
prevencdo de algumas doencas e na manutencdo da saude. O repiso de tomate
apresentou um teor elevado em fibra dietética (34,97%). Todos os autores da qual existiu
a comparacdo dos resultados obtidos (Tabela 5), a fibra € o principal componente do

repiso de tomate.

Segundo o Codex Alimentarius, esta apresenta beneficios para a salude, pois
melhora o transito intestinal, reduz os niveis de colesterol total e / ou LDL e os niveis de
glicose e / ou insulina no sangue (Delzenne et al., 2019). Como as fibras dietéticas totais
apresentaram valores elevados, o valor de hidratos de carbono foi inevitavelmente menor
(27,79%). As fibras dietéticas sao hoje consideradas componentes importantes da nossa
dieta, desempenhando um papel importante na fisiologia do sistema digestivo. A indUstria
alimentar estd atualmente a apresentar niveis extremamente elevados de desperdicios
derivados do processamento de alimentos, logo 0os subprodutos como o repiso de tomate
sendo ricos em fibra, depois de um tratamento adequado podem ser utilizados para o
fabrico de aditivos alimentares ou usados como ingredientes. As fibras insollveis ndo sao
digeridas no intestino, permitindo o esvaziamento gastrico, devido ao aumento do volume
fecal e ao estimulo dos movimentos peristalticos. S&o usadas, principalmente, na
prevencdo de diarreias e na inducdo da sensacdo de saciedade, importante em dietas

hipocaléricas.
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O valor energético do repiso de tomate foi baixo. Este resultado era espectavel,
uma vez que foram encontrados teores baixos de gordura e proteina. E essencial ndo
esquecer que componentes da alimentacdo, como a agua, as fibras, e as cinzas, ndo
possuem calorias logo, ndo fornecem energia, mas sdo de extrema relevancia para

diversos processos biologicos.

Segundo Isik (2016) o repiso de tomate é rico em magnésio, calcio, potassio,
zinco e ferro e referiu ainda que o potencial uso em biscoitos promove um aumento
significativo (p <0,05) de proteinas, cinzas, fibras alimentares (soltvel, insoltvel, total),

minerais, fendlicos totais e atividade antioxidante.

Fundamentando com os resultados conseguidos, e em conformidade com
diferentes autores referidos, o repiso de tomate pode ser utlizado como fonte potencial de
fibra alimentar. O aproveitamento deste subproduto pode ser economicamente viavel
para a industria de tomate e ao mesmo tempo reduz o desperdicio alimentar (Del Vall et
al., 2006).

4.2. Compostos bioativos e atividade antioxidante

Muitos autores apresentam uma ligacdo positiva entre o teor de compostos
bioativos e a atividade antioxidante. Segundo a Fundacdo Portuguesa de Cardiologia, 0os
antioxidantes ajudam o nosso organismo a combater agentes agressores, 0s chamados
radicais livres. Os antioxidantes possuem um papel decisivo na prevencédo da oxidacao
de substancias celulares essenciais para a vida, por esse motivo, existe um aumento da
pesquisa de recursos naturais, ricos em compostos bioativos com atividade antioxidante
(Ferreira, 2019).

Os compostos fendlicos sdo um dos grupos mais importantes a contribuir para a
atividade antioxidante, formando a grande classe dos fitoquimicos alimentares. S&o
responsaveis por diversas caracteristicas sensoriais dos alimentos como a cor, sabor e
aroma (Sucupira et al., 2012). Como referido anteriormente, o teor de compostos
fendlicos totais dos extratos preparados foi determinado por espetrofotometria, utilizando
o reagente de Folin-Ciocalteu. Os valores obtidos de fendlicos e flavonoides totais estéo

apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6.Teor de fendlicos e flavonoides totais obtidos.

Extrato Fendlicos totais (mg EAG/ g) Flavonoides totais (mg EAC/ g)

Aquoso 6,31+ 0,46 0,85+ 0,05

Etandlico 3,41+0,25 5,53 +0,13
Hidroalcodlico 3,82+0,29 0,69 +0,08

Os valores estdo apresentados como média + desvio padrao (n=3).

Pela andlise dos resultados verifica-se que o teor de fendlicos totais foi superior
ao teor de flavonoides totais em todos os extratos, com a excec¢do do extrato etandlico.
Pela analise dos resultados (Tabela 6), verifica-se que a concentracdo em fendlicos
dependeu do solvente usado na extracdo. De entre 0s extratos estudados, os valores de
fendlicos totais variaram entre 3,41 e 6,31 mg EAG/ g amostra seca. Segundo Silva et al.
2018 os valores para 6 lotes de repiso de tomate variaram entre 12,32 + 0,15 a 22.75 +
2.36 mg EAG/ g amostra seca, o que se verifica que os resultados obtidos foram
significativamente inferiores. No entanto, os extratos usados segundo este autor foram

obtidos, em triplicado, conforme descrito por Larrauri et al. (1997), com adaptacées.

Também Chang et al. (2006) relataram teores superiores de fendlicos totais de 36
a 44 mg EAG/ g. Palomo e colaboradores (2019) identificaram os acidos galhico, ferdlico,
cumarico e proantocianidina B2 em extratos aquosos de repiso de tomate. Segundo estes
autores, os flavonoides e os carotenoides sdo os compostos bioativos predominantes
nesta matriz, em detrimento dos acidos fenélicos. Muitos autores referem que a natureza
da amostra e do tipo de solvente influencia significativamente o conteddo de fendlicos
totais. Segundo Liu et al. (2000), para obtenc&o de uma eficiente extracdo de compostos
fenolicos de uma matriz vegetal é necessario ser feita uma combinacdo de solventes,
como os hidrometandlicos, hidroalcodlicos, entre outros. Também Vizzotto e Pereira
(2011) referiram a &gua como solvente universal, porém para favorecer uma extracao de
polifendis seria trivial combina-la com outros solventes organicos. Segundo Antolovich et
al., (2000), ndo é uma tarefa facil encontrar um método Unico de extracdo que seja
adequado para a analise de compostos fendlicos, devido a diversidade das estruturas

guimicas e variagéo de sensibilidade dos compostos as condi¢des de extracao.
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Relativamente ao teor de flavonoides, o extrato etandlico mostrou-se mais eficaz,
obtendo-se um teor de flavonoides (5,53 mg EAC/ g) significativamente superior aos dois
outros extratos (0,85 e 0,69 mg EAC/ g, para 0 aquoso e hidroalcodlico, respetivamente).
Comparando os resultados obtidos com os valores reportados por Chang et al., (2006)
verifica-se que ndo houve concordancia, embora com uma proximidade maior do que a
dos fendlicos totais. Estes autores obtiveram teores de 6,9 e de 8,4 mg EC/ g para
extratos aquosos e etandlicos, respetivamente. Nour et al., (2018) descreveram teores de
fendlicos e de flavonoides totais superiores no repiso de tomate espanhol (1229,5 mg
EAG/ kg e 415,3 mg EC/ kg, respetivamente). No entanto, estes autores utilizaram o

metanol como solvente extrator.

Para a avaliagdo da atividade antioxidante utilizaram-se dois métodos
espectrofotométricos. A determinacao da capacidade de neutralizacdo do radical DPPH*
(1-difenil-2-picrilhidrazil) e a avaliacdo do poder antioxidante por redugdo do ido férrico
(Fe*") a ferro ferroso (Fe?") (FRAP). Os resultados estdo apresentados na Tabela 7
expressos em % de inibicdo do radical DPPH e em equivalentes de sulfato ferroso (mg

ESF/ g amostra) para o método FRAP.

Tabela 7. Resultados das atividades antioxidantes do repiso de tomate.

Extrato DPPH (%inibi¢céo) FRAP (umol Fe II/ g)

Aquoso 29,17 + 4,10 43,10 + 3,60

Etandlico 24,15+ 0,85 50,70 + 2,20
Hidroalcodlico 34,61+1,78 54,87 £2,18

Os valores sao apresentados como média + desvio padrédo (n=3).

Segundo os resultados obtidos, para a avaliagdo da atividade antioxidante, o extrato
hidroalcodlico foi 0 que obteve valores superiores, ou seja 0 que se mostrou mais
eficiente para este método, com 34,61 + 1,78%, seguindo-se 29,17 + 4,10 % para o
extrato aquoso, e por ultimo o extrato etandlico de 24,15 + 0,85 % de inibicdo (PI) do
radical DPPH" de 1 g de peso seco. Silva et al. (2018) apresenta valores concordantes

com os obtidos, descreve que a % de inibicdo variou entre 17,1 + 1,66 e 31,35 + 0,18%.
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No método de FRAP, Silva et al. (2018) obteve valores que variaram entre 940,96 e
1287,02 pumol Fe (l1)/ g, o0 que demonstrou valores bastante elevados, comparado com 0s
resultados obtidos (que variaram entre 43,10 + 3,60 e 54,87 £ 2,18), sendo o0 extrato

hidroalcodlico que apresentou maior poder redutor.

O resultado obtido pode dever-se ao facto de ter existido uma degradacdo de
compostos antioxidantes, o que afeta consideravelmente a atividade antioxidante. As
diferentes condicbes de processamento da amostra podem estar na origem da obtencéo
de resultados tao dispares. Também a utilizacdo de diferentes solventes para a extracéo
dos compostos, uma vez que a atividade antioxidante depende da polaridade do solvente
de extragao (Silva et al., 2018).

Para a obtencdo de uma melhor qualidade dos extratos, varios estudos revelam
gue, a extracdo com fluidos supercriticos aplicados na inddstria alimentar, surge como
uma como boa uma alternativa a extracdo por solventes orgéanicos. A qualidade dos
extratos obtidos neste procedimento € superior aos métodos convencionais (Silva, 2002;
Shi et al., 2007).

De acordo com a bibliografia consultada, trata-se de um processo livre de
residuos e que ndo provoca a degradacdo do extrato. Apresenta ainda uma alta
seletividade e eficiéncia, proporcionando a extracdo diferencial de solutos. Todavia, de
todos os solventes supercriticos, o diéxido de carbono é o mais utilizado devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas e de natureza econdémica (Silva, 2002; Roca, 2009).
Porém é um investimento inicial de alto custo porque existe a necessidade de operar a
altas pressfes, o que obriga a utlizacdo de instala¢cdes dispendiosas bem como a

possibilidade de perda de componentes volateis (Silva, 2002).
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CAPIiTULO V: CONCLUSAO
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O trabalho realizado pretendeu valorizar o repiso de tomate apontando para o seu
aproveitamento em diferentes &reas industriais. Um melhor conhecimento da composi¢ao
desses subprodutos da industria de processamento de tomate pode levar a sua
conversdo em produtos de maior valor e melhoria da gestdo de residuos de tomate,
aumentando o desempenho econdémico da cadeia de processamento de tomate e

diminuindo os problemas de acumulacao de residuos e impacto ambiental.

Os resultados deste estudo demonstraram que os residuos de tomate (sementes
e pele) possuem um valor nutricional interessante com base no teor de minerais, proteina
e fibras dietéticas sugerindo que o repiso de tomate apresenta um valor substancial como

ingrediente na alimentacdo humana.

A presenca de compostos bioativos também pode ter crescente interesse pela
extracdo destes mesmos compostos, ndo descorando a presenca de licopeno e PB-
caroteno, pigmentos naturais reconhecidos como presentes em elevadas quantidades
neste fruto. Estes compostos sdo amplamente utilizados como corantes naturais,
ingredientes alimentares funcionais ou como componente de suplementos alimentares,

produtos farmacéuticos e cosméticos.

No que toca a atividade antioxidante, a mesma apresentou resultados

promissores, no entanto, sugerem-se mais estudos de forma a comprovar estes factos.

Numa perspetiva futura, seria pertinente efetuarem-se mais estudos, num repiso
de tomate proveniente da inddstria alimentar. Seria interessante realizar-se uma analise
nutricional mais completa, com a avaliacdo do perfil de &cidos gordos e aminoacidos,
bem como a identificagdo e quantificacdo dos compostos bioativos recorrendo a técnicas
analiticas exatas e precisas. A atividade antioxidante também devera ser estudada

recorrendo-se a mais métodos analiticos.
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