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RESUMO

O tomate, devido a sua rapida deterioragdo, torna necessario o
congelamento da polpa dos frutos para analises posteriores, porém
esse processo pode resultar em perdas consideraveis em sua compo-
sicdo. O objetivo desse trabalho foi avaliar fisica e quimicamente a
polpa congelada de frutos de dois hibridos de tomateiro (Granadero
e Tinto). Os frutos foram colhidos no estadio de maturacéo completo,
e em seguida foram triturados. As amostras foram avaliadas antes do
congelamento e a cada sete dias, durante o armazenamento a -18°C,
por 28 dias. As analises foram realizadas em triplicata e avaliou-se
os teores de umidade, sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT),
acido ascorbico (AA) e licopeno, assim como a relagdo solidos so-
luveis/acidez titulavel (SS/AT) e o pH. Os resultados indicaram que,
em geral, os valores de pH e umidade ndo apresentaram diferenga
(p>0,05) entre os hibridos, bem como ao longo do periodo de con-
gelamento. Verificou-se que a pratica do armazenamento congelado
altera a composi¢ao da polpa, pois ocorreu diminui¢do nos teores
de SS, AT, AA e aumento nos de licopeno e na SS/AT. O hibrido
Granadero apresentou melhores resultados que o Tinto, antes e apos
o congelamento, mas ndo se recomenda o armazenamento da polpa
destes frutos para analises posteriores.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, acido ascorbico, compostos
bioativos.

ABSTRACT

Physical and chemical characteristics of tomato hybrids pulp
during frozen storage

Tomato requires freezing of pulp for further analyses due to its
rapid deterioration. However, this process can result in considerable
losses in composition. This study evaluated the physical and chemical
features of frozen pulp of two tomato hybrids (Granadero and Tinto).
The fruits were harvested at full maturity and crushed, afterwards.
Samples were evaluated before freezing and every seven days during
storage at -18°C for 28 days. Analyses were carried out in triplicate
and moisture, soluble solids (SS), titratable acidity (TA), ascorbic
acid (AA) and lycopene were evaluated, as well as the soluble
solids/titratable acidity ratio (SS/TA) and pH. Generally, the values
of pH and humidity did not differ (p>0.05) among the hybrids and
throughout the freezing period. Freezing altered the pulp composition,
since a decrease in the concentrations of SS, AT, AA and an increase in
lycopene and SS/AT was observed throughout the storage period. The
hybrid Granadero presented better results than Tinto, before and after
freezing, but storage of the pulp of these fruits is not recommended
for further analyses.

Keywords: Solanum lycopersicum, ascorbic acid, bioactive
compounds.
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tomateiro ¢ a segunda hortalica

mais produzida no mundo, sendo
uma cultura de grande expressao
econdmica e social no cenario nacional
e internacional, com participacao efetiva
na dieta humana. O fruto ¢ considerado
fonte de carotendides, principalmente
licopeno e B caroteno, das vitaminas
B, C e E, de compostos fenolicos como
flavonoéides, além de conter baixo teor
de lipideos (Ferrari, 2008).

O padrio de qualidade das hortaligas
comercializadas no Brasil, geralmente,
ndo ¢ satisfatorio, devido a falta de
técnicas de pos-colheita adequadas. A
qualidade de um fruto, para consumo
fresco ou processado, esta diretamente
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relacionada com o estadio de maturagao
do fruto, pois ¢ ele que define o mo-
mento da colheita (Ferreira ez al., 2004;
Chitarra & Chitarra, 2005).

A composic¢do nutricional dos ali-
mentos vegetais varia conforme a
espécie, estadio de maturagdo na época
da colheita, manuseio pds-colheita e
condi¢des de estocagem; a quantidade
dos nutrientes nos alimentos in natura
pode influenciar a qualidade do alimento
processado (Alvarenga, 2004; Correia
et al.,2008).

A vitamina C é um fator nutricional
especialmente sensivel as condig¢des de
processamento e sua degradagdo estd
relacionada a diversos fatores como

temperatura, pH, umidade, presenca de
substancias antioxidantes, oxigénio e
ions metalicos cataliticos entre outros
(Silva et al., 2008). Estudo sobre a
cinética de degradacdo da vitamina C,
em condigdes das func¢des de processa-
mento, permite escolher processos al-
ternativos ou operagdes mais eficientes
para minimizar as perdas de qualidade
(Gabas et al., 2003). Sendo assim, o
conhecimento dos principais fatores
que afetam a estabilidade das vitaminas
torna possivel prevenir ou reduzir suas
perdas durante a preparagdo dos alimen-
tos (Moraes et al., 2010).

A quantidade total de carotendides
e, sobretudo, a relagdo licopeno/beta-
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caroteno ¢ responsavel pela coloracao
final do fruto, variando também em
fun¢ao do amadurecimento (Chitarra &
Chitarra, 2005). Devido a sua estrutura
quimica, o licopeno figura como um
dos melhores supressores biolégicos
de radicais livres, especialmente aque-
les derivados do oxigénio. Pesquisas
epidemioldgicas sugeriram que as
propriedades antioxidantes do licopeno
sdo capazes de prevenir diversos tipos
de cancer, doencas cardiovasculares e
degenerativas (Giovannuci et al., 2002;
Carvalho et al., 2005).

Além do fator nutricional, a con-
centragdo do licopeno no tomate esta
relacionada com uma melhor percepcao
visual dos produtos, existindo, portanto,
uma forte demanda para aumentar os
teores deste pigmento em frutos das
cultivares tanto para consumo in natura
quanto para processamento industrial
(Boileau et al., 2003). Devido a alta ca-
pacidade de oxidagao dos carotenoides,
o valor nutricional do alimento pode
ser reduzido durante as diversas etapas
a que sdo submetidos desde a colheita
até a ingestdo. Diante disso, ¢ de suma
importancia prever tais perdas e esta-
belecer medidas preventivas e critérios
que possam ser adotados para minimizar
prejuizos em sua composi¢ao (Della
Lucia et al., 2008).

Geralmente o tomate é consumido
fresco e, também, na forma de produ-
tos processados. Porém, muitas vezes,
devido a sua rapida deterioragdo, ¢
necessario o congelamento dos frutos
para uma utilizagdo futura, processo
que pode resultar em perdas nutricionais
consideraveis. Sendo assim, analises
fisicas e quimicas sdo imprescindiveis
para determinar a extensao dessas modi-
ficagdes (Lisiewska & Kmiecik, 2000).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar
as caracteristicas fisicas e quimicas em
amostras congeladas de dois hibridos
de tomateiro.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo e preparo da matéria
-prima - Avaliou-se a polpa de tomates
hibridos, Granadero e Tinto, cultivados
de forma rasteira, provenientes de ex-
perimento conduzido na Universidade
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Estadual do Centro-Oeste do Parana
(UNICENTRO), cujo solo ¢ classificado
como Latossolo Bruno e o clima sub-
tropical umido mesotérmico, Cfb, com
veroes frescos, invernos com ocorréncia
de geadas severas, e nao apresentando
estacdo seca (classificacdo de Kdppen),
com temperatura média anual de 18°C
(Schwarz et al., 2013).

Os frutos foram colhidos no estadio
de maturacdo completa (totalmente
amadurecido e desenvolvido), caracte-
rizado pela coloragao vermelha descrita
por Alvarenga (2004). Somente foram
utilizados frutos sadios e com coloragdo
uniforme.

Os tomates foram preparados no
laboratorio da UNICENTRO. A sani-
tizagdo dos frutos foi feita lavando-os
com agua potavel, seguida de imersao
em solugdo aquosa contendo 20 mg/L
de agente sanitizante, com concentragao
de cloro livre de 5%, por 15 minutos
(Raupp et al., 2007) e enxague com
agua potavel.

Para o preparo das amostras, os to-
mates foram cortados em quatro partes,
no sentido longitudinal, e suas sementes
removidas. Logo apds, foram triturados
em liquidificador doméstico (Britania®,
Brasil) por um minuto em velocidade
média. Uma parte da polpa foi utiliza-
da para analise antes do congelamento
(tempo zero), e o restante foi embalado
em sacos plasticos de polictileno de
baixa densidade (PEBD) com capa-
cidade para até 400 g, com espessura
de 10 micras, fechados manualmente
e armazenados em freezer horizontal,
marca Consul® modelo CHB 53C 519L,
(-18+2°C) para posterior avaliagdes
fisicas e quimicas.

Analises fisicas e quimicas da
polpa - Obedeceram um delineamento
experimental inteiramente casualizado
em arranjo fatorial 2x5 (dois hibridos
e cinco periodos de armazenamento),
totalizando 10 tratamentos, com trés
repeti¢des. As analises foram realizadas
em laboratorio da UNICENTRO.

As determinagdes foram realizadas
nas amostras frescas (tempo zero) e
congeladas, aos 7, 14, 21 ¢ 28 dias.

a) Solidos soluveis, acidez titula-
vel e relacdo solidos soluveis/acidez
titulavel

O teor de solidos soluveis (SS)

foi determinado em refratometro de
bancada (marca Optech modelo RMT),
sendo os valores expressos em °Brix
(IAL, 2008).

A acidez titulavel (AT) foi determi-
nada por meio de titulagdo com NaOH
a 0,1 mol/L, até pH 8,2 (IAL, 2008);
os resultados foram expressos em g de
acido citrico/100 g de polpa. A relagdo
SS/AT foi obtida pela razdo entre os
teores de solidos soluveis e de acidez
titulavel.

b) pH e umidade

O pH foi obtido por leitura com
potencidmetro (MS Tecnopon modelo
mPA-210), feita diretamente na polpa
triturada, sendo seus resultados expres-
sos em unidades de pH, de acordo com
AOAC (1995).

O teor de umidade foi determinado
por diferenga de massa, em amostras
submetidas a secagem em estufa com
circulagdo de ar, a 70°C, até peso cons-
tante (IAL, 2008).

¢) Licopeno e dcido ascorbico

O teor de licopeno nos frutos foi
obtido por analise espectrofotométrica,
com comprimento de onda de 470 nm,
segundo o método proposto por Rodri-
guez-Amaya (2001). O teor de licopeno
foi obtido pela seguinte formula:

;. (AxVx1.000.000)

HEE T AT M x 100)

O teor de acido ascorbico foi
determinado por meio do método
titulométrico padrao da Association of
Official Analitical Chemists (AOAC,
1984), modificado por Benassi & Antu-
nes (1988) e expresso em mg de acido
ascorbico/100 g polpa.

Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) sendo aplicado
o teste de Tukey e t de student para
comparacdo de médias, ao nivel de 5%
de significancia. Os resultados também
foram submetidos a analise de regressao.
Todas as analises foram realizadas com
o auxilio do programa SISVAR (Fer-
reira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de umidade na polpa do
tomate Tinto foi maior (p<0,05) que na
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Figura 1. Teor de sélidos soliveis (A), acidez titulavel (B) e relagdo solidos soluveis/acidez
titulavel (C) na polpa congelada e armazenada a -18°C, de tomates hibridos, Granadero e
Tinto; **significativo a 1% de probabilidade (soluble solids content, titratable acidity and ratio
soluble solids/titratable acidity in frozen tomato pulp and stored at -18°C from Granadero
and Tinto hybrids; **significant at 1% probability). Guarapuava, UNICENTRO, 2012.
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polpa do Granadero (Tabela 1), mas ndo
se observou alteragdo neste teor durante
o periodo de congelamento em ambos
os hibridos, com resultados similares ao
da amostra fresca, o que corrobora com
os resultados apresentados por Raupp
et al. (2007) que encontraram valores
variando de 95,5 a 94,4%, ao avalia-
rem tomates longa vida antes de serem
desidratados. Monteiro et al. (2008)
também observaram teores médios de
umidade de 95,88% em tomates frescos
sem casca e semente.

O pH da polpa do hibrido Granadero
variou entre 4,03 ¢ 4,08, sendo menor na
amostra do hibrido Tinto, em todos os
dias de analise, cujos valores variaram
de 4,17 a 4,20. Nas amostras do Gra-
nadero ocorreu reducdo no pH, durante
o armazenamento congelado (p<0,05).
Estes resultados indicam que esta forma
de armazenamento ndo prejudicou este
pardmetro que permaneceu dentro da
faixa de valores recomendada para o
consumo, pois valores inferiores a 4,5
sdo os desejaveis, principalmente para o
controle da proliferagdo de micro-orga-
nismos (Monteiro et al., 2008).

O hibrido Granadero apresentou
maiores teores (p<0,05) de so6lidos solu-
veis (SS) que o Tinto, e ambos apresen-
taram redugdo nestes teores ao longo do
armazenamento congelado (Figura 1A).

Conforme Cheftel (1989), a redu-
¢do no teor de SS pode ser explicada
pelo inicio das reagdes catabdlicas que
conduzem a senescéncia, 0 que possi-
velmente é decorrente do fato de que
durante o periodo de congelamento e
mesmo durante o armazenamento a
-18°C, uma proporg¢do de agua ainda
estd no estado liquido (2-15%), con-
servando suas propriedades solvente ¢
reativa, o que ndo permite a interrup¢ao
de algumas reagdes metabodlicas que
consomem energia mediante processo
respiratorio. Segundo Mir & Beaudry
(2002) e Valero & Altisent (1998), essa
reducdo nos teores de solidos soluveis
pode ser justificada pelo elevado con-
sumo de solidos para suprir a energia
necessaria as reagdes metabolicas.

Durante o periodo de armazenamen-
to, os teores de acidez titulavel (AT)
na polpa do hibrido Granadero foram
maiores que na do Tinto (Figura 1B),
apo6s o 7° dia de congelamento, e em
ambos ela se reduziu, mas com maior
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Tabela 1. Teores médios de umidade e pH na polpa congelada e armazenada a -18°C de tomates hibridos, Granadeiro e Tinto (content of
moisture and pH in frozen pulp and stored at -18°C Granadero and Tinto hybrids). Guarapuava, UNICENTRO, 2012.

Armazenamento congelado (dias)

Avaliagio

0 7 14 21 28
Umidade (%)
Granadero 95,00+0,38aA 94,86+0,41bA 94,94+0,08bA 95,08+0,04bA 95,03+0,02aA
Tinto 95,42+0,06aA 95,88+0,07aA 95,54+0,08aA 95,59+0,10aA 95,34+0,25aA
pH
Granadero 4,08+0,01bA 4,04+0,01bB 4,03+0,01bB 4,03+0,01bB 4,04+0,01bB
Tinto 4,19+0,01aA 4,17+£0,01aA 4,20+£0,01aA 4,18+0,01aA 4,20+0,01aA

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna (hibridos) e maiuscula na linha (dias) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05); Os valores que acompanham as médias séo o desvio padrdo da mesma. (average values followed by same lowercase letter in the
column and uppercase letter in the row do not differ statistically, Tukey 5%).
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Figura 2. Teor de licopeno (A) e acido ascorbico (B) na polpa congelada e armazenada a -18°C, de tomates hibridos, Granadero e Tinto;
**significativo a 1% de probabilidade (lycopene content and ascorbic acid content in frozen tomato pulp stored at -18°C from Granadero
and Tinto hybrids; **significant at 1% probability). Guarapuava, UNICENTRO, 2012.

intensidade no Tinto. Esta redugao
pode ser explicada pelo uso de acidos
como fonte de energia para as reagdes
catabolicas, que ndo foram totalmente
interrompidas pelo congelamento (Melo
et al., 2000).

Ressalta-se que os hibridos analisa-
dos podem ser considerados produtos
com boa qualidade, pois apresentaram
mais de 0,32% de acidez titulavel, o que
vem ao encontro do indicado por Kader
et al. (1978).

A relag@o SS/AT foi maior na polpa
do hibrido Granadero (Figura 1C), que
se ajustou de forma significativa ao
modelo quadratico, com menor valor
aos 11 dias (12,27). Ambos os hibridos
apresentaram valores desta relagdo de
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acordo com o recomendado por Kader
et al. (1978), ou seja, maior que 10,
para frutos de alta qualidade. Ressalta-
se que altos valores para esta relagdo
¢ indicativo de excelente combinagdo
entre agticares e acidos, proporcionando
sabor suave ao fruto e melhor aceitacao
sensorial (Ferreira et al., 2004).
Observou-se varia¢des nos teores de
licopeno na polpa dos frutos dos dois
hibridos, durante o congelamento, em
que o Granadero apresentou aumento
linear, enquanto os do Tinto apresenta-
ram aumento até o 22° dia (47,49 pg/g),
quando se reduziu até o 28° dia. Segundo
Rodriguez-Amaya (2001), em um mes-
mo alimento diferencas qualitativas e

especialmente quantitativas, no teor de
carotenoides, ocorrem como resultado
de fatores como cultivar ¢ parte da
planta amostrada.

Os teores de acido ascorbico na
polpa dos dois hibridos diminuiram
(p<0,05) linearmente (Figura 2B), ao
longo do periodo de armazenamento
congelado, com quantidades signifi-
cativamente maiores no Granadero.
Presume-se que isto ocorreu devido a
oxidacdo enzimatica e nao-enzimatica
do 4cido ascorbico na presenga de oxi-
génio, que pode ter ocorrido durante o
descongelamento. Resultado similar foi
encontrado para morangos congelados
convencionalmente, em que o teor de
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acido ascorbico foi parcialmente degra-
dado (Holzwarth et al., 2012).

Shirahige et al. (2010) analisaram
amostras ndo congeladas e verificaram
teores de 21,22 mg/100 g, que sdo su-
periores aos encontrados neste trabalho,
ou de 14,78 mg/100 ga 7,68 mg/100 g.

Os resultados apresentados indicam
que houve reducao de 67,18% no teor
de acido ascorbico na polpa dos dois
hibridos, com maior perda a partir do 7°
dia, no Tinto e do 14° dia, no Granadero.
Estes resultados sdo concordantes com
o observado por Lisiewska & Kmiecik
(2000) que relataram uma perda de 71%
do valor inicial no teor de acido ascor-
bico em tomates congelados em cubos,
apo6s um armazenamento de 12 meses a
-20°C, e 45% a -30°C.

Dermesonlouoglou et al. (2007)
também observaram que o armaze-
namento por doze meses a -20°C, em
tomates que ndo foram pré-tratados com
solutos osmoticos alternativos (glicose,
oligofrutose e trealose), promoveu a
degradagdo da vitamina C em 56%,
enquanto que os frutos pré-tratados
apresentaram uma maior retencdo do
teor de vitamina C.

Durante o periodo de armazena-
mento congelado (-18°C) da polpa
dos hibridos Granadero e Tinto, houve
aumento na relagdo SS/AT e no teor de
licopeno e redugao na acidez dos frutos,
no teor de SS e vitamina C, o que pode
comprometer a composi¢ao da polpa
estudada.
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