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RESUMO - A estabilidade do licopeno foi avaliada apds o processamento com ultrassom
de baixa frequéncia de alta poténcia. O estudo foi realizado em licopeno puro para avaliar
o efeito direto do ultrassom em licopeno; e em tomates para avaliar os efeitos diretos e
indiretos do ultrassom numa matriz organica complexa. O processamento em ultrassom
foi realizado usando um banho ultrasénico e um ultrassom tipo sonda. Densidades de
poténcia entre 55 a 5000 W/L e temperaturas de 23 (ambiente) a 60 °C foram avaliadas.
Experiéncias com licopeno puro mostraram que a aplicacdo de ultrassom ndo afetou
diretamente o licopeno. No entanto, a matriz organica contribuiu para a degradacdo do
licopeno através de um efeito indireto causado pela composicdo da matriz organica.

1. INTRODUCAO

O licopeno é um carotendide vermelho, encontrado principalmente em tomates e em
menor quantidade em goiaba, melancia, mamao e pitanga. O tomate e seus produtos sdo a
principal fonte deste carotendide. O consumo de licopeno tem sido associado a um menor risco
de desenvolvimento de alguns tipos de cancer, como o cancer de prostata e por reduzir problemas
relacionados a doencas do coragédo (Djuric e Powell, 2001; Sesso et al., 2003).

O processamento industrial do tomate pode levar a perda de licopeno devido a oxidacéo
durante o processamento e 0 armazenamento dos produtos de tomate, especialmente na presenca
de metais (Cu®*, Fe?*) (Shi e Le Maguer, 2000). Por outro lado, o processamento térmico do
tomate tem sido responsavel por um aumento na biodisponibilidade do licopeno em seus
derivados.

A aplicacdo de ultrassom no processamento de alimentos tem sido estudada,
especialmente nos processos de lavagem, secagem, higienizacao e na extracdo de bio-compostos
de frutas e legumes (Riera et al., 2004). A aplicacdo de ultrassom é eficiente em diversos
processos industriais, mas também pode afetar a qualidade dos produtos alimentares. Registaram-
se alteracbes no sabor, cor, viscosidade e também na composicdo quimica dos alimentos. A
maioria das mudancas foram relacionadas com a producdo de radicais livres e com 0 aumento
localizado da temperatura resultante da cavitacdo acustica (Garcia-Nogueira et al, 2010).
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Este estudo avaliou o efeito do ultrassom em licopeno; e os efeitos diretos e indiretos do
ultrassom na estabilidade de licopeno dentro de uma matriz alimentar (tomate).

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi dividida em duas partes. A primeira parte teve como objetivo estudar os
efeitos diretos do ultrassom no processamento de licopeno. Tais efeitos foram avaliados atraves
da sonicacéo de licopeno puro dissolvido em etanol 95% v/v. A segunda parte teve como objetivo
estudar os efeitos indiretos do ultrassom no processamento de tomates e seu efeito na quantidade
de licopeno. Tais efeitos foram avaliados através da sonicacdo do pure de tomate, onde o
licopeno pode ser afetado diretamente pelo ultrassom ou, indiretamente, pela reacdo com outros
compostos da matriz alimentar que podem ser diretamente afetados pela aplicagcdo do ultrassom.

2.1. Materiais

Licopeno puro foi obtido dos Laboratdrios Baldacci (Brasil). Licopeno puro (5 mg) foi
dissolvido em 50 mL de etanol até completa dissolugcdo (aproximadamente 10 min).

Tomates (Lycopersicum esculentum Mill) foram comprados em um supermercado local
em condicdo madura e com cor vermelha completa; e armazenados em uma camara fria a 4 °C
antes do uso. O puré de tomate foi obtido por liquefacdo dos tomates em um processador de
alimentos por 3 min. O puré foi peneirado em peneira de malha de 1 mm para retirar os residuos
de sementes e homogeneizado em um homogeneizador de celulas por 1 min (Ultraturrax modelo
T25). Cada ensaio foi realizado com 50 mL de puré de tomate.

2.2. Processamento em Ultrassom

Trés conjuntos de experimentos foram realizados com solucéo de licopeno e com puré de
tomate: dois em banhos ultrassdnico com diferentes frequéncias (USC1450, 25 kHz, 150 W, 2,7
L; e Cristofoli, 19 kHz, 170 W, 2,7 L) e outra com um ultrassom de sonda (Unique modelo
DES500, 18 kHz, 500 W).

Foram realizados ensaios em banho ultra-sbnico a maxima poténcia (correspondendo a
densidades de poténcia de 55 e 63 W/L, respectivamente no banho ultra-sénico de 25 kHz e de 19
kHz), pois esses equipamentos ndo permitem a mudanca de poténcia. Foram efetuados testes em
ultrassom tipo sonda em 5 niveis de poténcia diferentes (100, 200, 300, 400 e 500 W —
correspondendo a densidades de poténcia de 1000 a 5000 W/L). Todos os testes foram realizados
também em trés temperaturas diferentes: ambiente (23 °C), de 40 a 60 °C. Ensaios de referencia
(controle) foram realizados sem aplicacdo de ultra-som nas trés temperaturas de processamento
para permitir a diferenciacdo do efeito térmico e do efeito do ultrassom na estabilidade do
licopeno. Todos os ensaios e analises foram realizados em triplicata.
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Mudangas na concentracdo de licopeno foram determinadas a cada 5 min durante 30
min. Uma amostra de 50 mL de puré de tomate ou licopeno puro foi usado para cada tempo para
ndo permitir a reducdo de volume e, portanto, as alteracbes da densidade de energia ultra-
sonica. O puré de tomate foi produzido minutos antes dos experimentos e foi armazenado a 4 °C
antes do uso. A andlise da polpa indicou que a quantidade de licopeno ndo foi alterada durante o
periodo de tempo que o puré de tomate foi armazenado.

2.3. Analise da Concentracao de Licopeno

A andlise da solugdo etandlica de licopeno, usada nos ensaios com o licopeno puro, foi
realizada por espectrometria (UV-Vis modelo SP200UV) a 470 nm. A absorbancia foi lida
usando cubetas de quartzo de 3 mL. Etanol 95% foi usado como branco.

A concentracdo de licopeno no puré de tomate foi determinada de acordo com o método
de Rodriguez-Amaya (2001). Um montante de 4 mL de puré foi misturado com 8 mL de hexano
por 2 min para extrair o licopeno do pure. A mistura foi centrifugada a 2900 rpm (temperatura
ambiente) por 5 min. O sobrenadante contendo licopeno foi recolhido e analisado
espectrofotometricamente a 470 nm. Todos os experimentos foram realizados em triplicata.

Os resultados foram apresentados na forma de licopeno residual, considerando-se como
100% a quantidade inicial de licopeno presente na amostra (tempo 0) e como licopeno residual a
proporcao de licopeno ainda remanescente na amostra em cada tempo amostrado.

2.4. Analise da Atividade de Peroxidase

Atividade da peroxidase foi determinada por espectrofotometria usando um extrato do
pure de tomate. Tampao fosfato pH 7.0 (10 mL) contendo 1% (p/v) PVP foi misturado com 5 g
de pure de tomate e homogeneizado por 1 min, usando um homogeneizador de células
(Ultraturrax 1KA modelo T25). A mistura foi centrifugada a 10000 rpm por 20 min em 4 °C. O
sobrenadante contendo a enzima (0,60 mL) foi coletado e misturado com 1,00 mL de tampé&o
citrato-fosfato pH 5,0 contendo guaiacol (0,20 mol/L) e 0,10 mL de agua oxigenada (0,3%
v/v). A mistura foi analisada espectrofotometricamente a 470 nm. Leituras foram feitas a cada
minuto por 10 min para determinar da taxa de reacéo e, portanto, a atividade da enzima. Todos 0s
experimentos foram realizados em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Diversos estudos indicam que os tratamentos térmicos mais utilizados na producdo e
preparacdo de alimentos, como ferver e cozinhar, ndo alteram significativamente os niveis de
licopeno no tomate. Poucos trabalhos mostram como tecnologias ndo térmicas tais como a
sonicacao e 0 processamento a alta pressdo afetam os niveis de licopeno no puré de tomate ou em
produtos de tomate, porém ainda ndo foi realizado uma avaliagdo completa dos efeitos do
ultrassom nestes produtos (Colle et al, 2010).
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Na primeira parte deste estudo, os efeitos diretos do ultra-som processamento em licopeno
foram avaliados. Tais efeitos foram avaliados através da sonicacdo do licopeno puro dissolvido
em etanol 95% v/v, submetido a diferentes freqiiéncias ultra-sonicas, diferentes densidades de
potencia e temperaturas. Todas as experiéncias realizadas com solugfes de licopeno puro nédo
apresentaram qualquer alteracdo significativa na concentracdo de licopeno, indicando que a
aplicacdo direta do ultrassom néo afeta o licopeno.

Aumentos na freqiiéncia de ultrassom (18 a 25 kHz), densidade de poténcia (55 a 5000
WI/L) e temperatura (23 a 60 °C) ndo alteraram significativamente a concentracao de licopeno na
solucdo de etanol. A Figura 1 apresenta os resultados de concentracdo de licopeno apds a
aplicacdo do ultra-som para diferentes densidades de poténcia e temperaturas. Por conseguinte,

pode ser declarado que a sonicacdo e termo-sonicacdo (até 60 °C) ndo afetam diretamente o
licopeno.
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Figura 1 - Efeito do ultrassom na degradacédo de licopeno: (a) efeito da densidade de poténcia a
23 °C; (b) efeito da temperatura a uma densidade de poténcia de 5000 W/L.

Poucos estudos tém sido realizados para avaliar os efeitos diretos e indiretos da aplicacéo
do ultra-som em micronutrientes, tais como o licopeno e vitaminas. Mason (1998) afirmou que a
aplicacdo do ultra-som reduz a probabilidade de degradacdo de nutrientes, especialmente quando
aplicado em baixa temperatura. Os resultados aqui indicados corroboram com esta afirmacéo.

A segunda parte deste estudo visa avaliar se a aplicacdo do ultrassom afeta indiretamente
0s niveis de licopeno em uma matriz alimentar. Tais efeitos foram avaliados através da sonicagéo
do pure de tomate, submetido a diferentes freqliéncias ultra-sénicas, diferentes densidades de
poténcia e diferentes temperaturas. A concentracao de licopeno no puré de tomate ndo tratado foi
145.0 £ 2.0 pg/g.

O puré de tomate submetido a sonicacdo a temperatura ambiente ndo alterou
significativamente os niveis de licopeno. O aumento na freqiiéncia de ultra-som (de 18 a 25 kHz)

e na densidade de poténcia (a partir de 55 a 5000 W/L) também néo afetou os niveis de licopeno
no puré de tomate.
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No entanto, a concentracdo de licopeno no puré de tomate diminuiu com o aumento da
temperatura de processo. A Figura 2a apresenta as alteracfes em licopeno observado a 40 °C sob
duas densidades de poténcia diferentes. Observou-se uma ligeira diminuicéo (2,3%) a 40 °C e alta
densidade de poténcia (5000 W/L). Uma significativa degradacdo do licopeno foi observada a
60 °C e densidades de poténcia que variaram de 1000 a 3000 W/L. O pico de perda de licopeno
(51%) foi obtido em uma densidade de poténcia de 2000 W/L. Acima e abaixo desta densidade
de poténcia, perdas menores foram observadas (Figura 2b). Densidades de poténcia mais baixas
(55 a 63 W/L) ndo mostraram qualquer influéncia sobre os niveis de licopeno nesta temperatura.
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Figura 2 - Degradacéo do licopeno em puré de tomate submetido a processamento ultrassénico a
(a) 5000 WI/L e 40 °C; (b) 60 °C.

O aumento da concentracdo de licopeno no pure de tomate em maiores densidades de
poténcia pode estar relacionado ao aumento da biodisponibilidade do licopeno. O processamento
em ultra-som pode melhorar a biodisponibilidade de licopeno por quebrar paredes de célula, que

enfraquece a forca de ligacdo entre o licopeno e a matriz de tecido celular (Srivastava e
Srivastava, 2012).

Um experimento foi realizado com o puré de tomate a 60 °C sem aplicacdo de ultra-som
(Figura 3). O resultado mostrou uma degradacdo muito suave do licopeno, que ndo explica o
nivel de degradacao observado quando ultrassom foi aplicado em densidades de poténcia de 1000
a 3000 W/L. Experimentos realizados por Hsu (2008) e Thompson et al. (2000) também
concluiram que o licopeno € estavel a temperaturas inferiores a 100 °C.

Se a aplicacdo de ultrassom ndo tem nenhum efeito direto na estabilidade de licopeno e se
o0 tratamento térmico, até 60 °C, também ndo tem um efeito direto na estabilidade do licopeno,
entdo um efeito indireto é responsavel pela degradacdo do licopeno. O tomate é uma matriz
composta por agucares, proteinas, gorduras, vitaminas (A, B1l, B2, B3, B5, B6, C e E) e
minerais (Davies e Hobson, 1981). Tomates tem varias vitaminas com propriedades antioxidantes
que podem ser afetadas pelos radicais livres produzidos durante a termo-sonicacdo ou pelo
oxigénio que pode ser dissolvido na polpa, dado o elevado nivel de mistura criado durante a
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aplicacdo do ultra-som. Assim, o produto de degradacdo dessas vitaminas pode ser responsavel
pela degradacdo do licopeno na matriz orgénica.
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Figura 3 - Degradacéo de licopeno em puré de tomate submetido a processamento térmica o 60
°C (sem aplicacéo de ultrassom).

Bou et al. (2011) estudaram o efeito da vitamina C na degradacdo do licopeno e
descobriram que a adicdo de &cido ascorbico (1 ou 10 pM) resultou em uma diminuicdo da
estabilidade do licopeno. O &cido ascérbico é considerado um antioxidante solivel em agua e
seus mecanismos antioxidantes estdo relacionados a sua capacidade de eliminar o oxigénio, age
como um redutor e um quelante de metal. O &cido ascorbico também tem a capacidade de reduzir
o ferro ao estado ferroso muito mais pro-oxidativo, que poderia explicar porque o ascorbato
impactou negativamente na estabilidade do licopeno. Tomates tem de 15 a 23 mg / 100g de
vitamina C, que é uma concentracdo de vitamina C consideravel. Assim, o efeito indireto da
termo-sonicacao na estabilidade do licopeno pode estar relacionado com a vitamina C.

Um segundo fator que pode contribuir para a degradacdo do licopeno em tomates é a
inativacao de enzimas, especialmente a peroxidase, que pode reduzir a protecdo ante ao ataque de
licopeno por perdxido de hidrogénio que é formado tanto pela célula quanto pelo colapso das
bolhas de cavitacdo produzidas pelo ultrassom. O ultra-som € conhecido para inativar
parcialmente as proteases, peroxidases e enzimas relacionadas a parede celular; e a inibicdo da
atividade de peroxidase tem sido correlacionada a perda de licopeno em tomates.

Entre outras funcGes na defesa da planta, as peroxidases participam na regulacdo dos
niveis de H202, que pode causar a degradacdo do licopeno. A Figura 4 apresenta a atividade
relativa da peroxidase em tomates em diferentes temperaturas e em diferentes densidades de
poténcia. Os resultados mostram que a termo-sonicacdo ativou a enzima, especialmente nas
condicBes onde a maior degradacdo do licopeno foi relatada. O aumento da atividade de
peroxidase pode estar relacionado a um excesso de peroxido de hidrogénio a ser produzido
durante a aplicacdo do ultra-som em determinadas condicBes. Excesso de perdxido de hidrogénio
e a presenca de acido ascorbico poderiam estar atuando em um efeito sinérgico, levando ao
consumo de licopeno e sua reducéo.
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Figura 4 - Atividade relativa da peroxidade em funcdo da temperatura do processo (a) e da
densidade de poténcia (b) para 15 min de processamento. Atividade 100% considerada como a
atividade da peroxidase no puré de tomate in natura

4, CONCLUSAO

A aplicacdo de ultrassom ndo apresenta um efeito direto sobre a estabilidade do
licopeno. No entanto, pode contribuir para a degradacdo do licopeno através de um efeito
indireto. Sob certas condigdes (temperatura, freqiiéncia e densidade de poténcia) o ultrassom
produz quantidades elevadas de perdxido de hidrogénio e em um efeito sinérgico com a vitamina
C pode ocasionar a perda de licopeno em tomates. A aplicacdo do tratamento de ultra-som em
puré de tomate deve ser efetuada a baixas temperaturas para reduzir a perda de licopeno.
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