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RESUMO

A goiaba (Pisidium guajava) € matéria-prima da goiabada, bem como da polpa de goiaba,
utilizada pela industria durante a entressafra da fruta. O processamento térmico pode provocar
mudancgas substanciais em aguns alimentos. A cor é um fator de aceitacdo do aimento,
averiguado pelos consumidores antes mesmo do sabor e da textura e os carotendides sdo
responsaveis pela coloragdo apresentada pela maioria das frutas. Os objetivos deste trabalho
foram avaliar a composicdo da goiaba cv. Paluma, em relacdo aos teores de acido ascorbico,
carotenoides totais, fendlicos totais e flavondides totais, verificar o efeito do processamento
industrial para obtencdo da goiabada sobre os teores destes compostos, medir a capacidade
antioxidante da fruta e de seus subprodutos; e correlacionar os parametros de cor do sistema
CIELAB com o teor de carotendides totais. O teor de é&cido ascorbico foi determinado
titulometricamente com 2,6 diclorofenolindofenol 0,025%; o contelido de carotendides totais foi
realizado através de leitura espectrofotométrica do extrato etéreo a 470 nm; o contelido de
fendlicos totais foi obtido através do meétodo colorimétrico de Folin-Ciocalteu; o teor de
flavondides totais foi mensurado com base na reagcdo entre NaNO, 5%, AlCl;10% e NaOH 1M; a
capacidade antioxidante foi baseada na reducéo do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazila); e
a medida da cor foi redizada pelo sistema CIELAB. Os resultados mostraram que a goiaba cv.
Paluma apresentou expressivos teores de acido ascorbico (58,9mg/100g), de carotendides totais
(7,88mg licopeno/100g), de fendlicos totais (1167,6mg &cido gélico/100g) e de flavonoides totais
(150,2mg rutina/100g), apresentando capacidade antioxidante de 214,7mg VCEAC/100g
(capacidade antioxidante em equivalente de vitamina C). Em comparacdo com a goiaba in
natura, houve aumento dos compostos antioxidantes na polpa de goiaba em 15,5, 59, 8,0 e

54,5%, e, reducdo destes compostos na goiabada, em 42, 13, 31 e 6,5%, respectivamente para



&cido ascorbico, carotendides totais, fendlicos totais e flavondides totais. A capacidade
antioxidante apresentou 0 mesmo comportamento, houve aumento de 15% na polpa de goiaba e
diminuicdo de 25% na goiabada. Também foi possivel verificar que o contelido de carotendides
totais se correlacionou com a maioria dos parametros de cor avaliados, que foram luminosidade
(L*), indice de saturacéo vermelho (a*), indice de saturacdo amarelo (b*), angulo hue, Chroma e
as razdes a*/b* e (a*/b*)% Portanto, o estudo sugere que a goiaba cv. Paluma pode ser uma fonte
potencial de compostos antioxidantes naturais. O processamento térmico exerceu influéncia nos
teores dos compostos antioxidantes da goiaba, havendo aumento destes na polpa de goiaba, uma
vez que durante esta etapa do processo ha perda de dgua e diminui¢do dos mesmos compostos ha
goiabada, visto que o processamento industrial para obtencdo da goiabada é termicamente severo.
Em relacdo a cor, pdde-se concluir que os carotendides sdo 0s pigmentos responsaveis pela
coloracdo da goiaba cv. Paluma e da polpa de goiaba; contudo, apds o processo para obtencdo da
goiabada, os carotendides ja ndo sd0 0s Unicos compostos responsaveis pela cor fina desse

produto, umavez que ocorre a caramelizacao do agucar.



ABSTRACT

The guava (Pisidium guajava) is the raw material of guava jam and the pulp of guava, used by
the industry between the harvest the fruit. The heat process can cause substantial changesin some
foods. The color is a factor of acceptance of the food, examined by consumers even before the
flavor and texture and carotenoids are responsible for the coloration presented by the majority of
fruit. The aims of this study were to evaluate the composition of guava cv. Paluma, in relation to
the content of ascorbic acid, total carotenoids, total phenolic and total flavonoids; verify the
effect of the industrial processing to obtaining the guava jam on the levels of these compounds;
measure the antioxidant capacity of the fruit and its by-products, and correlate the color system
CIELAB parameters with the content of total carotenoids. The content of ascorbic acid was
determined by the 2,6-dichiorophenol-indophenol titration; the content of total carotenoids was
conducted through spectrophotometric reading of the ether extract a 470 nm; the content of total
phenolic was obtained through the colorimetric method of Folin-Ciocalteu; the content of total
flavonoids was measured based on the reaction between NaNO, 5%, AICl3 10% and NaOH 1M;
the antioxidant capacity was based on reducing the DPPH radica (1,1-diphenyl-2-
picrilhidrazila); and the extent of the color was performed by the system CIELAB. The results
showed that the guava cv. Paluma had significant levels of ascorbic acid (58.9mg/100g), total
carotenoids (7.88mg lycopene/100g), total phenolic (1167.6mg galic acid/100g) and tota
flavonoids (150.1mg rutin/100g), presenting antioxidant capacity of 214.7mg VCEAC/100g
(vitamin C equivalent antioxidant capacity). Compared with guava in natura, there was an
increase of the antioxidant compounds in the pulp of guava at 15.5, 59, 8 and 54.5%, and,
reduction of these compounds in guava jam, at 42, 13, 31 and 6.5% , respectively for ascorbic

acid, total carotenoids, total phenolic and total flavonoids. The antioxidant capacity showed the



same performance, there was an increase of 15% in the pulp of guava and decrease of 25% in
guavajam. It was aso observed that the content of total carotenoids was correlated with the most
of the parameters of color assessed, which were luminosity (L*), index of saturation red (a*),
index of saturation yellow (b*), hue angle, Chroma and the rations a*/b* and (a*/b*)2 Therefore,
the study suggests that the guava cv. Paluma can be a potential source of natura antioxidant
compounds. The processing thermal had effect on levels of antioxidant compounds of guava,
with the increase in the pulp of guava, because during this stage of the process there is loss of
water and reduction of the same compound in guava jam, because the industrial processing to
obtaining the guava jam is thermally severe. Regarding color, could conclude that the carotenoid
pigments are responsible for the coloration of guava cv. Paluma and pulp of guava; but after the
process to obtaining the guava jam, carotenoids are not the only compounds responsible for the

fina color of this product, due to sugar caramel formation.



INTRODUCAO GERAL

A goiaba pertence a familia Myrtaceae, a0 género Psidium, originaria da América
Central, é de distribuicéo vasta e bastante antiga, existindo mais de 70 géneros e de 2800
espécies (GORINSTEIN et al, 1999; SHAMSUDIN, 2005; UDDIN et al, 2002). O Brasil €0
segundo produtor mundial de goiabas, com uma producéo em torno de 300 mil toneladas
anuais e as cultivares mais plantadas séo Kumagai, Pedro Sato, Sassaoka, Paluma (variedade
mais utilizada no processamento industrial), Rica, Século XXI, IAC-4 (EL-BULUK et al,
1995; IEA — SP, 2007).

Do ponto de vista nutricional, a goiaba € excelente fonte de vitaminas (B, B2, Bs, C, E),
principalmente de vitamina C, minerais (célcio, ferro, fosforo, potassio, zinco), fibras,
carotendides (licopeno e B-caroteno) e flavondides (quercetina, kaempferol e myricetina);
contudo o consumo da goiaba in natura ainda € baixo no pais (aproximadamente 300g/per
capita/ano) (IEA — SP, 2007). Por outro lado, a goiabada € um doce tradicional e muito
apreciado pelos brasileiros, fazendo parte da composicdo de algumas categorias de cesta
basica de determinadas regides do pais. Durante a entressafra da fruta, a polpa de goiaba é
utilizada pela indastria na producéo de goiabada, obtida pela adicéo de aclcar, acido citrico e
pectina a polpa de goiaba, e vérias etapas de concentracdo até obtencdo do produto final. As
vérias etapas envolvidas no processamento da pol pa de goiaba e da goiabada podem promover
mudancas nos constituintes antioxidantes. Possivels ateragdes ou degradactes decorrentes da
interferéncia de fatores como temperatura, luz, pH, umidade relativa, composicdo gasosa e
sistema enzimatico, tornam-se importantes (AGOSTINI-COSTA et al, 2003; BASHIR et al,
2003; BRITTON et al, 1995; COSTA et a, 2002; GABAS et a, 2003; GORINSTEIN et &,
1999; MINGUEZ-MOSQUEIRA e HONERO, 2002; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; SANZ

et a, 2004).



A vitamina C é essencial na dieta humana uma vez que néo é sintetizada pelo organismo;
€ conhecida por prevenir o escorbuto e por atuar em importantes processos metabolicos, na
sintese de lipideos e proteinas, metabolismo de carboidratos, respiracéo celular, formagdo e
manutencdo de colageno, regeneracdo dos tecidos, prevencdo de sangramento, reduzindo o
risco de infecgOes e facilitando a absorgéo de minerais. Mais recentemente, tem-se destacado
sua acdo antioxidante, protegendo as células e os tecidos do processo oxidativo (FRANKE et
al, 2004; GARDNER et al, 2000; HALLIWELL, 2001; KIM et al, 2002; MILANESIO et d,
1997; MOSER e BENDICH, 1991; SILVA, 2005; SUNTORNSUK et al, 2002). O contetido
de acido ascorbico da goiaba varia de 50 — 300 mg/100g, dependendo da cultivar e das
condicdes de plantio (AZZOLINI et a, 2004; BASHIR et al, 2003; BORGUINI e TORRES,
2006; GORINSTEIN et a, 1999; IBGE, 1999; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; SANZ et d,
2004; THAIPONG et al, 2006; UDDIN et al, 2002).

Os carotendides conferem cor aos alimentos e exercem numerosas funcgdes bioldgicas,
gue conferem beneficios a saide (BRITTON et al, 1995; LEE e CHEN, 2001; OLIVER e
PALOU, 2000; RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; 1999). Alguns apresentam atividade pro-
vitaminica A, potencial acdo contra alguns tipos de canceres, contribuindo para a diminui¢do
do risco de doengas degenerativas e coronarianas, previnem a formac&o de catarata, atuam na
reducdo da degeneracdo macular relacionada ao envelhecimento, fortalecem o sistema
imunolégico e, atuam como excelentes antioxidantes (agentes quimiopreventivos),
sequestrando e inativando os radicais livres (AGOSTINI-COSTA et al, 2003; BRITTON et al,
1995; BURRI, 2002; LEE e CHEN, 2002; LIMA et a, 2002; OLIVER e PALOU, 2000;
SHAMI e MOREIRA, 2004; WAWRZYNIAK, 2002; YUONG e LOWE, 2001). Os
principais carotendides encontrados na goiaba sdo o licopeno e o 3-caroteno.

Os fendlicos e os flavondides compreendem ampla classe de compostos, ndo sendo

sintetizado no organismo humano. Apresentam excelente atividade antioxidante, previnem



reacOes degenerativas produzidas por espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, sequiestrando
os radicais livres, podendo atuar contra alguns tipos de canceres (AMIE et a, 2003;
BIANCHI e ANTUNES, 1999; FRANKIE et a, 2004; HEIM et al, 2002; HRYNTSEVICH e
SHADYRO, 2005; KUSKOSKI et a, 2005; SEERAM et al, 2006; VALENZUELA, 2004;
WANG et al, 2005; WU et al, 2006; YAMAGUCHI et a, 1998; YU et al, 2002; ZHOU e YU,
2005). Podem exercer efeitos hepatoprotetores (HRYNTSEVICH e SHADYRO, 2005),
apresentar propriedades anti-neurodegenerativas, atuando contra doencas como Parkinson e
Alzheimer (AMIE et al, 2003; KUSKOSKI et al, 2005; SEERAM et a, 2006; ZHOU e YU,
2005), agir contra doencas estomacais e intestinais (PAREJO et a, 2005), atuar de maneira
efetiva contra as doencas cardiovasculares por inibirem a oxidacdo do LDL colesterol e
promoverem o aumento do HDL colesterol (AMIE et al, 2003; BALASUNDRAM et al, 2005;
FRANKIE et al, 2004; HEIM et al, 2002; KUSKOSKI et al, 2005; MONTORO et al, 2005;
PROESTOS et a, 2006; SEERAM et al, 2006; VALENZUELA, 2004; YAMAGUCHI et d,

1998; YU et al, 2002; ZHOU e YU, 2005).

A conservacdo da qualidade nutricional dos alimentos é uma
preocupacao e uma exigéncia cada vez mais constante dos consumidor es
(AGOSTINI-COSTA et al, 2003; GABAS et al, 2003). Os primeiros
atributos de qualidade verificados sdo as car acter isticas sensoriaisea cor,
um fator de aceitacéo averiguado antes mesmo do sabor edatextura, e é
um dos critérios usados para medir o grau de qualidade defrutase
alimentosem geral (MENDELEZ-MARTINEZ et al, 2007). E possivel
determinar a cor de alimentos e derivados através de dados quantificaveis e

precisos medidos por colorimetrostriestimulos ou colorimetr os-



espectr ofotdbmetr o, compreendidos em um sistema de cor, como o sistema

CIELAB (COLOR GLOSSARY, 2007).
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1-Goiaba
Observa-se em todo o mundo, um aumento no consumo de frutas
tropicais. No Brasil, o cultivo da fruticultura ocupa uma area de 2 milhoes
de hectares, gerando um PIB de 1,5 bilhdes de ddélares em 2005. O Brasil €0
terceiro produtor mundial defrutas, atr 4s apenas da China e [ndia,
exportando para paieses da Europa, das Américas e do Oriente M édio (IEA
— SP, 2007).

A goiaba pertence a familia Myrtaceae, ao género Psidium e é originéaria
da América Central, existindo mais de 70 géner os e de 2800 espécies
(GORINSTEIN et al, 1999; SHAMSUDIN et al, 2005; UDDIN et al, 2002).
E considerada uma fruta de grande importancia nutricional e comercial
par a paisestropicais e subtropicais. No Brasil, segundo produtor mundial
(aindia ocupa a primeira colocacéo), as cultivar es mais plantadas sio
Kumagai, Pedro Sato, Sassaoka, Paluma, Rica, Século XXI el AC-4 com uma
producéo em torno de 300 mil toneladas por ano, sendo a regido Sudeste
responsavel por 55% destetotal, com destaque para aregiao de Ribeirao
Preto, Taquaritinga (variedade Paluma, mais utilizada no processamento
industrial), eregido de Valinhos, onde a producédo é maisvoltada para a
comer cializacdo da fruta in natura (cultivar es Kumagai, Pedro Sato,
Sassaoka e Ogawa) (EL-BULUK et al, 1995; |EA — SP, 2007). A colheita da
goiaba concentra-se no periodo de janeiro a mar ¢o, apresentando declinio

no decorrer do ano (IEA — SP, 2007; TODA FRUTA, 2007). Entretanto, o
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consumo da goiaba in natura no pais é consider ado baixo, sendo de
aproximadamente 300g/per capita/ano (IEA — SP, 2007). Nalinha de
processamento a goiaba pode ser convertida em suco ou polpa e/ou ser
usada para a producéo de frutas em calda, purés, geléas, doce em pasta
(goiabada), bem como na producéao de bebidas, refr escos, sucos e xar opes
(IEA — SP, 2007; SHAMSUDIN et al, 2005). O doce da goiaba ou goiabada &
bastante apr eciado e consumido no pais, e seu processamento baseia-se na
concentracdo da polpa de goiaba com adi¢éo de agucar es e outr os
ingredientes, até que se atinja consisténcia desegjada, sendo posterior mente
pasteurizada e acondicionada.

Diversos fatores contribuem para as diferencas encontradas na composicéo da fruta, tais
como a cultivar ou variedade da planta, estadio de maturacdo, efeitos climaticos, condicbes de
plantio e cultivo (tratamento do solo, influéncia de luz e raios solares, areas geogréficas,
estacdo do ano), manuseio durante a colheita, do transporte, armazenamento e conservagao
pos-colheita, do processamento e estocagem (BASHIR et a, 2003; FRANCO, 2001;
GORINSTEIN et a, 1999; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; SANZ et al, 2004).

As frutas sdo fontes de fibras, de uma série de micronutrientes, como minerais e
vitaminas, aportam diversos componentes de metabdlitos secundarios de natureza fendlica,
denominados polifendis (KUSKOSKI et al, 2005), bem como pigmentos, como 0s
carotendides. A goiaba tem grande variedade e concentracdo de vitaminas (vitaminas B, By,
Bs, C), minerais (calcio, ferro, fésforo, potassio, zinco), fibras, aém de ser fonte importante
de carotendides, de flavonbéides (MELTZER, 1998; THAIPONG et a, 2006; TODA FRUTA,

2007; YAMASHITA e BENASSI, 2000).
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A atuacdo coonjunta de agentes antioxidantes (vitaminas, carotendides e compostos
fendlicos), € importante e benéfica para a salde humana (FRANKE et al, 2004; GARDNER

et al, 2000; THAIPONG et a, 2006).

2—VitaminaC

A vitamina C é uma vitamina hidrossolivel cuja ingestdo diaria pelo homem faz-se
necessaria, uma vez que o organismo humano ndo é capaz de sintetizé-la, sendo encontrada
abundantemente em frutas e vegetais e, em menor quantidade, em produtos carneos e no leite
de vaca in natura (FRANCO, 2001; FRANKE et a, 2004; MOSER e BENDICH, 1991;
SUNTORNSUK et al, 2002).

Compreende duas formas quimicas que apresentam atividade, 0 &cido ascorbico (AA) eo
&cido desidroascorbico (DHA), forma oxidada. O écido ascoérbico (I) é instével, facilmente
oxidado (reversivelmente) a é&cido desidroascorbico (II), que possui de 60 a 100% da
atividade biolégica do acido L-ascorbico; as reacbes de oxidacdo podem continuar e o acido
L-desidroascorbico ser transformado em 2,3-dicetogul6nico (I11), sem atividade bioldgica
(Figura 1) (FONTANNAZ et al, 2005; FRANCO, 2001; ROJAS e GERSCHENSON, 1997;

SILVA, 2003; UDDIN et a, 2002).

Figura 1 —Mecanismo de conversdo do acido ascorbico em acido 2,3-dicetogul 6nico.
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Instével, o acido ascérbico pode ser facilmente degradado através da oxidagdo enzimética,
em reagdes quimicas (nas quais atua como antioxidante), e também por meio da degradacéo
térmica em processos aerobicos ou anaerobicos, sendo os fatores que podem levar a
degradacdo: pH (alcainidade), ions metdlicos, teor de umidade, atividade de &gua,
aminoécidos, carboidratos, lipideos, enzimas e, principalmente calor. Desta forma, sua
quantificacdo pode ser utilizada como parametro para avaliagdo de condi¢Oes de manuseio,
estocagem e processamento de alimentos (GABAS et a, 2003; UDDIN et al, 2002). Durante a
estocagem, as reacOes de oxidacdo do écido ascorbico sdo bastante intensas, com formacéo de
diversas substancias como o dioxido de carbono e furfura (ROJAS e GERSCHENSON,
1997) que provocam alteracOes indesgjaveis nas caracteristicas sensoriais, como ateracéo de
cor e sabor nos alimentos, diminuindo a aceitacdo destes, 0 que acarreta em eventuais perdas
econdmicas (UDDIN et a, 2002; YAMASHITA e BENASSI, 2000).

O &acido ascorbico é conhecido por prevenir o escorbuto, cujos principais sintomas sdo
sangramento das gengivas, perda dos dentes, distUrbios neuroldgicos, anemia ferropriva,
dificuldade de cicatrizacdo dos tecidos, podendo levar a morte (GARDNER et al, 2000;
MILANESIO et a, 1997; MOSER e BENDICH, 1991). Também pode atuar em importantes
processos metabdlicos, tais como: sintese de lipideos e proteinas, metabolismo de
carboidratos, respiragdo celular, formacdo e manutengdo de colégeno, regeneracdo dos
tecidos; prevencéo de sangramento, formacéo de aminas aromaticas (dopamina, serotonina e
noradrenalina, que atuam como neurotransmissores), acdo no metabolismo da tirosina,
reducdo do ferro férrico a ferroso, conversdo do acido félico em acido folinico e, como um
poderoso agente antioxidante, protegendo as células e os tecidos do processo oxidativo
induzido pelos danos sofridos pelo DNA (SUNTORNSUK et a, 2002), reduzindo o risco de
infeccOes e facilitando a absor¢cdo de minerais como ferro, zinco e cobre, e na excregdo de

outros, como chumbo, mercurio, vanadio, cadmio e niquel (EMADI-KONJIN et a, 2005;
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FRANKE et al, 2004; GARDNER et a, 2000; HALLIWELL, 2001; KIM et a, 2002,
MILANESIO et a, 1997; MOSER e BENDICH, 1991; SILVA, 2005; SUNTORNSUK et d,
2002).

Gardner e colaboradores (2000) avaliaram a capacidade antioxidante de sucos de diversas
frutas e verificaram que esta foi maior naquel es sucos com atas concentragdes de vitamina C,
sendo o acido ascorbico responsavel por 65 a 100% do total da capacidade antioxidante de
sucos derivados de frutas citricas. Os autores referem-se ao &cido ascorbico como sendo um
dos mais importantes antioxidantes hidrossollveis nas células, com alta biodisponibilidade,
sendo capaz de proteger as biomembranas e as LDL dos danos da peroxidacdo. Segundo Kim
e colaboradores (2002), o &cido ascérbico € o antioxidante maoritario que ocorre
naturalmente na dieta humana.

A acerola € considerada por alguns pesguisadores como a fruta com o mais elevado teor
de vitamina C, seguida pela goiaba, que contém de 3 a 6 vezes mais acido ascorbico do que a
laranja (UDDIN et al, 2002; AGOSTINI-COSTA et a, 2003). O teor médio de acido
ascorbico da goiaba pode variar entre 50-300 mg/100g (THAIPONG et a, 2006; UDDIN et
al, 2002). O IBGE (1999) traz o valor de 218 mg de vitamina C por 100g da parte comestivel,
em média. As variagBes encontradas se devem as diferencas de cultivar e as condi¢Bes e local
de plantio (MATITIUZ et a, 2003; NOGUEIRA et a, 1978; PADULA e RODRIGUEZ-
AMAYA, 1986).

Segundo Nogueira e colaboradores (1978), as concentragbes de acido ascoOrbico
encontradas em goiaba cv. IAC-4 in natura e liofilizada, foram de 80,5 e de 778,5 mg/100g,
respectivamente. Padula e Rodriguez-Amaya (1986) também encontraram nesta mesma
cultivar cultivada em S&o Paulo, 97,7 mg de acido ascorbico em 100g do fruto, valor este,
superior ao encontrado em amostras de goiaba procedentes da regido nordeste do pais, nas

quais o teor de &cido ascorbico variou entre 9,2 e 55,2 mg/100g. Ja as cultivares Paluma e
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Pedro Sato, analisadas por Matitiuz e colaboradores (2003) apresentaram teores médios de
acido ascorbico de 37,11 e 15,32 mg/100g, respectivamente. Jawaheer e colaboradores (2003)
encontraram teores médios de 201,1 e 95,5 mg/100g nas goiabas cv. Labourdonnais White e

cv. Hawaiian.

O tratamento térmico € apontado como um dos principais fatores
responsaveis pela degradacéo do acido ascor bico nos alimentos. Na
oxidacao aer ébica, o acido ascor bico é transformado em acido
desidroascor bico que passa a 2,3-dicetogul6nico, produzindo
hidroxifurfural; em condigdes anaer ébicas, o &cido ascor bico se decompde
em acido 2,5-disidro-2-furandico, diéxido de carbono e furfural (NAGY,

1980; SHAW et al, 1993).

Na literatura, os dados sobre o efeito do processamento sobre a composicéo da goiaba séo
escassos. Nogueira e colaboradores (1978) verificaram que em goiaba liofilizada conservada
em frasco dambar por 18 meses a temperatura de 35° C, os teores de &cido ascorbico
apresentaram reducdo de 22 mg/100g nos primeiros seis meses, de 4 mg/100g do 7° ao 12°
més, e de 1,5 mg/100g no restante do periodo, mostrando que a perda de &cido ascorbico
ocorria nos primeiros meses de estocagem.

Yamashita e Benassi (2000) estudaram a cinética de degradacdo do acido ascorbico em
goiabas (cv. Pedro Sato) tratadas com cloreto de cécio 2%, embaladas em dois tipos de
embalagem de atmosfera modificada (Cryovac PD-900 e Cryovac PD-961) e armazenadas
sob atmosfera modificada em temperatura de refrigeracéo (8° C, 85-95% UR) por 49 dias. Os
autores verificaram gue o tratamento com calcio ndo interferiu na taxa de degradacéo de acido
ascorbico, e que as frutas embaladas com PD-900 (menos permeavel ao oxigénio)

apresentaram menor degradacéo de é&cido ascorbico e prolongando a vida Util do produto.
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O processamento de obtencdo de geléia de goiaba (88° C/5 minutos) resultou em retencéo
de 37,5% de acido ascorbico enquanto que o do suco (88° C/10 minutos) em 79,6%
(JAWAHEER et al, 2003).

Comparando a perda de acido ascorbico em polpa de goiaba congelada e em polpas
pasteurizadas, estocadas por 180 dias, em temperatura ambiente, De Martin e colaboradores
(1975) observaram que no produto congelado a redugdo do é&cido ascérbico foi de
aproximadamente 12%, e que nos produtos pasteurizados essa perda foi bem maior, entre 70 e
75%.

Uddin e colaboradores (2002) relataram que o aumento dos valores de parametros, como a
temperatura e a atividade de a&gua, aumentaram a degradacéo do acido ascoérbico em goiaba
seca, durante a estocagem por até 24 dias, em diferentes temperaturas (30, 40 e 50° C) com
atividade de agua também variada (0,43, 0,75, 0,84 e 0,97). Matitiuz e colaboradores (2003)
também observaram uma diminuicdo do teor de acido ascérbico em pedagos de goiaba

minimamente processados estocados a 3° C por um periodo de 10 dias.

3 — Carotendides

Os carotendides sdo pigmentos naturais lipofilicos, responsdveis pela coloracéo amarela,
laranja e vermelha encontrada em frutas, raizes, flores, aves, certos peixes, crustaceos, agas e
alguns microrganismos, mais de setecentos tipos de carotendides ja foram identificados
(BRITTON et al, 1995; NUNES e MERCADANTE, 2004; OLIVER e PALOU, 2000;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; SHAMI e MOREIRA, 2004; SILVA e MERCADANTE,
2002).

A composicdo e o teor de carotendides de um alimento pode variar, dependendo da
cultivar ou variedade da planta, do estadio de maturagdo, das condi¢Bes climéticas, das

condicdes de cultivo (tratamento do solo, influéncia de luz e raios solares, &reas geogréficas,
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estacdo do ano), manuseio durante a colheita, do transporte, armazenamento e conservacao
pos-colheita, do processamento e estocagem (FRANCO, 2001; RODRIGUEZ-AMAYA,
1999). Com o amadurecimento da planta o teor de carotendides aumenta devido a biossintese
que ocorre em frutas climatéricas (BRITTON et al., 1995; RODRIGUEZ-AMAYA, 1997,
1999).

Os carotendides presentes em alimentos sdo geralmente tetraterpendides (C4o) formados
de oito unidades isoprénicas (Cs) unidos de maneira tal que o plano de simetria é reverso no
centro. Podem apresentar ciclizagdo e outras modificagdes como hidrogenagéo,
dehidrogenacdo, migracdo de dupla ligacdo, encurtamento ou aongamento da cadeia,
rearranjos, isomerizacdo, introducéo de grupos oxigenados ou combinacdo desses processos
resultando em uma série de estruturas diferentes. Sdo formados por ligagbes duplas
conjugadas inicialmente encontradas na forma isomérica al-trans mas, os isdbmeros cis
também sdo encontrados. Os carotendides podem ser aciclicos (C-caroteno e licopeno),
monociclicos (6 e y-carotenos) ou biciclicos (a e B-carotenos). A ciclizagcdo ocorre devido a
formacao de anéis de cinco ou seis membros, em uma ou nas duas extremidades da molécula
(MEDEIROS, 2003; MELLO, 2002; RODRIGUEZ-AMAY A, 1999).

Os carotendides tém importancia para as plantas, atuando como pigmento acessorio dos
vegetais na fotossintese e; para a industria de alimentos, sendo empregados como corantes.
Exercem numerosas funcdes biol dgicas e conferem beneficios a salide, uma vez que possuem
ampla distribuicdo e diversidade estrutural (BRITTON et al, 1995; LEE e CHEN, 2001;
OLIVER e PALOU, 2000; RODRIGUEZ-AMAY A, 1997; 1999).

Aqueles que possuem ao menos um anel B-ionona e uma cadeia polidnica de onze
carbonos, desempenham relevante papel nutricional por apresentarem atividade pré-
vitaminica A (importante na prevencdo da sindrome da deficiéncia da vitamina A, que pode

causar xeroftalmia e distUrbios de crescimento na primeira infancia); carotendides como o 8-
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caroteno possuem cerca de 100% de atividade pré-vitaminica A (uma vez que sua estrutura
molecular é formada por dois anéis -ionona, que daréo origem a duas moléculas de retinol)
€, em menor extensdo, a B-criptoxantina, 0 a-caroteno e 0 y-caroteno, que apresentam cerca de
50% de atividade (BRITTON et al, 1995; BURRI, 2002; LEE e CHEN, 2001; OLIVER e
PALOU, 2000; RODRIGUEZ-AMAY A, 1997; 1999; WAWRZY NIAK, 2002).

Além de terem agdo potencial contra alguns tipos de canceres, os carotendides contribuem
para a diminui¢do do risco de doencgas degenerativas e coronarianas, previnem a formagao de
catarata (lesdo ocular), atuam na reducdo da degeneracdo macular relacionada ao
envel hecimento, apresentam atividade antiulcera gastrica, fortalecem o sistema imunol6gico
e, atuam como excelentes antioxidantes (agentes quimiopreventivos), sequestrando e
inativando os radicais livres (AGOSTINI-COSTA et a, 2003; BRITTON et a, 1995; BURRI,
2002; LEE e CHEN, 2001; LIMA et a, 2002; OLIVER e PALOU, 2000; SHAMI e
MOREIRA, 2004; WAWRZY NIAK, 2002; YUONG e LOWE, 2001).

O licopeno € o principal carotendide encontrado na goiaba, representando mais de 85% do
total (ESCOBAR e SYLOS, 2006; PADULA e RODRIGUEZ-AMAYA, 1986). Outros
carotendides identificados em goiaba e produtos de goiaba sdo: B-caroteno, all-trans-j3-
caroteno, 9, 13 e 15 cis-f-caroteno, all-trans-y-caroteno, {-caroteno, 9, 13 e 15 cis-licopeno,
all-trans-f-criptoxantina, rubixantina, criptoflavina, luteina e neocromo (MERCADANTE et

al, 1999; PADULA et d, 1983; THAIPONG et al, 2006).

3.1-Licopeno
O licopeno é um caroteno ndo ciclico gue contém onze ligacdes duplas conjugadas e duas
ligacBes duplas ndo conjugadas, linearmente arranjadas (Figura 2) (LAZARUS et al, 2003;

SHAMI e MOREIRA, 2004).
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O all-trans-licopeno difere dos cis-isdbmeros em estabilidade e propriedade de absorcdo de
luz; sua molécula é planar e relativamente mais estével. Os isdmeros de licopeno geralmente
encontrados em alimentos sdo o trans-licopeno, e 5, 9, 13 e 15-cis-licopeno (BOSKOVIC,

1984).

17 18 19 20

15 14
TR
14

128 10

S
10 12

Figura 2 — Estrutura quimicado licopeno.

O licopeno possui uma coloragdo vermelha, sendo encontrado em maior quantidade no
tomate, goiaba, maméo, melancia e grapefruit vermelha (BRITTON et a, 1995, BURRI,
2002; LIN e CHEN, 2003; OLIVER e PALOU, 2000; RODRIGUEZ-AMAY A, 1997; 1999,
SHAMI e MOREIRA, 2004; SHI e LE MAGUER, 2000). Embora considerado precursor do
[-caroteno, ndo apresenta atividade pro-vitaminica A, uma vez que ndo possui 0 anel B-
ionoma (LAZARUS et al, 2003; SHAMI e MOREIRA, 2004).

No organismo o licopeno é depositado nos tecidos adiposos, particularmente no rim,
figado, 6rgdos genitais, pulméo, prostata, colon e pele; sua concentracdo no organismo tende a
ser mais elevada que de outros carotendides (MEDEIROS, 2003).

O licopeno é tido como o carotendide que possui a maior capacidade seqiestrante do
oxigénio singlete, apresentando capacidade antioxidante maior em relacdo ao B-caroteno,
possivelmente devido a presenca do elevado niUmero de ligages duplas conjugadas, tornando-
o maisreativo (LAZARUS et al, 2003; SHAMI e MOREIRA, 2004).

Além de atuar como antioxidante, pesquisas e estudos tém sugerido que o licopeno pode
prevenir algumas formas de céncer como cancer de pele, de mama, pulméo, endométrio,

leucemia, e principalmente o cancer de prostata, inibindo o crescimento de células cancerosas,
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sendo sugerido na prevencdo da carcinogénese e aterogénese por proteger moléculas como
lipidios, lipoproteinas de baixa densidade (LDL), proteinas e DNA; também pode atuar na
prevencdo de problemas cardiovasculares, contra degeneracdo macular relacionada a idade e
cataratas, além de apresentar funcdo imunolégica (BRITTON et al, 1995; BURRI, 2002;
CHANG et al, 2005; LEE e CHEN, 2001; NUNES e MERCADANTE, 2004; OLIVER e
PALOU, 2000; RODRIGUEZ-AMAY A, 1997; 1999; SHAMI e MOREIRA, 2004; SHI e LE
MAGUER, 2000; TOOR e SAVAGE, 2005; WAWRZY NIAK, 2002).

O teor de licopeno em produtos processados varia de acordo com a composicdo do
alimento de origem e das condi¢des de processamento. Geralmente, em produtos processados,
os niveis de licopeno sdo maiores do que 0s encontrados em alimentos crus, por haver perda
de agua durante o processamento, havendo concentracdo do composto (MEDEIROS, 2003;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). Durante o processamento térmico também ha liberacdo de
licopeno pela matriz celular, tornando-o mais biodisponivel; um estudo mostrou que a
absorcéo de licopeno de massa de tomate cozida era de 3,8 vezes maior que para tomates
frescos (MEDEIROS, 2003).

A composi¢do nutricional dos alimentos (como lipidios, proteinas e fibras presentes) pode
contribuir para a estabilidade dos trans-isdmeros de licopeno; bem como alguns tipos de
fibras, como a pectina, podem reduzir a biodisponibilidade do licopeno, devido ao aumento da
viscosidade. Durante a digestdo e absorcéo, o licopeno é separado dos demais nutrientes e
incorporado as micelas, sendo possivel que ocorra a isomerizagdo do licopeno de trans para
cis isdmero; dados sugerem que os cis isdmeros de licopeno sdo mais bem absorvidos, pela
sua melhor solubilidade em micelas e por ndo se agregarem. Clinton e colaboradores (1996)
demonstraram que 79 a 91% do licopeno presente nos tomates e seus produtos estavam sob a

forma de isdbmero trans e cerca de 20% na forma de isdbmero cis; ingerido na sua forma
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natural (trans-licopeno) é pouco absorvido, mas 0 processamento térmico melhora sua
bi odisponibilidade (SHAMI e MOREIRA, 2004).

Estudos mostraram que a goiaba vermelha contém cerca de 6,5 mg de licopeno/100g e o
tomate 3,1 mg/100g. O licopeno foi o principa pigmento encontrado em goiabas cv. I1AC-4,
segundo estudo realizado por Padula e Rodriguez-Amaya (1985). Respectivamente, os teores
de licopeno encontrados foram de 86, 78 e 76% em goiaba cv. |AC-4 cultivadas nos estados
de Sdo Paulo, Ceara e Pernambuco. Em outro estudo (1983), os mesmos pesquisadores
processaram suco de goiaba cv. IAC-4 e compararam com marcas comerciais A e B;
verificaram-se teores médios de 2,3 mg/100g, 1,0 mg/100g e 3,1 mg/100g, respectivamente.

De acordo com Wilberg e Rodriguez-Amaya (1995), os teores de licopeno encontrados
para goiaba madura foram de 4,48 a 6,06 mg/100g; para goiaba em calda de 2,78 a 3,28
mg/100g; doce em pasta de 2,64 a 2,74 mg/100g; e em suco de goiaba foram de 1,0 a 4,06
mg/100g.

Porcl e Rodriguez-Amaya (2004), determinaram os principais carotendides da goiaba
vermelha e da goiabada. Os resultados trouxeram o licopeno como carotendide majoritario na
goiaba (cerca de 93% para a cv. Paluma e 94% para a cv. Ogawa) e na goiabada (98, 92 e
78% para as marcas A, B e C). A goiaba cv. Paluma apresentou teor de 6,9 mg de
licopeno/100g; a cv.Ogawa teor de 5,8 mg de licopeno/100g; e nas goiabadas os teores
encontrados foram de 8,4, 6,0 e 6,4 mg de licopeno/100g, respectivamente para as marcas A,
BeC.

Escobar e Sylos (2006) encontraram teores de 5,88 mg de licopeno/100g na goiaba cv.
Paluma, de 12,21 mg de licopeno/100g na polpa de goiaba (aproximadamente 80%) e de 5,24

mg de licopeno/100g na goiabada (cerca de 85%).

3.2 — B-caroteno
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O nome B-caroteno é oriundo da cenoura, Dacus carota. O B-caroteno € um carotendide
encontrado em quase todos os alimentos, conferindo a muitos frutos e vegetais uma coloracéo
amarelada (MEDEIROS, 2003; RODRIGUEZ-AMAY A, 1997; 1999). Sua estrutura quimica
€ constituida por uma cadeia de onze ligagdes duplas conjugadas (Figura 3), podendo existir
na forma trans e em diferentes formas de isOmeros; 0s mais comumente encontrados em

alimentos sdo o trans-p-caroteno, e 9, 13 e 15-cis-B-caroteno (MEDEIROS, 2003).

p-Cerclenc

Figura 3 — Estrutura quimica do j3-caroteno.

Desempenha importante papel fisioldgico, ao ser convertido em vitamina A (retinol) e
&cido retindico no corpo humano. Essa conversdo ocorre majoritariamente nos intestinos e no
figado. O all-trans-B-caroteno, configuragcdo mais estavel que existe naturamente do [3-
caroteno, estd amplamente distribuido na natureza e é a principa fonte de pro-vitamina A
(apresenta 100% de atividade). Outros carotendides podem igualmente desempenhar tal
funcdo, mas ddo origem a uma Unica molécula de vitamina, enquanto que o -caroteno origina
duas moléculas de retinol (MEDEIROS, 2003; RODRIGUEZ-AMAY A, 1997; 1999).

As propriedades antioxidantes do B-caroteno, atribuidas a sua estrutura quimica, parecem
centrar-se na atenuacdo da acdo dos radicais de oxigénio nas membranas celulares reagindo
com os radicais lipidicos, inibindo a reacéo de oxidacdo em cadeia. A atividade antioxidante
do B-caroteno € efetuada principalmente em é&reas do corpo onde existem baixas
concentragdes de oxigénio, podendo desempenhar um papel complementar a outros
antioxidantes, uma vez que as vitaminas C e E, a glutationa, peroxidase e catalase ndo atuam

eficientemente nessas condigdes (MEDEIROS, 2003).
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Estudo realizado em goiaba cv. IAC-4 sobre a composi¢cdo de carotendides, cultivadas em
diferentes estados brasileiros, verificou um teor de 0,37 mg de B-caroteno/100g (para as
cultivadas em S&o Paulo) e, teores de 0,66 e 1,19 mg de -caroteno/100g para as cultivadas no
Ceara e Pernambuco, respectivamente (PADULA e RODRIGUEZ-AMAY A, 1985).

Wilberg e Rodriguez-Amaya (1995), analisando amostras de goiaba e produtos de goiaba,
encontraram teores de B-caroteno de 0,30 a 0,58 mg/100g em goiaba madura; de 0,11 a 0,19
mg/100g em goiaba em calda; de 0,29 a 0,45 mg/100g em doce em pasta; e de 0,17 a 0,49
mg/100g em suco de goiaba.

Segundo Porcli e Rodriguez-Amaya (2004) as goiabas das cv. Paluma e Ogawa
apresentaram teores de 0,21 e 0,22 mg de B-caroteno/100g, respectivamente e as goiabadas
das marcas A, B e C apresentaram teores de 0,7, 0,4 e 0,4 mg de B-caroteno/100g,
respectivamente.

De acordo com Escobar e Sylos (2006), os teores de B-caroteno encontrados em goiaba
cv. Paluma, polpa de goiaba e goiabada foram respectivamente de 0,84, 1,42 e 0,48 mg de 3-
caroteno/100g; verificou-se um teor maior de carotendides na polpa, o que € explicado devido

a perda de agua que ocorre durante a etapa de concentragdo da mesma.

3.3 — Efeito do processamento sobr e 0s car otendides presentes nos alimentos

Os carotendides sdo0 moléculas altamente instaveis, por apresentarem um sistema de
ligacBes duplas conjugadas, podendo o calor, a luz, os acidos, metais, 0 oxigénio e algumas
enzimas como a lipoxigenase, provocarem a oxidagado e/ou a isomerizacdo desses compostos.
Tais processos podem resultar na formacdo de isdbmeros cis, epoxidos, diminuicdo da
intensidade da cor, perda da atividade pré-vitaminica A e quebra da cadeia havendo formagao
de compostos voléteis que conferem sabor desgjavel ou indesgjavel aos alimentos. Quanto

maior o grau de insaturacdo dos carotendides, maior € a sua susceptibilidade (COSTA et d,
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2002; LESSIN et a, 1997; MEDEIROS, 2003; NUNES e MERCADANTE, 2004,
RODRIGUEZ-AMAYA, 1997;1999; SHI e LE MAGUER, 2000).

Durante 0 processamento e a estocagem dos alimentos, pode haver um aumento dos cis
isdmeros; o que ndo afeta 0 contetdo total de carotendides. Em produtos naturais o percentual
de isdbmeros cis e trans variam dependendo do grau de amadurecimento; geralmente o
conteldo de isdbmeros trans é maior do que os cis isdmeros. Segundo alguns estudos, 0
conteiido do isdmero trans do licopeno em alimentos varia entre 35 e 96% do total, enquanto
gue o isdmero 5-cisvariaentre 4 e 27% (MEDEIROS, 2003).

Se o tratamento térmico aplicado for severo ha destruicdo da estrutura que protege os
carotendides aumentando a area de superficie, o que facilitaria a degradacéo oxidativa dos
mesmos, ocorrendo inicialmente isomerizacdo e formacao de epoxidos e apocarotendides (que
apresentam menor absorgao a450 nm) (BRITON et a, 1995; RODRIGUEZ-AMAY A, 1999).

Na literatura encontram-se grandes diferencas de resultados sobre os teores de
carotenoides presentes nos alimentos crus ou processados, o que torna dificil a comparacéo
entre os varios tipos de processos para concluir qual tratamento preserva mais.

Véarios trabal hos tém demonstrado a ocorréncia da isomerizagcdo geométrica das formas do
B-caroteno e do licopeno, com diminuicdo no conteddo do isdmero trans, aparecimento e/ou
aumento dos isdmeros cis e até reducdo no teor total de carotendides durante o processamento
e a estocagem dos alimentos (CHEN et al, 1994; LEE e CHEN, 2002).

A diminuicdo da quantidade do all-trans-B-caroteno e o aparecimento dos isdmeros cis
foram observados em tomate e cenoura enlatados (LESSIN et al, 1997), em mangas
desidratadas (POTT et al, 2003) e em suco de cenoura (MARX et a, 2003).

Garcia e colaboradores (2001) verificaram que os teores de licopeno e B-caroteno em
pol pa de tomate concentrada ndo sofreram alteracéo pel os tratamentos térmicos a 95° C por 60

minutos a 600MPA/20°C/60min. Ja Nguyen e colaboradores (2001) submeteram tomates a
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tratamento térmico de 100° C por 30 minutos e verificaram um aumento significativo de
isdmeros cis do B-caroteno. Em relacdo ao licopeno o aumento ndo foi significativo. Shi e Le
Maguer (2000) constataram que houve reducéo de 30% e 5% no contetido de licopeno em
puré de tomate durante o processamento em presenca de O, e de CO,, respectivamente.

Escobar e Sylos (2006) verificaram que ainativagdo enzimética (90° C por 6 minutos) nos
processos de obtencdo de polpa de goiaba e de goiabada provocaram uma diminuicdo nos
teores de licopeno e de B-caroteno e um aumento nas concentragdes de isOmeros cis do
licopeno e do B-caroteno; apds o processo de caramelizacdo da goiabada (100° C por 15
minutos) o conteddo de cis-licopeno e cis-B-caroteno também aumentaram.

Para amostras de suco de goiaba, Padula e Rodriguez-Amaya (1983) verificaram um
aumento significativo de isdbmeros cis do licopeno apds processamento e, diminuicdo de
ambos os isdmeros cis e trans do licopeno durante estocagem em condi¢bes ambientais;
também verificaram que o pB-caroteno manteve-se praticamente constante durante o

processamento e a estocagem, embora tragos dos seus epoxidos fossem detectados.

4 — Flavonoides

Os flavondides sd0 os compostos fendlicos mais diversificados no reino vegetal,
constituindo o maior grupo de substancias fendlicas. Existem aproximadamente oito mil
compostos fendlicos que ocorrem naturalmente (BALASUNDRAM et al, 2005; HEIM et al,
2002). Os flavondides sdo derivados da benzo-y-pirona de origem vegetal, uma vez que o
esqueleto Cy5 dos flavondides é biogeneticamente derivado do fenilpropano (Cs-Cs) e trés

unidades de acetato (Cs) (AMIE et a, 2003; HEIM et a, 2002; Y OKOZAWA et a, 1997).
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Figura 4 — Estrutura basica de uma mol écula de flavondide.

Os flavonoides podem ser encontrados em diversas formas estruturais; contudo, nas frutas
e vegetais a estrutura quimica consiste em dois anéis benzénicos (A e B) incluindo um anel
heterociclico de seis membros contendo um atomo de oxigénio (C) (compostos triciclicos)
(Figura4).

A grande diversidade estrutura dos flavondides encontrada é explicada pela modificacdo
gue podem sofrer, como hidroxilagdo, metilagcdo, glicosilagcdo, entre outras; sendo assim
alguns grupos hidrofendlicos presentes podem estar livres (agliconas), metilados ou ligados a
acucares (glicosideos) (KOES et al, 1994). Os principais flavon6ides sdo distinguidos pelas
diferencas no anel heterociclico, pelos grupos ligados e pelo nivel de oxidacdo (AMIE et d,
2003; BALASUNDRAM et a, 2005, FRANKE et a, 2004; HEIM et a, 2002;
HRYNTSEVICH e SHADY RO, 2005).

O fendbmeno da glicosilacgo pode originar os flavondides O-glicosideos, quando ocorre
ligacdo do aclcar nos grupos hidroxilas através de um aomo de oxigénio; ou os C-
glicosideos, quando a ligacdo do acucar ocorre diretamente no nlcleo flavonoidico através de
um aomo de carbono. Ainda podem ocorrer flavondides que possuem um acido como
substituintes (os acidos mais comumente encontrados sdo 0 madnico, glicurénico e acido
gdlico). Sobre os agUcares, os frequentemente encontrados sdo: glicose, galactose, ramnose,

xilose e arabinose; podendo também ser encontrados os dissacarideos. rutinose (6-O-a-L-
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ramnosil-D-glicose) e neohesperidose (8-O-a-L-ramnosil-D-glicose) (HARBORNE et al,
1975). Os flavondides estdo divididos em dois grandes grupos. antocianinas e antoxantinas.
As antoxantinas podem ser incolores ou apresentarem coloracdo amarela palida (LIMA et
al, 2002; FANKE et a, 2004) e estdo subdividas em cinco grandes subclasses, cada qual
apresentando caracteristicas peculiares quanto a sua estrutura e ao efeito bioativo que exercem

(LE GALL et d, 2003):

. Havanas (catequinas, epicatequinas, luteoforol e teaflavinas),

. Flavonas (apigenina, luteolina, diosmetina, tangeritina e nobeliting),
. Flavondis (quercetinag, rutina, myricetina e kaempferol),

. I soflavonas (daidzeina, daidzina, genisteina e genistina) e

. Flavanonas (hesperidina, nariruting, naringina e neohesperidina).

As flavanas sd0 incolores e sd0 responsaveis pelo sabor adstringente de algumas frutas e
bebidas derivadas (HARBORNE et al, 1975). As mais conhecidas sd0 as catequinas,
freglientemente encontradas em chas (verde e preto) e vinho (tinto) (BALASUNDRAM et d,
2005; SIVAM, 2002; VALENZUELA, 2004; ZUANAZZI, 2001). As isoflavonas,
consideradas como fitoestrogenos, sdo incolores e mais comumente encontradas na soja e seus
derivados (ESTEVES e MONTEIRO, 2001; HARBORNE et a, 1975; SIVAM, 2002;
ZUANAZZI, 2001). As flavanonas sd0 compostos que variam do incolor ao amarelo palido e
sd0 encontradas principalmente nas frutas citricas, contribuindo para o aroma dos citricos
(MOULY et d, 1994; SIVAM, 2002; ZUANAZZI, 2001). As flavonas sdo encontradas nos
vegetais em maior quantidade do que nas frutas, apresentam coloragdo amarelo pdido e as
principais s80 a apigenina e a luteolina (HARBORNE et a, 1975; SIVAM, 2002;
ZUANAZZI, 2001); nas frutas citricas sdo encontradas as flavonas polimetoxiladas (MOULY

et al, 1994).
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Os flavonois apresentam coloracdo amarelo pdlido e sdo quimicamente caracterizados
pela presenca de grupamento hidrolxila (OH) no Cz (na forma de O-glicosideos) e sdo mais
susceptiveis a oxidagdo. Na forma de aglicona, os flavon6is mais comum sdo a quercetina, o
kaempferol e a miricetina (HARBORNE et a, 1975; SIVAM, 2002; ZUANAZZI, 2001). As
frutas contém quase exclusivamente quercetina glicosilada sendo que kaempferol e miricetina
apresentam-se como tragos. Nos vegetais, h4 o predominio da quercetina glicosilada, mas
também estdo presentes kaempferol, luteolina e apigenina. Nas goiabas aparecem como
flavondides a querceting, a miricetina, o kaempferol e a apigenina (FRANKE, 2004; MIEAN
e MOHAMED, 2001). A quercetina e o kaempferol (Figura 5) apresentaram efeitos
biol6gicos como a diminuicdo do colesterol total, oxidacdo do colesterol LDL e agregacéo
plaquetaria, aumento do colesterol HDL e acdo antimutagénica (KRIS-ETHERTON et al,
2002). A naringenina apresentou agdo inibitéria in vitro na proliferacdo de céulas

cancerigenas de mama (HE et al, 1997).
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Figura 5 — Estrutura quimica da quercetina e do kaempferol.

Nas plantas, diversas fungdes biol gicas séo desempenhadas pelos flavondides, tais como:
(i) protecdo dos tecidos vegetais contra danos fotossintéticos, uma vez que sao capazes de
atuarem como filtros de radiacdo ultravioleta por absorverem radiacdo eletromagnética na
regido de 280 a 315 nm; (ii) protecdo contra insetos, fungos e bactérias; (iii) atraentes de

insetos com finalidade de polinizagéo; (iv) atividade antioxidante; (v) controle da agédo de
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horménios vegetais; (vi) agentes alelopaticos; e (vii) inibicdo enzimética (HARBORNE e
WILLIAMS, 2000; HEIM et al, 2002; ZUANAZZI, 2001).

Em relagdo aos efeitos benéficos a salde humana, destaca-se a atividade antioxidante
(AMIE et a, 2003; BALASUNDRAM et al, 2005; CHANG et al, 2005; CHOI et al, 2000;
ESTEVES e MONTEIRO, 2001; FRANKE et al, 2004; GORINSTEIN et al, 1999; HEIM et
al, 2002; IZQUIERDO et al, 2005; KUSKOSKI et a, 2005; LIMA et al, 2002; LOMBARDI
et al, 2005; MONTORO et a, 2005; MORILLAS-RUIZ et al, 2005; PAREJO et al, 2005;
PROESTOS et a, 2006; SEERAM et al, 2006; TOOR e SAVAGE, 2005; VALENZUELA,
2004; WANG et al, 2005; WU et al, 2006; YAMAGUCHI et a, 1998; YU et a, 2002; ZHOU
e YU, 2005). Varios trabal hos apontam os efeitos biol 6gicos destes compostos; indicando que
o consumo de flavondides pode atuar contra alguns tipos de canceres (AMIE et al, 2003;
BIANCHI e ANTUNES, 1999; FRANKE et a, 2004; HEIM et a, 2002; HRYNTSEVICH e
SHADYRO, 2005; KUSKOSKI et a, 2005; SEERAM et al, 2006; VALENZUELA, 2004;
WANG et al, 2005; WU et al, 2006; YAMAGUCHI et a, 1998; YU et al, 2002; ZHOU e YU,
2005), exercer efeitos hepatoprotetores (HRYNTSEVICH e SHADYRO, 2005), apresentar
propriedades anti-neurodegenerativas, como Parkinson e Alzheimer (AMIE et a, 2003;
KUSKOSKI et al, 2005; SEERAM et a, 2006; ZHOU e YU, 2005), agir também contra
doengas estomacais e intestinais (PAREJO et a, 2005), atuar de maneira efetiva contra as
doencas cardiovasculares (AMIE et al, 2003; BALASUNDRAM et a, 2005; FRANKE et dl,
2004; HEIM et a, 2002; KUSKOSKI et al, 2005; MONTORO et al, 2005; PROESTOS et d,
2006; SEERAM et a, 2006; VALENZUELA, 2004; YAMAGUCHI et al, 1998; YU et d,
2002; ZHOU e YU, 2005) e as doencas pulmonares (WU et al, 2006). Além dos citados, os
flavondides também tém vasta acdo bioldgica, apresentando efeito antibacteriano, antiviral,
anti-inflamatorio, antialérgico (BALASUNDRAM et a, 2005; KUSKOSKI et a, 2005;

MONTORO et al, 2005; PAREJO et a, 2005; SEERAM et al, 2006; WU et a, 2006).
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Estudos sugerem que a capacidade antioxidante total das frutas e vegetais ndo € devida
somente a presenca do acido ascérbico, mas também de outros compostos que teriam acéo
sinérgica no sistema, como os flavonoides (GUO et a, 1997; HEIM et a, 2002; HUANG et

a, 2005; KUSKOSKI et al, 2005; YAMAGUCHI et al, 1998).

4.1 — Efeito do processamento sobr e os flavonGides presentes nos alimentos

Os compostos fendlicos e os flavonoides sdo moléculas que se encontram acumuladas nos
vacuolos dos tecidos vegetais das plantas e das frutas, como metabdlitos intermediarios,
ficando dessa maneira separadas das enzimas oxidativas naturalmente presentes nos vegetais.
Quando ha lise das células vegetais, apOs colapso das estruturas celulares, o tratamento
térmico nd0 muito severo (temperatura em torno de 80° C) pode incrementar o nimero de
grupos fendlicos livres no sistema, devido a0 aumento da extratibilidade dos compostos
fendlicos, também a hidrdélise dos flavondides glicosilados que podem estar presentes e, a
inativacdo das enzimas oxidativas dos vegetais, 0 que pode evitar a perda dos compostos
fendlicos liberados das paredes celulares apos a lise das células vegetais (CHANG et a.,
2005; CHOI et a, 2006; TOOR e SAVAGE, 2006; ZAFRILLA et a, 2001).

Sobre o efeito do processo industrial nos flavondides em goiaba, ha poucos relatos na
literatura. Frankie e colaboradores (2004) verificaram os teores de flavondides em geléia de
goiaba, porém ndo compararam 0s resultados encontrados com os da fruta in natura. Os
autores verificaram que a geléia apresentou teor menor que 1,1 mg de flavondides totais por
Kg, dentre os quais <0,4 mg/Kg era miricetina, <0,2 mg/Kg era quercetina, <0,1 mg/Kg era
kaempferol, <0,3 mg/Kg eraluteolina e <0,1 mg/Kg era apigenina. Em geléia de framboesa, o
processo (78° C por 15 minutos) ndo afetou de maneira significativa os teores de flavon6ides
(quercetina e kaempferol). Em relacdo ao fendlico écido elégico, houve aumento do contelido

em 2,5 vezesnageléia(ZAFRILLA et a, 2001).
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O efeito do processo térmico em Shiitake em relacdo aos compostos fendlicos, provocou
aumento destes compostos em 29,3% (apds 100° C por 30minutos) e em 188,3% (apds 121° C
por 30minutos), o conteldo de flavondides totais também aumentou em 213% apos 30
minutos a100° C (CHOI et a, 2006).

O processo de cocgdo (90° C por 10 minutos) em folhas de espinafre reteve apenas 50%
dos flavonoides totais nas folhas do vegetal, ficando os 50% restante na agua de cocgdo. A
atmosfera modificada (12% O, e 7% CO, por 3 dias e 6% O, 14% CO, por 7 dias) ndo
influenciou o contetido de flavondides totais (GIL et al, 1999).

Talcoot e Lee (2002) estudaram o comportamento dos teores totais de fendlicos e
flavonoides em suco de uva e em vinho. Foi verificado um aumento dos teores desses
compostos em vinho, 0 que os autores atribuiram possivelmente ao efeito do processo de

fermentagdo alcodlica do vinho.

5 — Determinagao da atividade antioxidante

Na literatura, existem inimeros métodos para a determinacéo da atividade antioxidante de
diversos compostos, sgjain vitro ou in vivo. Contudo, os ensaios realizados in vitro remetem a
uma idéia aproximada do gue ocorre em situagdes complexas in vivo; devendo considerar-se
também que a capacidade antioxidante de um sistema depende do microambiente em que se
encontra um composto, havendo interagdes entre os compostos, podendo produzir efeitos
sinérgicos ou inibitérios (HUANG et al, 2005; KUSKOSKI et al, 2005; YU et al, 2002).

Os métodos espectrofotométricos sdo aplicados para estudar a capacidade antioxidante
tanto de aimentos como de compostos quimicos, usando radicais estdveis e agentes
sequiestrantes (BRAND-WILLIAMS et al, 1995; KIM et a, 2002; YU et a, 2002). Uma das
maneiras mais utilizada para medir a capacidade antioxidante de compostos, in vitro, consiste

em determinar a atividade antioxidante frente a formacdo de substéncias cromogenas de
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natureza radical, uma vez que a perda da cor ocorre de forma proporcional a concentracéo; ou
sgja, ha reducdo de absorbancia espectrofotométrica dos radicais (substéncia cromégenas)
pel os antioxidantes (HUANG et al, 2005; KUSKOSKI et al, 2005).

S80 exemplos de substancias cromégenas utilizadas: ABTS (&cido 2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin)-6sulfénico), DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazila), DMPD (dicloridrato de
N,N-dimetil-p-fenilendiamina), DMPO (5,5-dimetil-1-pirroline-n-oxido) e FRAP (poder
antioxidante de reducéo férrica) (HUANG et al, 2005; KUSKOSKI et a, 2005). Os mais
utilizados sdo ABTS (radical azul-verde) e DPPH (radical violeta) por apresentarem excelente
estabilidade, terem alto nivel de sensibilidade, facels para serem utilizados e permitirem a
anaise de um grande nimero de amostra ao mesmo tempo (KIM et al, 2002; KUSKOSKI et
al, 2005). Entretanto, existem algumas distingdes entre os compostos. 0 DPPH é um radical
livre que pode ser obtido diretamente, sem a necessidade de uma preparacéo prévia, enquanto
que o ABTS tem que ser gerado através de uma reagdo que pode ser quimica, enzimatica ou
eletroquimica; 0 ABTS pode medir a atividade de compostos que apresentem natureza tanto
hidrofilica quanto lipofilica, enquanto que o DPPH sb pode ser dissolvido em meio organico;
o radical ABTS apresenta um largo espectro de absorbancia em meio alcodlico: 414, 654, 754
e 815 nm, enquanto o DPPH apresenta pico de absorbancia em torno de 515 nm (KUSKOSKI
et a, 2005). O método que faz uso do radical DPPH para avaliar a capacidade antioxidante
dos compostos justifica-se pela rapidez, facilidade, aplicabilidade, sensibilidade e estabilidade
apresentadas (AMIE, et al, 2003; BRAND-WILLIAMS et al, 1995; HUANG et al, 2005; KIM
et a, 2002; KUSKOSKI et a, 2005; YAMAGUCHI et a, 1998); a Figura 6 ilustra o

sequiestro do radical DPPHe:

0N O,M
i
N—N= NOs  + R —= N—M MO,

1,1-difenil-2-picrilhidrazila DPPH : H
(DPPH) amarelo palido



Figura 6 — Moléculado radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazila).

Faz-se necess&io considerar que a determinagdo da atividade antioxidante de um
composto ndo depende somente da concentracdo e da qualidade da substancia antioxidante,
como também da interacdo com outros compostos e da metodologia aplicada, havendo
dificuldade na comparacéo de resultados (HUANG et a, 2005; KUSKOSKI et al, 2005).

Para expressar a capacidade antioxidante dos alimentos, os trabalhos na literatura trazem
diferentes possibilidades; os métodos mais comumente usados s@o o TEAC (capacidade
antioxidante em equivalente de Trolox — 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl chroman-2-carboxylic
acid) e 0 VCEAC (capacidade antioxidante em equivalente de vitamina C) (KIM, et al, 2002).

O TEAC utiliza o Trolox como referéncia, um sintético da vitamina E, para avdiar a
atividade sequiestrante; um composto que ndo € encontrado naturalmente nos alimentos. Ja o
VCEAC, por outro lado, para mensurar a capacidade antioxidante, utiliza como referéncia um
nutriente de ocorréncia natural nos alimentos, encontrado abundantemente e que exerce
excelente atividade antioxidante: o écido ascorbico. Desta forma expressa resultados mais

proximos dareal capacidade antioxidante dos alimentos (KIM et a, 2002).

6 — Sistema de cor CIELAB
Ossistemas que descrevem as cor es sao conhecidos como modelos de cor .
Um destes sistemas € o sistema CIEL AB, que foi desenvolvido pela

Commission Internationale de I’ Eclairage (CIE) para a determinacdo de
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padr des de cor es e iluminacao e que também é conhecido por Sistema L ab

Color ou espaco Lab Color (COLOR GLOSSARY, 2007).

Os parametros de cor do sistema CIELAB se localizam dentro de uma esfera de cor
definida por trés eixos perpendiculares, luminosidade (L* - 0 zero é a cor pretae o 100 é acor
branca, indicando maior ou menor grau de luz refletida), indice de saturagdo (vermelho, a* —
onde valor positivo representa o vermelho e negativo o verde e, amarelo, b* — onde valor
positivo representa o amarelo e negativo o azul), que se relacionam com a refletancia ou
transmitancia da luz visivel em um comprimento de onda especifico, caracterizando a pureza
de uma cor e tonalidade (hue — permite distinguir as tonalidades das coloragdes de mesma
luminosidade, uma vez que se relaciona com as absorbancias em diferentes comprimentos de
onda; o valor de 0° representa 0 vermelho puro, enquanto que o valor de 180° representa o
verde puro). Os valores de L*, a* e b*, matematicamente combinados, permitem calcular as
razdes a*/b* e (a*/b*)? e os indices Chroma e angulo hue (ARIAS et al, 2000; LOPEZ
CAMELO e GOMEZ, 2004; MENDELEZ-MARTINEZ et a, 2005) através das equagdes
(ARIAS et al, 2000);

hue = tan™ (b*/a*), quando a* > 0 eb* >0
hue = 180 + tan™ (b*/a*), quando a* <0

Chroma = (a*? + b*?)Y2

Estes par@metros de cor do sistema CIELAB sdo medidos por colorimetro triestimilo ou
colorimetro-espectrofotbmetro, uma vez que os estimulos crométicos consistem em trés
sensacOes diferentes responsaveis pela natureza tridimensional das cores chamadas de hue ou
tonalidade, luminosidade ou brilho e saturacdo ou pigmentaco (MENDELEZ-MARTINEZ et
al, 2005). O uso do colorimetro em uma escala ou indice de cor apropriada fornece dados

precisos e quantificaveis sobre a cor de frutas e vegetais e produtos processados, uma vez que
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a cor pode ser afetada por fatores como localidade climética da producdo, adicdo de
ingredientes e aditivos, variagbes no processamento e estocagem. Cada vez mais 0s
consumidores se preocupam e exigem a conservacdo da qualidade nutricional dos alimentos,
sendo as caracteristicas sensoriais dos aimentos os primeiros atributos de qualidade
verificados e a cor é um fator de aceitagdo averiguado antes mesmo do sabor e da textura
(MENDELEZ-MARTINEZ et al, 2007).

O colorimetro examina uma &rea extensa da amostra, também mede a cor read e a
correlaciona com a observada visualmente. Ao utilizar filtros de cor especializados e
detectores luminosos, a sensibilidade humana para a cor é simulada.

A identificagdo humana da cor € muito complexa porque sensagGes como brilho,
intensidade, luminosidade e outros modificam a percepcéo das cores primarias (vermelho,
azul, verde) e das suas combinagdes (laranja, amarelo, plrpura, etc) inferindo, na maioria dos
casos, na defini¢io da cor cujo resultado € uma interpretacdo subjetiva (LOPEZ-CAMELO e

GOMEZ, 2004).
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COMPOSTOSANTIOXIDANTESEM GOIABA CV. PALUMA (Psidium guajava)*

AnaPaulaWolf TASCA**

CéliaMariade SYLOS**

RESUMO: A goiaba é fonte de écido ascorbico, carotendides e compostos fendlicos, que sao
considerados agentes antioxidantes. A atuacdo conjunta desses compostos traz indmeros
beneficios para a salide humana. O &cido ascérbico atua contra 0 escorbuto e em importantes
processos metabdlicos. Os carotendides, além de aguns apresentarem atividade proé-
vitaminica A, tém acdo contra alguns tipos de canceres e contribuem para a diminuicdo do
risco de doencas degenerativas e coronarianas. Os compostos fendlicos também atuam contra
alguns tipos de cénceres e doencas cardiovasculares, apresentam propriedades anti-
neurodegenerativas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a goiaba cv. Paluma, em relagdo aos

teores de &cido ascérbico, carotendides totais, fendlicos totais e flavondides totais, além de
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mensurar a atividade antioxidante da fruta. O teor de acido ascorbico variou entre 52,36 e
63,83 mg/100g enquanto que as concentracdes de carotendides totais, expressa em termos de
licopeno, variou entre 6,64 e 8,66 mg/100g. Os flavonodides representaram cerca de 13%
(125,22 a 187,41 mg rutina/100g) do teor de fendlicos totais (1047,55 a 1462,86 mg acido
gdlico/100g). Os resultados mostraram que a goiaba € excelente fonte de antioxidantes,

apresentando expressiva capaci dade antioxidante.

* Parte de dissertacdo de Mestrado do primeiro autor, Andlise de Alimentos, Departamento de Alimentos e
Nutricdo, Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — UNESP, 14801-902, Araraquara, SP, Brasil.

** | aboratério de Andlise de Alimentos, Departamento de Alimentos e Nutrico, Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas — UNESP, 14801-902, Araraquara, SP, Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Goiaba; Acido Ascorbico; Carotendides, Compostos Fendlicos;

Flavonoides; Capacidade Antioxidante.

ABSTRACT: The guava is a source of ascorbic acid, carotenoids and phenolic compounds,
which are considered antioxidants. The joint action of these compounds brings many benefits
to human health. The ascorbic acid acts against scurvy and in important metabolic processes.
The carotenoids, in addition to presenting some pro-vitamin A activity, have action against
some types of cancers and contribute to the reduction of the risk of degenerative diseases and
coronary. The phenolic compounds aso work against some types of cancers and
cardiovascular diseases, have properties anti-neurodegenerative. The aim of this study was to
evaluate the guava cv. Paluma, in relation to the content of ascorbic acid, total carotenoids,
total phenolic and flavonoids total, in addition to measure the antioxidant activity of fruit. The
content of ascorbic acid ranged between 52.36 and 63.83mg/100g while the concentrations of

total carotenoids, in terms of lycopene, ranged between 6.64 and 8.66mg/100g. The



53

flavonoids accounted for about 13% (125.22 to 187.41mg rutin/100g) of the total phenalic
content of (1047.55 to 1462.86mg galic acid/100g). The results showed that the guava is an

excellent source of antioxidants, presenting significant antioxidant capacity.

KEYWORDS: Guava; Ascorbic Acid;, Carotenoids, Phenolic Compounds, FHavonoids;

Antioxidant Capacity.

Introducéo

A goiaba pertence a familia Myrtaceae, ao género Psidium, originéria da América Central,
é de distribuicdo vasta e bastante antiga, existindo mais de 70 géneros e de 2800 especies
(GORINSTEIN et a, 1999; SHAMSUDIN, 2005; UDDIN et a, 2002). O Brasil € 0 segundo
produtor mundial de goiaba e as cultivares mais plantadas sGéo Kumagai, Pedro Sato,
Sassaoka, Paluma, Rica, Século XXI, IAC-4, com uma producdo em torno de 300 mil
toneladas (EL-BULUK et al, 1995; IEA — SP, 2007).

Do ponto de vista nutricional, a goiaba € excelente fonte de vitaminas (B1, B2, Be, C),
principamente de vitamina C, minerais (cdlcio, ferro, fosforo, potéassio, zinco), fibras,
carotendides (licopeno e B-caroteno) e flavondides (quercetina, kaempferol e myricetina).
Alguns destes compostos sdo importantes agentes antioxidantes (vitaminas, carotendides e
compostos fendlicos), e a atuacdo conjunta destes compostos podem trazer inUmeros

beneficios para a saide humana (FRANKE et al, 2004; GARDNER et a, 2000; MIEAN e



MOHAMED, 2001; THAIPONG et a, 2006; TOYODA et a, 1997; YAMASHITA e
BENASS]I, 2000).

A vitamina C € essencial na dieta humana uma vez que ndo é sintetizada pelo organismo;
€ conhecida por prevenir 0 escorbuto e por atuar em importantes processos metabdlicos, na
sintese de lipideos e proteinas, metabolismo de carboidratos, respiracdo celular, formagdo e
manutencdo de colageno, regeneracdo dos tecidos, prevencdo de sangramento, reduzindo o
risco de infeccOes e facilitando a absor¢do de minerais. Mais recentemente, tem-se destacado
sua acdo antioxidante, protegendo as células e os tecidos do processo oxidativo (FRANKE et
al, 2004; GARDNER et al, 2000; HALLIWELL, 2001; KIM et a, 2002; MILANESIO et a,
1997; MOSER e BENDICH, 1991; SILVA, 2005; SUNTORNSUK et al, 2002). O contetido
de &cido ascorbico da goiaba varia de 50 — 300 mg/100g, dependendo da cultivar e das
condi¢des de plantio (AZZOLINI et a, 2004; BASHIR et a, 2003; BORGUINI e TORRES,
2006; GORINSTEIN et a, 1999; IBGE, 1999; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; SANZ et d,
2004; THAIPONG et al, 2006; UDDIN et al, 2002).

Os carotendides conferem cor aos alimentos e exercem numerosas fungdes biol égicas, que
conferem beneficios & salde (BRITTON et a, 1995; LEE e CHEN, 2001; OLIVER e
PALOU, 2000; RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; 1999). Alguns carotendides apresentam
atividade pro-vitaminica A, potencial acéo contra alguns tipos de canceres, contribuindo para
a diminuicdo do risco de doencas degenerativas e coronarianas, previnem a formacdo de
catarata, atuam na reducdo da degeneracdo macular relacionada ao envelhecimento,
fortalecem o sistema imunolégico e, atuam como excelentes antioxidantes (agentes
quimiopreventivos), sequestrando e inativando os radicais livres (AGOSTINI-COSTA et a,
2003; BRITTON et a, 1995; BURRI, 2002; LEE e CHEN, 2002; LIMA et al, 2002; OLIVER
e PALOU, 2000; SHAMI e MOREIRA, 2004; WAWRZY NIAK, 2002; YUONG e LOWE,

2001). Os principais carotendides encontrados na goiaba séo o licopeno (variando entre 76 a
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86%) e 0 B-caroteno (aproximadamente 12,5%) (ESCOBAR e SYLOS, 2006; PADULA e
RODRIGUEZ-AMAYA, 1985).

Os fendlicos e os flavonGides compreendem ampla classe de compostos, ndo sendo
sintetizados no organismo humano. Apresentam excelente atividade antioxidante, previnem
reacOes degenerativas produzidas por espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, segliestrando
os radicais livres, podendo atuar contra alguns tipos de canceres (AMIE et al, 2003;
BIANCHI e ANTUNES, 1999; FRANKIE et a, 2004; HEIM et al, 2002; HRYNTSEVICH e
SHADYRO, 2005; KUSKOSKI et a, 2005; SEERAM et a, 2006; VALENZUELA, 2004;
WANG et a, 2005; WU et a, 2006; YAMAGUCHI et al, 1998; YU et a, 2002; ZHOU e YU,
2005). Podem exercer efeitos hepatoprotetores (HRYNTSEVICH e SHADYRO, 2005),
apresentar propriedades anti-neurodegenerativas, atuando contra doencas como Parkinson e
Alzheimer (AMIE et al, 2003; KUSKOSKI et al, 2005; SEERAM et al, 2006; ZHOU e YU,
2005), agir contra doengas estomacais e intestinais (PAREJO et a, 2005), atuar de maneira
efetiva contra as doencas cardiovasculares, por inibirem a oxidagdo do LDL colesterol e
promoverem o aumento do HDL colesterol (AMIE et al, 2003; BALASUNDRAM et al, 2005;
FRANKIE et al, 2004; HEIM et al, 2002; KUSKOSKI et al, 2005; MONTORO et al, 2005;
PROESTOS et a, 2006; SEERAM et al, 2006; VALENZUELA, 2004; YAMAGUCHI et d,
1998; YU et a, 2002; ZHOU e YU, 2005).

No pais, 0 consumo da goiaba in natura é baixo, aproximadamente 300g/per capita/ano
(IEA — SP, 2007). As variedades Kumagai, Pedro Sato, Sassaoka e Ogawa Ssdo
comercializadas mais para 0 consumo in natura da fruta, enquanto que a variedade Paluma &
mais utilizada para o processamento industrial (EL-BULUK et al, 1995; IEA — SP, 2007).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a composicdo da goiaba cv. Paluma, em relagcdo
aos compostos antioxidantes (&cido ascorbico, carotendides totais, fendlicos totais e

flavondides totais), bem como a determinagéo da atividade antioxidante da mesma.
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M aterial e métodos

Material

As amostras de goiaba vermelha (Psidium guajava) cv. Paluma foram fornecidas por
Alimentos Predilecta LTDA, do municipio de Matdo (SP). Foram coletadas amostras de
diferentes datas de producdo (outubro e novembro de 2006 e marco e abril de 2007) e as
analises realizadas em triplicata. A industria que forneceu as amostras de goiaba possui
diferentes fornecedores, de diversas cidades da regido de Matdo, portanto os lotes analisados
neste estudo compreendem frutas oriundas de diferentes plantacoes.

Prepar o das amostras

Uma amostragem das goiabas, aproximadamente 15 unidades de tamanho grande, foram
higienizadas com &gua e liquidificadas, com casca e sementes, até obtencdo de uma massa
homogénea de consisténcia pastosa. As amostras foram acondicionadas em frascos ambar

esterilizados e congeladas a -18°C em freezer.

Meétodos

Acido Ascorbico. O contetido de &cido ascorbico foi determinado titulometricamente com 2,6
diclorofenolindofenol 0,025%, de acordo com metodologia descrita pela A.O.A.C. (1990).
Acidez Total Titulavel (ATT) e SAlidos Soltveis Totais (SST). De acordo com metodologia
descritapelaA.O.A.C. (1990).

Carotendides Totais. A extragdo foi realizada segundo Teixeira e Sylos (2006). Os
carotendides foram extraidos de cinco gramas de amostra com metanol:éter etilico (1:1) sob
agitacdo em vortex por 2 minutos e centrifugadas pelo mesmo tempo a 6500 rpm; 0 processo

foi repetido até o residuo tornar-se incolor. Os extratos foram coletados em funil de separagéo
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com éter de petroleo e éter etilico e, 0 metanol removido através de sucessivas lavagens com
agua destilada. O contetido de carotendides totais foi determinado espectrof otométricamente,
com leitura da absorbancia do extrato etéreo a 470 nm (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999) em
espectrofotdmetro Beckman DU640. Utilizou-se o coeficiente de extingdo do licopeno
(E*1cm = 3450 em éter de petrdleo) para realizacgo dos calculos (RODRIGUEZ-AMAYA,
1999).

Fendlicos Totais. O conteido de fendlicos totais foi determinado através do método
colorimétrico Folin-Ciocalteu (SCALBERT et al, 1989; TOOR e SAVAGE, 2006). A
extracdo foi realizada com 10 ml de acetona 70% (YU e DAHEGREN, 2000) e a massa
utilizada na extragdo foi 0,15 grama. As amostras foram misturadas ao solvente extrator por 1
minuto em vortex, mantidas no escuro por 1 hora em temperatura ambiente e em seguida
centrifugadas a 6500 rpm por 2 minutos. Em temperatura controlada (50° C em banho-maria),
a 0,5 ml dos extratos das amostras foram adicionados 2,5 ml do reagente Folin-Ciocalteu 0,2N
(1:10), apds 5 minutos foram adicionados 2 ml de carbonato de sodio (75¢g/) e apos 5
minutos, as amostras foram resfriadas e a leitura da absorbancia foi realizada a 760 nm em
espectrofotébmetro Beckman DU640. A curva anditica foi construida com padréo de écido
gdlico monohidratado (100ug/ml é&gua), nas concentractes de 5, 10, 20, 30 e 40ug/ml. Os
resultados foram expressos em equivalente de acido gdlico.

Flavondides Totais. A extracdo foi realizada da mesma maneira que para os fendlicos totais,
com acetona 70% (YU e DAHEGREN, 2000) e a massa utilizada na extracao foi 2,5 gramas.
A determinacdo do conteido de flavonoides totais baseou-se em metodologia descrita por
Zhishen, Mengcheng e Jianming (1999). A 5 ml dos extratos das amostras foram adicionados
0,3 ml de nitrito de sédio 5% (p/v) (t=0). Apds 5 minutos, 0,6 ml de cloreto de aluminio 10%
(p/v) foram adicionados. A reacdo foi interrompida (t=11 minutos) com adicdo de 2 ml de

hidroxido de sddio 1IN e 2,1 ml de &gua. As amostras foram filtradas em papd de filtro
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Whatman n° 01 e aleitura da absorbancia realizada a 510 nm em espectrofotémetro Beckman
DU640. Para a construcdo da curva analitica utilizou-se padréo de rutina (1000ug/ml), nas
concentragdes de 100, 200, 300, 400 e 500ug/ml. Os resultados foram expressos em
equivalente de rutina.
Capacidade Antioxidante (atividade antidarical DPPHe). A atividade antiradical DPPHe foi
medida a partir da reducdo do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazila) (BRAND-
WILLIAMS et al, 1995). Para extracdo, 6 ml de etanol foram misturados as amostras por 2
minutos em vortex e centrifugados a 6500 rpm por 5 minutos (VICENTE et al, 2006). Para a
reacdo, 1575ul da solucdo de DPPH (100uM em metanol) foram adicionadas a 1000ul dos
extratos das amostras, mantidos no escuro, em temperatura ambiente, por 30 minutos. A
leitura da absorbancia foi feita a 515 nm em espectrofotémetro Beckman DU640, logo apos a
mistura (t=0) e apos a reacdo (t=30 minutos). Os resultados foram expressos em % DPPH
remanescente, cal culado de acordo com a equagéo:

%DPPHem= 100 X [DPPH] em/ [DPPH] =0
Outro parametro utilizado para a mensuracdo da capacidade antioxidante foi o VCEAC
(capacidade antioxidante em equivalente de vitamina C) (KIM et a, 2002).
A capacidade antioxidante das amostras da goiaba cv. Paluma foram comparadas com
padrdes de &cido ascoérbico, acido galico, rutina, BHT, licopeno e B-caroteno. Os padrfes de
acido ascorbico, &cido galico, rutina e BHT foram preparados em metanol com concentracéo
final de 50mM. Ja os padrdes de carotenoides (licopeno e B-caroteno), foram respectivamente
extraidos da polpa de tomate e da cenoura, isolados e purificados de acordo com Kimura e
Rodriguez-Amaya (2002), com concentracao final de 1,25mM em hexano e acetona (1:1).
Andlise Estatistica. O experimento foi delineado mediante andlise de variancia de 5% de

probabilidade; utilizou-se ANOVA e comparagdo das médias através do teste de Tukey (p
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<0,05). A correlacdo entre os compostos antioxidantes e a capacidade antioxidante foi

estabel ecida através do coeficiente de correlagdo de Pearson.

Resultados e discussdes

Embora o Brasil sgja 0 segundo produtor mundial de goiaba ainda séo poucos os dados

existentes sobre a sua composi¢ao, os encontrados referem-se as frutas consideradas de mesa

(consumo in natura) como a Pedro Sato. Em relacéo aos constituintes antioxidantes existem

mais dados sobre as concentraces de é&cido ascorbico e de carotendides do que sobre os

compostos fendlicos.

Em relacdo a cultivar Paluma, variedade usada para processamento industrial, as

informacfes sdo mais escassas. Na Tabela 1 estdo apresentadas as concentragdes de acido

ascorbico, carotendides totais, fendlicos totais e flavondides totais obtidos nos 4 lotes de

frutas analisadas no presente estudo.

Tabela 1 — Teores médios de &cido ascorbico, carotendides totais, fendlicos totais e

flavondides totais presentes na goiaba cv. Paluma.

Acido Carotendides Fendlicos Flavonoides

Ascor bico* Totais* (mg  Totais*(mg acido  Totais* (mg

(mg/1009) licopeno/100g) galico/100g) rutina/100q)

Lote

1 63,83+ 0,012 8,66 + 0,70% 1069,54 + 8,16 142,17 + 1,302
2 63,28 + 0,992 8,57 + 1,522 1462,86 + 3,92b 187,41 + 0,59b
3 52,36 + 0,47 6,64 + 0,04° 1090,34 + 9,96 12522 + 0,34°
4 56,09 + 0,01° 764+112° 1047,55 + 3,30° 145,79 + 2,692

* Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre s, estatisticamente, ao nivel de 5% de

significancia, pelo teste de Tukey.

Acido Ascorbico
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Os contetidos de &cido ascorbico dos quatro lotes variaram entre 52,36 e 63,83 mg/100g.
Sendo que nos lotes 1 e 2 os teores foram significativamente maior (p <0,05) em relacdo aos
demais (Tabela 1). Essas variagOes podem ser devido ao grau de maturagdo dos frutos, pois
quanto mais maduros sdo os frutos, maiores sdo os teores de vitamina C (CAVALINI et a,
2006).

Os resultados obtidos neste trabalho foram maiores que os encontrados na goiaba cv.
Pedro Sato, por Azzolini e colaboradores (2004) (30,4 a 48,8 mg/100g) e menores que 0S
obtidos na goiaba cv. Ruby Supreme por Thaipong e colaboradores (2006) (174,2 mg/100g).

A goiaba branca apresentou, em média, cerca de 33% a mais de &cido ascérbico do que a
goiaba vermelha, dependendo das cultivares (BASHIR et al, 2003; THAIPONG et al, 2006).

Carotendides Totais

O licopeno representa mais de 85% dos carotendides totais presentes na goiaba (Escobar e
Sylos, 2006). Desta forma, o teor de carotendides totais foi determinado a 470 nm (ao invés
de 450 nm) e expresso em termos de licopeno. Os teores de carotendides totais variaram de
6,64 a 8,66 mg licopeno/100g. Nos resultados obtidos para carotendides totais, verificou-se
comportamento semelhante ao encontrado na andlise de &cido ascorbico; houve diferenca
estatistica ndo significativa (p <0,05) entre os lotes 1 e 2, sendo os valores encontrados
maiores que aqueles dos lotes 3 e 4 (Tabela 1).

Thaipong e colaboradores (2006), compararam diferentes cultivares de goiaba vermelha
(Fan Retief e Ruby Supreme) e branca (Allahabad Safeda) e encontraram teores de 1,6, 2,9 e
0,8 mg de B-caroteno/100g. Escobar e Sylos (2006), encontraram teor médio de carotenoides
totais de 6,9 mg de B-caroteno/100g de goiaba cv. Paluma e Padula e Rodriguez-Amaya
(1986), na cv. IAC-4 o teor médio de carotendides encontrado foi de 6,2 mg de (-

caroteno/100g. Teores de 4,5 a 6,1 mg de licopeno/100g e de 0,3 a 0,6 mg de B-caroteno/100g
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foram encontrados na goiaba in natura, cultivar ndo identificada (WILBERG e

RODRIGUEZ-AMAYA, 1995).

Fendlicos e Flavondides Totais

Na goiaba cv. Paluma, os flavondides representaram cerca de 13,0% do conteido de
fendlicos totais (13,3, 12,8, 11,5 e 13,9% respectivamente para os lotes 1, 2, 3 e 4). E possivel
que a contribui¢do dos &cidos fendlicos sgja maior que a dos flavonoides no teor de fendlicos
totais.

Os contetdos de fendlicos totais dos quatro lotes variaram entre 1047,55 e 1462,86 mg
acido galico/100g. Néo houve diferencas significativas (p <0,05) entre oslotes1 e 3 e, 1 e 4.
O lote 2, que continha 0 maior teor, apresentou diferenca significativa em relagdo aos demais.
Em relac@o aos flavondides totais, os teores encontrados variaram de 125,22 a 187,41 mg
rutina/100g, e verificou-se diferenca ndo significativa (p <0,05) entre oslotes 1 e 4 (Tabela 1).

Os valores encontrados na literatura referem-se a outras cultivares. Segundo Gorinstein e
colaboradores (1999), a goiaba tem um contelido de polifendis bastante expressivo e mais
elevado quando comparada a outras frutas como abacaxi, maca, caqui, lichia e manga verde.
A cultivar Klom Sali possui 3743 mg acido galico/100g. Thaipong e colaboradores (2006),
comparam diferentes cultivares de goiaba vermelha (Fan Retief e Ruby Supreme) e branca
(Allahabad Safeda) e encontraram teores de fendlicos totais, de 3008, 1700 e 3449 mg acido
galico/100g, respectivamente.

Alguns trabalhos mostraram que existe uma maior concentracdo de polifendis na casca da
goiaba do que na polpa e na goiaba branca do que na vermelha (BALASUNDRAM et d,
2005; BASHIR et a, 2003).

As variagdes que podem ocorrer na composicdo das frutas, entre os lotes, podem ser

explicadas principamente pelas condi¢gbes ambientais, periodo de cultivo (influéncia da
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estacdo do ano, do clima), localizacdo do cultivo (influéncia do solo, incidéncia solar), grau
de amadurecimento, entre outros (BASHIR et al, 2003; BORGUINI e TORRES, 2006;

GORINSTEIN et a, 1999; RODRIGUEZ-AMAY A, 1999; SANZ et a, 2004).

Maturacdo da Goiaba

Os resultados obtidos indicaram que as amostras de goiaba cv. Paluma analisadas
estavam em diferentes estadios de maturagdo. Os resultados mostraram que os lotes 1 e 2
estavam mais maduros que 0s demais, uma vez que 0s teores de carotendides totais, de acido

ascorbico e aratio SST/ATT estavam mais el evados nestes lotes (Tabela 2).

Tabela 2 — Contetido de acidez total titulavel (ATT) e solidos solUveis totais (SST) da goiaba

cv. Paluma.
ATT* SST* Ratio SST/ATT*
(% é&cido citrico) (°Brix)
Lote
1 0,442 10,92 24,82
2 0,50° 10,8% 21,6°
3 0,62° 10,72 17,3
4 0,67 8,6° 12,8°

* Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, estatisticamente, ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Tukey.

Os contetidos de carotendides totais e de é&cido ascorbico encontrados nas amostras de
goiaba cv. Paluma dos lotes 1 e 2 foram significativamente maiores (p <0,05) que nos demais
lotes (Tabela 1). Segundo Cavalini e colaboradores (2006), os teores de acido ascorbico e de
carotenoides totais podem refletir o grau de amadurecimento das goiabas cv. Kumagai e
Paluma. Os autores afirmam que quanto mais elevados os teores destes compostos, mais
maduros os frutos se encontram.

O teor de solidos solUveis totais (SST) foi estatisticamente igua (p <0,05) paraoslotes 1,

2 e 3 (Tabela 2). De acordo com Cavalini e colaboradores (2006), o teor de solidos solUveis
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totais se mantém constante durante o amadurecimento das goiabas cv. Kumagai e Paluma.
Azzolini e colaboradores (2004) verificaram que o conteldo de soOlidos solUveis totais
aumenta durante 0 amadurecimento da goiaba cv. Pedro Sato. Em estudo semelhante, Bashir
e colaboradores (2003) também verificaram que durante a maturacdo da goiaba vermelha, os
teores de solidos solUveis totais e de agUcar total aumentaram, possivelmente pela hidrdlise do
amido em agUcares.

Em relagdo ao teor de acidez total tituldvel (ATT), todos os lotes apresentaram diferencas
significativas (p <0,05) (Tabela 2). Pode-se verificar que houve uma diminuicéo dos teores de
ATT nos primeiros lotes. De acordo com Azzolini e colaboradores (2004), o teor de acidez
total titulavel diminui no decorrer da maturacdo da goiaba cv. Pedro Sato. Concluséo
semel hante foi encontrada para as goiabas cv. Kumagai e Paluma (CAVALINI et al, 2006).

Na goiaba, a acidez total titulavel aumenta até o pico climatério da fruta (quando ocorre o
dpice da producéo de CO;, ap0s a colheita), havendo declinio apos essa etapa (BASHIR et al,
2003).

Azzolini e colaboradores (2004), em estudo sobre os indices para avaliar diferentes
esté&dios de maturagdo da goiaba cv. Pedro Sato, afirmam que a relago sdlidos solUveis
totaig/acidez total titulavel (ratio SST/ATT), € um indicador adequado para avaliar o estédio de
maturacdo de frutas. Os autores relataram que quanto maior for relacdo, maior € o grau
de maturacdo. Assim como o teor de acidez tota titulavel, a ratio ATT/SST apresentou
diferenca significativa (p <0,05) entre todos os lotes (Tabela 2), sendo arelacdo mais elevada

nos primeiros | otes.

Capacidade Antioxidante (atividade antidarical DPPHe)
A capacidade antioxidante em equivalente de vitamina C (ou VCEAC) é um parametro

utilizado para estimar a atividade antioxidante dos alimentos, uma vez que a vitamina C é um



nutriente natural e abundantemente encontrado na maioria dos alimentos que desempenham
importante atividade antioxidante (KIM et a., 2002). Esta capacidade antioxidante esta4
descritana Tabela 3 e a % de DPPH remanescente na Figura 1.

Os resultados encontrados para a atividade antidarical DPPHe ficaram compreendidos
entre 183,34 e 231,19 mg VCEAC/100g. O lote 4 apresentou diferenca significativa (p <0,05)
na atividade antidarical DPPHe da goiaba cv. Paluma em relacéo aos demais lotes, que n&o

apresentaram diferenca significativaentre si (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores médios de VCEAC (capacidade antioxidante em equivalente de vitamina

C) dagoiabacv. Paluma.

VCEAC (mg/1009)

Lote
1 218,00 + 5,09
2 231,19 + 5,65?
3 226,22 + 3,157
4 183,34 + 4,74°

* Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre s, estatisticamente, ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Tukey.

De acordo com Lim e colaboradores (2007), a goiaba apresenta excelente capacidade
antioxidante, quando comparada com outras frutas (laranja, banana, fruta do conde, manga,
mamao, carambola e macd) apresentando valor de VCEAC (218 mg/100g em média) maior
gue todas as demais frutas analisadas no estudo (bem como os teores mais elevados de
compostos fendlicos e é&cido ascorbico).

A porcentagem média de atividade antidarical DPPHe encontrada neste estudo para
goiaba cv. Paluma foi de 78% em extrato etandlico (Figura 1). Segundo Amin e Mukhrizah
(2006), em comparacdo com outros extratos (casca de cacau, semente de groselha, manga e
okara — residuo do leite de soja), a goiaba vermelha apresentou a atividade antioxidante mais

elevada: 68% (extrato metandlico).
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A atividade antidarical DPPHe da goiaba cv. Paluma foi comparada aos padrdes &cido
ascorbico, acido gdlico, ruitna, BHT (butilhidroxitolueno), licopeno e B-caroteno, na
concentracdo de 50mM. Os padrdes acido ascorbico, acido galico, rutinae BHT apresentaram
excelente atividade sequestrante do radical DPPH, todas acima de 93%. Os antioxidantes
isolados (licopeno e B-caroteno) apresentaram atividade antidarical DPPHe em torno de 85 e
56%, respectivamente, contudo, houve necessidade de utilizar uma aliquota 40 vezes menor
que as demais para a redlizagdo do teste espectrofotométrico, devido a intensa coloracéo

natural desses carotendides (Figura l).
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Figura 1 — Comparagdo entre a atividade antidaricall DPPHe das amostras de goiaba cv.
Paluma, dos padrbes de écido ascorbico, acido gélico, rutina, BHT, licopeno e B-caroteno
com o controle (sem substancia antioxidante), expressas em % DPPH remanescente.

* Aliquota 40 vezes menor que as demais, devido a intensa coloracéo destes compostos.

Kim e colaboradores (2002) encontraram a mesma ordem decrescente de classificagdo
quanto a capacidade antioxidante dos padrfes citados. &cido gélico > &cido ascorbico > rutina

> BHT. Brand-Williams e colaboradores (1995) classificaram a eficiéncia dos antiradicais, de
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acordo com a cinética da reacéo, e dentre os definidos como padrdes neste estudo, o acido
ascorbico é classificado como rapido e, 0 &cido galico e 0 BHT, classificados como lentos.

Para os carotendides analisados (licopeno e p-caroteno), observou-se excelente atividade
antidarical DPPHe, pois foram capazes de reagir com o radical, sequestrar o DPPH, mesmo
com a utilizagdo de uma aliquota 40 vezes menor que as demais. Mesmo nestas condi¢des, 0
licopeno apresentou atividade apenas 14% menor que a dos écidos galico e ascorbico.
Comparando os carotendides entre s, verificase que o p-caroteno apresenta cerca de 49%
menos atividade antidarical DPPHe que o licopeno. Dentre os carotendides o licopeno
apresenta-se como o antioxidante mais eficiente, seguido pelo B-caroteno (BOHM et al,
2002).

O contetdo de fendlicos totais e a concentracdo de vitamina C apresentam forte correlacdo
com a atividade antioxidante de suco de frutas, ambos responsaveis pela maior contribuicéo
da capacidade antioxidante (GARDNER et al, 2000; GORINSTEIN et al, 1999; KUSKOSKI
et a, 2005 ZHOU e YU, 2004). Alta concentracdo de vitamina C se relaciona
proporcionalmente com a atividade antioxidante; o &cido ascérbico € responsavel por 65 a
100% do total da capacidade antioxidante de sucos derivados de frutas citricas (GARDNER et
al, 2000).

As amostras de goiaba cv. Paluma analisadas mostraram boa correlacéo entre a atividade
antidarical DPPHe e o0 conteldo de é&cido ascorbico. Os teores de fendlicos totais e de
carotendides totais apresentaram alguma correlagdo com a atividade antidarical DPPHe da

fruta (Tabela4).

Tabela 4 — Vaores de correlacdo entre a % da atividade antidarical DPPHe e os compostos
antioxidantes (&cido ascorbico, carotenoides totais, fendlicos totais e flavondides totais) da

goiaba cv. Paluma.
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Acido Ascorbico 0,6970* ***
Carotendides Totais 0,5643***

Fendlicos Totais 0,5885* **
Flavondéides Totais 0,4366* *

* Fraca Correlagdo; ** Baixa Correlagdo; *** Alguma Correlacdo; **** Boa Correlagdo.

Conclusao

O estudo mostrou que a goiaba cv. Paluma contém teores de acido ascorbico, carotendides
totais, fendlicos totais e flavondides totais em quantidades que apontam a goiaba como uma
fonte potencial de compostos antioxidantes naturais. A goiaba cv. Paluma apresentou uma
atividade antidarical DPPHe, expressa em VCEAC, de 214,7 mg/100g, valor esse superior aos
encontrados na literatura para algumas frutas. Houve boa correlacéo entre o contetido de &cido

ascorbico e a atividade antidarical DPPHe da goiaba cv. Paluma.
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EFEITO DO PROCESSAMENTO INDUSTRIAL PARA OBTENCAO DE

GOIABADA SOBRE OSCOMPOSTOSANTIOXIDANTES*

AnaPaulaWolf TASCA**

CéliaMariade SYLOS**

RESUMO: Alguns constituintes presentes nos alimentos podem sofrer mudancgas durante o
processamento térmico. Naindustria de processamento de frutas, a polpa de goiaba € utilizada
durante a entressafra da goiaba para a obtencéo de goiabada, que por sua vez € produzida com
adicdo de aglcar e &cido citrico, submetida a diversos processos térmicos. Este trabalho
avaliou o efeito do processamento industrial para obtencdo de goiabada sobre os teores de
acido ascorhbico, carotendides totais, fendlicos totais e flavondides totais presentes na goiaba
cv. Paluma. Os resultados mostraram que houve aumento dos compostos antioxidantes na

polpa de goiaba, possivelmente por ter havido concentracdo destes devido a perda de agua no



77

processo. Na goiabada houve reducdo dos compostos antioxidantes. A capacidade
antioxidante da goiaba cv. Paluma, da polpa de goiaba e da goiabada também foi avaliada e
os resultados mostraram que a goiaba cv. Paluma e seus subprodutos tém importante

capacidade antioxidante.

PALAVRAS-CHAVE: Goiaba; Goiabada; Acido Ascorbico; Carotendides, Compostos

Fendlicos; Capacidade Antioxidante.

* Parte de dissertacdo de Mestrado do primeiro autor, Andlise de Alimentos, Departamento de Alimentos e
Nutric&o, Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — UNESP, 14801-902, Araraquara, SP, Brasil.

** | aboratério de Andlise de Alimentos, Departamento de Alimentos e Nutricdo, Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas — UNESP, 14801-902, Araraguara, SP, Brasil.

ABSTRACT: Some constituents present in the food may change during heat processing. In
industry of fruit processing, pulp of guava is used between the harvest of guava to obtain
guava jam, which in turn is produced with the addition of sugar and citric acid, subject to
various heat processes. This study evaluated the effect of the industrial processing to
obtaining guava jam on the content of ascorbic acid, total carotenoids, total phenolic and total
flavonoids in the guava cv. Paluma. The results showed that there was an increase of the
antioxidant compounds in the pulp of guava, possibly by the merger have been due to the loss
of water in the process. In guava jam there was reduction of antioxidant compounds. The
antioxidant capacity of guava cv. Paluma, pulp of guava, and guava jam was also evauated

and the results showed that the guava cv. Paluma and byproducts are important antioxidant

capacity.

KEYWORDS:. Guava, Guava Jam; Ascorbic Acid; Carotenoids, Phenolic Compounds,

Antioxidant Capacity.
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Introducéo

O Brasil é 0 segundo produtor mundial de goiabas, com uma producao
em torno de 300 mil toneladas anuais, sendo a regido Sudeste responsavel
por 55% destetotal, com destaque para aregiao de Ribeirao Preto,
Taquaritinga (variedade Paluma, mais utilizada no processamento
industrial), e regido de Valinhos, onde a producéo € maisvoltada para a
comer cializacao da fruta in natura. A goiaba, dentre asfrutastropicais
brasileiras, é destacada como uma fruta de grande importancia nutricional
e comercial para paisestropicais e subtropicais (EL-BULUK et al, 1995;

|[EA — SP, 2007, KUSKOSKI et al, 2005).

Embora sgja uma excelente fonte de vitaminas, principalmente a vitamina C, minerais,

fibras, carotendides (licopeno), compostos fendlicos e flavondides (quercetina) (FRANKE et
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al, 2004, GARDNER et a, 2000; MIEAN e MOHAMED, 2001; THAIPONG et a, 2006;
TOYODA et a, 1997; YAMASHITA e BENASSI, 2000), o consumo da goiaba in natura
ainda é baixo no pais. Por outro lado, a goiabada € um doce tradicional e muito apreciado
pelos brasileiros, fazendo parte da composicdo de algumas categorias de cesta bésica de
determinadas regifes do pais.

Fruta climatérica, a colheita da goiaba concentra-se no periodo de janeiro a margo,
apresentando declinio no decorrer do ano (IEA — SP, 2007). A polpa de goiaba é um
subproduto utilizado pela industria na producéo de goiabada, durante a entressafra da fruta. A
goiabada € obtida pela adicéo de agUcar, acido citrico e pectina a polpa de goiaba, e varias
etapas de concentracdo até obtencdo do produto final. As vérias etapas envolvidas no
processamento da pol pa de goiaba e da goiabada podem promover mudangas nos constituintes
antioxidantes.

A identificagdo da composicdo das substancias antioxidantes nos alimentos, bem como a
verificacdo de possiveis ateragbes ou degradacOes que podem ocorrer durante o
processamento e estocagem dos produtos, decorrentes da interferéncia de fatores como
temperatura, luz, pH, umidade relativa, composi¢do gasosa e sistema enzimético, tornam-se
importantes (AGOSTINI-COSTA et a, 2003; BASHIR et a, 2003; BRITTON et al, 1995;
COSTA et a, 2002; GABAS et a, 2003; GORINSTEIN et al, 1999; MINGUEZ-
MOSQUEIRA e HONERO, 2002; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; SANZ et a, 2004).

Neste sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do processo para obtencdo de
goiabada sobre os teores de acido ascorbico, carotenoides totais, fendlicos totais e flavonoides
totais presentes na goiaba cv. Paluma, assim como na capacidade antioxidante da fruta e dos

seus derivados.

M aterial e métodos
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Material

As amostras de goiaba vermelha cv. Paluma, polpa de goiaba e de goiabada foram
fornecidas por Alimentos Predilecta LTDA, do municipio de Matéo (SP). Foram coletadas
amostras de diferentes datas de producdo (outubro e novembro de 2006 e margo e abril de
2007) e as andlises redlizadas em triplicata. O processo de obtencdo da polpa de goiaba
consiste primeiramente na selegcdo e trituracdo da fruta e inativacdo enzimatica (90°C por 6
minutos); para a obtencdo da goiabada, diferentes etapas consistem 0 processo, a partir da
polpa de goiaba e adicdo de outros ingredientes (acUcar, pectina e acido citrico), com
aplicaces de diferentes temperaturas. 70°C por 35 minutos no misturador; 70-75°C por 35
minutos para concentracdo; caramelizacdo do produto a 100°C por 15 minutos; e 80°C por 15
minutos em duas etapas subsegiientes de concentracdo até atingir um teor de solidos solGveis

totais em torno de 70-75 °Brix.

Preparo das amostras

As goiabas cv. Paluma foram liquidificadas, com casca e sementes, homogeneizadas,
acondicionadas em frascos ambar esterilizados e congeladas & -18°C. As amostras de polpa de
goiaba foram transferidas dos “bags’ industriais para frascos esterilizados, ambar e
congel adas em freezer 4-18°C. A goiabada foi cortada em cubos, embaladas em papel filme e

papel aluminio e posteriormente congel adas (-18°C).

Métodos
Acido Ascorbico. O contetido de &cido ascorbico foi determinado titulometricamente com 2,6

diclorofenolindofenol, de acordo com metodol ogia descrita pela A.O.A.C. (1990).
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Carotendides Totais. A extracdo foi realizada segundo Teixeira e Sylos (2006). Os
carotendides foram extraidos de cinco gramas de amostra com metanol:éter etilico (1:1), sob
agitacdo em vortex por 2 minutos e centrifugadas pelo mesmo tempo a 6500 rpm; 0 processo
foi repetido até o residuo tornar-se incolor. Os extratos foram coletados em funil de separacéo
com éter de petréleo e éter etilico e, 0 metanol removido através de sucessivas lavagens com
agua destilada. O contetido de carotendides totais foi determinado espectrof otométricamente,
com leitura da absorbancia do extrato etéreo a 470 nm (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999) em
espectrofotdbmetro Beckman DU640. Utilizou-se o coeficiente de extingdo do licopeno
(E*1cm = 3450 em éter de petréleo) para realizacgo dos céculos (RODRIGUEZ-AMAYA,
1999).

Fenodlicos Totais. O conteido de fendlicos totais foi determinado através do método
colorimétrico Folin-Ciocalteu (SCALBERT et a, 1989; TOOR e SAVAGE, 2006). A
extracdo foi realizada com 10 ml de acetona 70% (YU e DAHEGREN, 2000), as massas
utilizadas na extragdo da goiaba e da polpa de goiaba foram 0,15 grama e da goiabada foi 0,25
grama. As amostras foram misturadas ao solvente extrator por 1 minuto em vortex, mantidas
no escuro por 1 hora em temperatura ambiente e em seguida centrifugadas a 6500 rpm por 2
minutos. Em temperatura controlada (50° C em banho-maria), a 0,5 ml dos extratos das
amostras foram adicionados 2,5 ml do reagente Folin-Ciocalteu 0,2N (1:10), apds 5 minutos
foram adicionados 2 ml de carbonato de sddio (75¢/l) e apds 5 minutos, as amostras foram
resfriadas e a leitura da absorbancia foi realizada a 760 nm em espectrofotdmetro Beckman
DU640. A curva andlitica foi construida com padréo de é&cido galico monohidratado
(100ug/ml &gua), nas concentragdes de 5, 10, 20, 30 e 40ug/ml. Os resultados foram
expressos em equivalente de &cido gdlico.

Flavonoides Totais. A extragdo foi realizada da mesma maneira que para os fendlicos totais,

com acetona 70% (YU e DAHEGREN, 2000), a massa utilizada na extragdo da goiaba foi 2,5
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gramas, da polpa de goiaba foi 2,0 gramas e da goiabada foi 3,0 gramas. A determinacéo do
conteddo de flavondides totais baseou-se em metodologia descrita por Zhishen, Mengcheng e
Jianming (1999). A 5 ml dos extratos das amostras foram adicionados 0,3 ml de nitrito de
sodio 5% (p/v) (t=0). Ap6s 5 minutos, 0,6 ml de cloreto de auminio 10% (p/v) foram
adicionados. A reagdo foi interrompida (t=11 minutos) com adicéo de 2 ml de hidréxido de
sbdio IN e 2,1 ml de égua. As amostras foram filtradas em papel de filtro Whatman n° 01 e a
leitura da absorbancia realizada a 510 nm em espectrofotbmetro Beckman DU640. Para a
construcdo da curva analitica utilizou-se padréo de rutina (1000ug/ml), nas concentracdes de
100, 200, 300, 400 e 500ug/ml. Os resultados foram expressos em equivalente de rutina.
Capacidade Antioxidante (atividade antidarical DPPHe). A atividade antiradical DPPHe foi
medida a partir da redugdo do radica DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazila) (BRAND-
WILLIAMS et al, 1995). Para extracdo, 6 ml de etanol foram misturados as amostras por 2
minutos em vortex e centrifugados a 6500 rpm por 5 minutos (VICENTE et al, 2006). Para a
reacdo, 1575ul da solugdo de DPPH (100uM em metanol) foram adicionadas a 1000ul dos
extratos das amostras, mantidos no escuro, em temperatura ambiente, por 30 minutos. A
leitura da absorbancia foi feita a 515 nm em espectrofotémetro Beckman DU640, logo apos a
mistura (t=0) e apos a reacdo (t=30 minutos). Os resultados foram expressos em % DPPH
remanescente, calculado de acordo com a equacao:

%DPPH em= 100 X [DPPH]em/ [DPPH] =0
Outro parametro utilizado para a mensuracdo da capacidade antioxidante foi o VCEAC
(capacidade antioxidante em equivalente de vitamina C) (KIM et a, 2002).
Andlise Estatistica. O experimento foi delineado mediante andlise de variancia de 5% de
probabilidade; utilizou-se ANOVA e comparacdo das médias através do teste de Tukey (p
<0,05). A correlagdo entre os compostos antioxidantes e a capacidade antioxidante foi

estabel ecida através do coeficiente de correlacdo de Pearson.
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Resultados e discussdes

Embora a goiabada seja um doce muito consumido no Brasil, ha poucos estudos sobre a
composi¢cao dos seus compostos antioxidantes, sua capacidade antioxidante e o efeito do
processo industrial de obtenc&o da goiabada sobre estes compostos.

A goiaba cv. Paluma apresentou 86,5% de umidade e solidos solUveis totais (SST) de
10,22° Brix; a polpa de goiaba 77,0% de umidade e 18,1° Brix de SST; a umidade da goiabada

foi de 19,9% e o teor de SST foi de 77,0° Brix.

Efeito do Processamento

Acido Ascérbico

No presente trabalho, o comportamento do &cido ascorbico foi semelhante para todos os
lotes, indicando um aumento dos teores na polpa de goiaba e diminuicdo na goiabada. Em
média, os teores de &cido ascorbico aumentaram em 15,5% na polpa de goiaba e diminuiram
em 42% na goiabada, em relacdo a goiaba (Figura 1). Nao houve diferenca significativa (p
<0,05) entre a goiaba e a polpa do lote 3; para os demais lotes houve diferenca significativa (p
<0,05), como apresentado na Tabela 1.

No processo de obtencéo da polpa de goiaba, ha perda de agua, havendo concentracdo dos
compostos. Subsequiente, 0 processo de obtencdo de goiabada utiliza temperaturas mais
severas, havendo perda/degradacéo do &cido ascorbico.

Ha poucos trabahos reportados na literatura sobre efeito de processamento térmico em

goiaba. Jawaheer e colaboradores (2003) verificaram que o processamento de goiabas



resultou em retencdo de 37,5% de écido ascorbico na geléia e 79,6% no suco, uma vez que a
fabricacdo da geléia envolve um tratamento térmico mais severo que o do suco (T°C).

De Martin e colaboradores (1975) comparam a perda de acido ascérbico em polpa de
goiaba congelada e em polpas pasteurizadas, estocadas por 180 dias, em temperatura
ambiente e verificaram que no produto congelado a reducdo do écido ascorbico foi de 12%
enquanto que nos produtos pasteurizados a perda foi maior de 70 e 75%.

Segundo Uddin e colaboradores (2002), a degradagéo do &cido ascorbico em goiaba seca
aumentou de acordo com o0 aumento de temperatura e da atividade de agua, durante a
estocagem por até 24 dias, em diferentes temperaturas (30, 40 e 50° C) com atividade de &gua
também variada (0,43, 0,75, 0,84 e 0,97). Matitiuz e colaboradores (2003) também
observaram diminuicdo do teor de &cido ascorbico em pedacos de goiaba minimamente
processados e estocados a 3° C por um periodo de 10 dias.

Nogueira e colaboradores (1978) demonstraram que houve reducdo de &cido ascérbico em
goiaba liofilizada conservada por 18 meses a temperatura de 35° C, em frascos ambar. Os
autores verificaram que o contelido de &cido ascOrbico diminuiu nos 6 primeiros meses,
permanecendo praticamente constante até o final do periodo. Os teores de &cido ascorbico
reduziram 22 mg/100g no primeiro terco do periodo de armazenamento, 4 mg/100g no
segundo terco do periodo (7° a0 12° més), e 1,5 mg/100g no restante do periodo (até o 18°

A

més).

Carotendides Totais

Os valores observados na Tabela 1 para os teores de carotendides totais apresentaram
comportamento semelhante, apresentando diferencas significativas (p <0,05) entre os

produtos, exceto entre a goiaba e a goiabada dos lotes 3 e 4. Em relagcdo a goiaba, houve
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aumento do teor de carotendides totais na polpa de goiaba em aproximadamente 59% e,
diminuicéo média de 13% dos mesmos na goiabada (Figura 1).

Escobar e Sylos (2006) avaliaram o efeito do processamento sobre os teores de licopeno e
[-caroteno presentes na goiaba cv. Paluma. Os autores verificaram que houve concentragcéo
dos teores de carotendides totais na polpa de goiaba em 114,4% (de 6,9mg/100g na goiaba
para 14,79mg/100g na polpa de goiaba); o licopeno concentrou 107,7% (de 5,9mg/100g para
12,21mg/100g) e o B-caroteno 69,1% (de 0,84mg/100g para 1,42mg/100g). Em relacdo a
goiabada, houve perda de 16,4% (7,39mg/100g na goiaba para 6,18mg/100g na goiabada); o
licopeno reduziu 20,1% (de 6,56mg/100g para 5,24mg/100g) e o B-caroteno 23,81% (de
0,63mg/100g para 0,48mg/100g).

A inativacdo enzimética (90° C por 6 minutos) nos processos de obtencdo de polpa de
goiaba e de goiabada provocou diminuic¢éo nos teores de licopeno e de -caroteno, e aumento
nas concentracoes dos isdmeros cis do licopeno e cis do B-caroteno, em base seca. O processo
de caramelizacdo da goiabada (100° C por 15 minutos) também provocou aumento no
contetido dos isdbmeros cis (ESCOBAR e SYLOS, 2006). Se o tratamento térmico aplicado for
severo, pode haver destruicdo da estrutura celular que protege os carotendides, aumentando a
&rea de superficie, 0 que poderia facilitar a degradagdo oxidativa dos carotenoides
(inicialmente isomerizacdo e formagdo de epoxidos e apocarotendides) (BRITON et al., 1995;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Entre a goiaba e a goiabada, dos lotes 3 e 4, verificou-se que houve diferenca néo
significativa (p <0,05) em relacdo ao teor de carotendides totais. O processamento a altas
temperaturas durante curto periodo de tempo pode inicialmente reduzir o teor de carotendides
totais, contudo previne perdas durante o0 processamento (em etapas mais prolongadas) e na

estocagem (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; 1999).
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De acordo com Wilberg e Rodriguez-Amaya (1995), as perdas de licopeno e de B-
caroteno em goiaba em calda foram 42,5 e 64,8% respectivamente e, em doce de goiaba, as

perdas foram de 49,0 e 15,2%, respectivamente.

Fendlicos Totais e Flavondides Totais

Nas frutas in natura os compostos fendlicos ficam dispostos na estrutura do vegetal,
acumulados nos vacuolos como metabolitos intermediarios, ficando separados das enzimas
oxidativas. Apés o colapso das estruturas celulares da fruta in natura, uma temperatura em
torno de 80° C é capaz de aumentar a extratibilidade e incrementar o nimero de grupos
fendlicos livres no sistema, devido a hidrélise de flavondides glicosilados, e também
inativacdo das enzimas oxidativas, evitando a perda dos compostos fendlicos que sdo
liberados das paredes celulares (CHANG et al., 2005; CHOI et al, 2006; TOOR e SAVAGE,
2006; ZAFRILLA et a, 2001).

Especificamente em goiaba, ndo existem na literatura relatos sobre o efeito do
processamento sobre os fendlicos e os flavondides totais.

Neste trabalho, os teores de fendlicos e flavondides totais tiveram comportamento
semelhante entre os lotes, houve aumento dos teores na polpa de goiaba e, na goiabada,
diminuicdo dos mesmos. Em relacéo aos fendlicos totais, houve aumento de 8% na polpa de
goiaba e diminuicdo de 31% na goiabada; j& para os teores de flavondides totais o percentua
de incremento na polpa de goiaba foi de 54,5% e, de decréscimo na goiabada foi de 6,5% e
estdo apresentados na Figura 1. Em relacdo aos fendlicos totais, para os lotes 3 e 4, ndo houve
diferenca significativa (p <0,05) entre agoiaba e apolpa (Tabela l).

Ja para os flavondides totais, nos lotes 3 e 4, houve diferenca ndo significativa (p <0,05)
entre goiaba e goiabada; 0 mesmo ocorreu entre goiaba e polpa do lote 2, como observa-se na

Tabela 1.
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Figura 1 — Teores médios de &cido ascorbico (mg/100g), carotendides totais (g licopeno/g),
fendlicos totais (mg acido galico/100g) e flavondides totais (mg rutina/100g) da goiaba cv.

Paluma, da polpa de goiaba e da goiabada.
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Capacidade Antioxidante (atividade antidarical DPPHe)

Em média, houve aumento da atividade antidarical DPPHe na polpa de goiaba em 15%
gquando comparada a goiaba. Na goiabada, houve diminuicdo de 25% da atividade antidarical
DPPHe em relagdo a goiaba. Entre a goiaba e a goiabada, ndo houve diferenca significativa (p
<0,05) para os lotes 1 e 4; bem como entre a goiaba e a polpa no lote 2, como se observa na

Tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios de VCEAC (capacidade antioxidante em equivalente de vitamina

C) dagoiaba cv. Paluma, da polpa de goiaba e da goiabada.

VCEAC
(mg/1000)
Goiaba Polpa Goiabada
Lotel 218,00 + 5,09%" 294,36 + 7,73% 199,26 + 6,22*"
Lote?2 231,19 + 5,65%" 236,57 + 5,18™ 136,05 + 7,21
Lote3 226,22 + 3,152 193,21 + 0,10°® 114,07 + 6,24
Lote 4 183,34 + 4,74°* 263,16 + 5,88 195,68 + 7,71%

* Médias seguidas de letras iguais minUsculas, nas colunas, ndo diferem entre si, estatisticamente, ao nivel de 5%
de significancia, pelo teste de Tukey.
** Médias seguidas de letras iguais maiUsculas, nas linhas, ndo diferem entre si, estatisticamente, ao nivel de 5%
de significancia, pelo teste de Tukey.

Foi estabelecida a correlacdo entre a atividade antidarical DPPHe da goiaba e seus
produtos com cada composto antioxidante individualmente. A atividade antidarical DPPHe da
goiaba cv. Paluma apresentou boa correlagdo com o teor de &cido ascorbico e, alguma
correlacdo com os teores de carotendides totais e de fendlicos totais. Para a goiabada verifica-
Se um comportamento inverso, ou sgja, fraca correlagdo entre o contelido de &cido ascorbico e
a atividade antidarical DPPHe, uma vez que o &cido ascorbico é termolabel e facilmente
degradado e/ou destruido por temperaturas elevadas, as quais foram empregadas no processo
de obtencdo da goiabada e, boa correlacéo entre os teores de carotendides totais e de fendlicos

totais com a atividade antidarical DPPHe da goiabada (Tabela 3).
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Tabela 3 — Vaores de correlacdo entre % da atividade antidarical DPPHe e compostos
antioxidantes (acido ascorbico, carotenoides totais, fendlicos totais e flavondides totais) da

goiaba cv. Paluma, da polpa de goiaba e da goiabada.

Goiaba Polpa Goiabada

Acido Ascorbico 0,6970**** 0,3075** 0,0256*
Carotendides Totais 0,5643*** 0,2229* 0,9412%* **
Fendlicos Totais 0,5885*** 0,1129* 0,8258** **
Flavonoides Totais 0,4366** 0,0294* 0,5643***

* Fraca Correlagdo; ** Baixa Correlagdo; *** Alguma Correlacdo; **** Boa Correlagdo.

Conclusao

Houve aumento dos teores médios de écido ascorbico, carotendides totais, fendlicos totais
e flavondides totais na polpa de goiaba em 16, 59, 8 e 55% respectivamente, bem como da
atividade antidarical DPPHe em 15%, em relacdo a fruta. Reducdo dos mesmos compostos
ocorreu na goiabada em 42, 13, 31 e 6,5% respectivamente e a atividade antidarical DPPHe
diminuiu em 25%. Boa correlacéo foi verificada entre a atividade antidarical DPPHe da
goiaba cv. Paluma e o contetido de &cido ascorbico e, com a atividade antidarical DPPHe da

goiabada, os teores de carotendides totais e de fendlicos totais.
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CAROTENOIDES E PARAMETROSDE COR CIELAB EM GOIABA E SEUS

PRODUTOS PROCESSADOS*

AnaPaulaWolf TASCA**

CéliaMariade SYLOS**

RESUMO: As caracteristicas sensoriais dos alimentos sdo 0s primeiros atributos de qualidade
verificados pelos consumidores,; sendo a cor um fator de aceitagdo averiguado antes mesmo
do sabor e datextura. Cada vez mais, tem havido maior preocupacdo e exigéncia por parte dos
consumidores em relacdo a conservacao da qualidade nutricional dos alimentos. A cor, dentre
outros fatores, estd relacionada com o teor de carotendides presentes nos frutos, que
aumentam com o estédio de maturacdo dos mesmos. Os parémetros de luminosidade (L*),
saturacdo (Chroma) e tonalidade (hue), fornecidos pelo sistema CIELAB, aportam elementos
para a mensuracdo da cor. O objetivo deste trabalho foi medir a cor da goiaba cv. Paluma e
seus produtos processados, através do sistema CIELAB, e relacionalos com o contelido de
carotendides totais. O conteldo de carotendides totais apresentou boa correlagdo com 0s
parametros L*, a*, b* e Chroma para a goiaba cv. Paluma e boa correlagdo com todos os
parametros avaliados para a polpa da goiaba. Para a goiabada apenas o0s parametros hue e as
razes a*/b* e (a*/b*)? apresentaram boa correlaco com o teor de carotendides totais, devido
ao fato de que no processo para obtencdo da goiabada, ocorre a caramelizacéo do aclcar com

formagdo de compostos escuros que também irdo contribuir na cor final da goiabada.

* Parte de dissertagdo de Mestrado do primeiro autor, Andlise de Alimentos, Departamento de Alimentos e
Nutricdo, Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — UNESP, 14801-902, Araraquara, SP, Brasil.

** | aboratério de Andlise de Alimentos, Departamento de Alimentos e Nutricdo, Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas — UNESP, 14801-902, Araraguara, SP, Brasil.
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PALAVRAS-CHAVE: Goiaba; Goiabada; Carotendides; Cor; CIELAB.

ABSTRACT: The sensory characteristics of food are the first attributes of quality checked by
consumers; being the color a factor of acceptance examined before the same flavor and
texture. Increasingly, there has been greater concern and demand from consumers in relation
to the conservation of the nutritional quality of foods. The color, among other factors, is
linked to the content of carotenoids present in the fruit, which increase with the level of
maturity of the same. The parameters of luminosity (L*), saturation (Chroma) and tone (hue),
provided by the system CIELAB, support elements for the measurement of color. The aim of
this study was to measure the color of guava cv. Paluma and its products processed through
the system CIELAB, and relate them to the contents of total carotenoids. The contents of total
carotenoids showed good correlation with the parameters L*, a*, b* and Chroma for guava
cv. Paluma and good correlation with all parameters evaluated for the pulp of guava. For
guava jam only the parameters hue and the reasons a*/b* and (a*/b*)? showed good
correlation with the level of total carotenoids, due to the fact that the process to obtaining the
guava jam, occurs the formation of sugar caramel with dark compounds that will also

contribute in the final color of guavajam.

KEYWORDS: Guava; Guava Jam; Carotenoids; Color; CIELAB.
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Introducéo

Observa-se em todo o mundo, um aumento destacado no consumo de
frutastropicais, principalmente em decorréncia do seu valor nutritivo e
efeitosterapéuticos (FRANKE et al, 2004; LIMA et al, 2002). O Brasil €0
terceiro produtor mundial defrutas, atras apenas da China eindia, exporta
frutas frescas para paises eur opeus, das Américas e do Oriente M édio (IEA
— SP, 2007).

Os consumidor es estao cada vez mais preocupados e exigentes em
relacéo a conservacao da qualidade nutricional dos alimentos (GABAS et
al, 2003). Os primeiros atributos de qualidade verificados pelos
consumidor es s80 as car acter isticas sensoriaise a cor, um fator de aceitacdo
averiguado antes mesmo do sabor e datextura, e @um doscritérios usados
paramedir o grau de qualidade de frutas e alimentos em geral

(MENDELEZ-MARTINEZ et al, 2007; TORREZAN et al, 2000).

Os carotenGides sdo pigmentos naturais, amplamente distribuidos na natureza,
responsaveis pela atrativa coloracdo apresentada pela maioria das frutas e dos vegetais.
Diversos fatores contribuem para as diferencas que podem ser encontradas na composi¢éo de

carotenéides das frutas, tais como variedade/cultivares, estadio de maturagdo, efeitos
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climaticos, condicdes de plantio e cultivo (tratamento do solo, influéncia de luz e raios
solares, &reas geograficas, estacdo do ano), manuseio durante a colheita, transporte,
armazenamento e conservagao pos-colheita e estocagem (BASHIR et a, 2003; GORINSTEIN
et a, 1999; RODRIGUEZ-AMAY A, 1999; SANZ et a, 2004).

Com a maturagdo acontecem transformagdes na composicdo dos frutos decorrentes de
processos metabolicos inerentes ao crescimento e senescéncia dos frutos (AZZOLINI et d,
2004; BASHIR et a, 2003). Ocorre um aumento na concentrac@o de carotendides, decorrente
da biossinte destes pigmentos e um decréscimo na concentracéo de clorofilas (AZZOLINI et
al, 2004).

Ao longo da histéria, vérios sistemas de cor foram desenvolvidos para possibilitar a
especificagdo e a quantificagdo da cor em alimentos. Atualmente, os mais utilizados sdo o
sistema Hunter L,a,b (1958) e o CIE L*a*b* (1976), que se baseiam na teoria das cores
opostas de Hering (1878), com trés dimensdes: verde oponente ao vermelho, azul oponente ao
amrelo e preto oponente ao branco. Através da utilizacdo de colorimetro triestimulo ou
colorimetro-espectrofotdbmetro em uma escala de cor apropriada € possivel obter dados
quantifichveis e precisos sobre a cor de aimentos. Desenvolvido pela Commission
Internationale de I’Eclairage (CIE), o sistema CIE L*a*b* determina parametros de cor e
iluminacdo (COLOR GLOSSARY, 2007) que se localizam dentro de uma esfera de cor
definida por trés eixos perpendiculares. luminosidade (L*), saturacdo (a* indice de saturacéo
vermelho e b* indice de saturacdo amarelo) e tonalidade (hue) (ARIAS et a, 2000;
MENDELEZ-MARTINEZ et al, 2005;2007). A luminosidade (L*) pode ser definida como
atributo de uma cor, onde 0 zero representa a cor preta e o 100 a cor branca, indicando maior
ou menor grau de luz refletida. Os indices de saturacdo (a* — vermelho, onde um valor

positivo representa o vermelho e negativo o verde e, b* — amarelo, onde um valor positivo
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representa o amarelo e negativo o azul) se relacionam com a refletancia ou transmitancia da
luz visivel em um comprimento de onda especifico, caracterizando a pureza de uma cor. O
angulo hue permite distinguir as tonalidades das col oragdes de mesma luminosidade, uma vez
que se relaciona com as absorbancias em diferentes comprimentos de onda; o valor de 0°
representa o vermelho puro, enquanto que o valor de 180° representa o verde puro (ARIAS et
al, 2000; LOPEZ CAMELO e GOMEZ, 2004; MENDELEZ-MARTINEZ et a, 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros de cor da goiaba cv. Paluma, da polpa
de goiaba e da goiabada, através do sistema CIELAB e relacionalos com os teores de

carotenodides totais.

Material e métodos

Material

As amostras de goiaba vermelha cv. Paluma, de polpa de goiaba e de goiabada foram
fornecidas por Alimentos Predilecta LTDA, do municipio de Matéo (SP). Foram coletadas
amostras de diferentes datas de producdo (outubro e novembro de 2006 e margo e abril de

2007) e as andlises realizadas em triplicata.

Preparo das amostras

As goiabas, com casca e sementes, foram liquidificadas, homogeneizadas e armazenadas
em frascos ambar esterilizados, em freezer a -18°C. A polpa de goiaba foi transferida dos
“bags’ industriais para frascos esterilizados, émbar e congeladas a -18°C. A goiabada foi
processada até a obtencdo de um “creme” e armazenada em frascos &mbar esterilizados, em

freezer (-18°C).
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Métodos

Medicéo da Cor. Os valores de L* (luminosidade), a* (indice de saturacéo vermelho)
e b* (indice de saturacdo amarelo) foram obtidos apds leitura das amostras em colorimetro-
espectrofotdmetro Hunter (Color Quest 11 Sphere, CQII/UNI 1200) em reflectancia, em um
angulo de 10° e iluminante Dgs. Os valores de L*, a* e b* matematicamente combinados
permitem calcular as razdes a*/b* e (a*/b*)%. O angulo hue e Chroma foram calculados
segundo as equacdes (ARIAS et al, 2000):

hue = tan™ (b*/a*), quando a* > 0 eb* >0
hue = 180 + tan™ (b*/a*), quando a* < 0

Chroma= (a*? + b*%)"?

CarotenGides Totais. A extracdo foi redlizada segundo Teixeira e Sylos (2006). Os
carotenoides foram extraidos de cinco gramas de com metanol:éter etilico (1:1), sob agitacéo
em vortex por 2 minutos e centrifugadas pelo mesmo tempo a 6500 rpm; 0 processo foi
repetido até o residuo tornar-se incolor. Os extratos foram colocados em funil de separacdo
com éter de petrdleo e éter etilico e, 0 metanol removido através de sucessivas lavagens com
agua destilada. O contetido de carotendides totais foi determinado espectrof otométricamente,
com leitura da absorbancia do extrato etéreo a 470 nm (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999) em
espectrofotdbmetro Beckman DU640. Utilizou-se o coeficiente de extingdo do licopeno
(E™1cm = 3450 em éter de petréleo) para realizacgo dos céculos (RODRIGUEZ-AMAYA,
1999).

Andlise Estatistica. O experimento foi delineado mediante andlise de variancia de 5% de

probabilidade, através da utilizacdo do ANOV A e comparacdo das médias pelo teste de Tukey



104

(p> 0,05). A correlacdo entre os parametros de cor e o0 teor de carotendides totais foi

estabel ecida de acordo com o coeficiente de correlacéo de Pearson.

Resultados e discussdes

Parametros de Cor e Efeito do Processamento

Para as amostras de goiaba cv. Paluma, os valores obtidos apresentaram diferencas
significativas (p <0,05) paratodos os |otes; exceto entre oslotes 1 e 2, para 0 parametro b* ea
razéo a*/b*. Em relacdo a polpa de goiaba, foram observadas diferencas ndo significativas (p
<0,05) parao valor de L*, entre os lotes 2 e 3 e para as razdes a*/b* (entreoslotes1,2e3) e
(a*/b*)? (entre os lotes 1 e 2). No tocante & goiabada, verificou-se diferencas nao
significativas (p <0,05) entre os lotes 1 e 3 em relagdo aos parametros L*, a* e b* e estéo
apresentados na Tabela 1.

Na literatura sG0 escassos 0s trabalhos que utilizam a goiaba como matriz para andise
dos parametros de cor. Azzolini e colaboradores (2004) relacionaram os parametros de cor
com os diferentes estadios de maturacdo de goiaba cv. Pedro Sato. Os autores mostraram que
o angulo hue foi o melhor indice para determinar o estadio de maturacéo da goiaba cv. Pedro
Sato e, em relacdo a coloragdo da polpa, o vaor de Chroma, pois um aumento da
cromaticidade indica a mudanca de cor rosa para vermelho intenso que provavelmente
decorre da biossintese de licopeno. Em relacdo a coloracéo da polpa, expressos em Chroma,
os valores encontrados neste estudo, estdo de acordo com os encontrados por Azzolini e

colaboradores (2004), que foi de 32,8 em média.
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Torrezan e colaboradores (2000) avaliaram a cor de polpa da goiaba cv. IAC-4, através do
método CIE L*a*b*, com iluminante C e angulo de observacdo de 2°, e encontraram valores
meédios de luminosidade (L*) = 44, indice de saturacdo vermelho (a*) = 24,5, indice de
saturacdo amarelo (b*) = 35 e Chroma = 43; parametros estes semel hantes aos encontrados no
presente estudo. Os autores também estudaram o efeito da adi¢cdo de sacarose na cor da polpa
da goiaba cv. IAC-4 e verificaram gque a luminosidade (L*) diminuiu com o aumento do teor

de sacarose.
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Giovandli e Lavelli (2002) avaliaram o efeito do processamento térmico e da estocagem
sobre a mudanca total de cor (AE) e os parametros da CIE L*a*b* de produtos processados de
tomate (polpa, puré e pasta) e correlacionaram estes valores com a formagdo de furosina e
hidroximetilfurfural (HMF). Os autores relataram que em polpa de tomate sem tratamento
térmico, o valor da razéo a*/b* foi 1,98 e apOs tratamento térmico, o valor da razdo foi 1,89,
enquanto que a formagéo de furosina quase dobrou (70,6 para 131,5 mg/100g proteina) e a de
HMF quase triplicou (13,5 para 32,9 mg Kg™* massa seca). Em relagdo a estocagem (40°C por 90
dias) para todos os produtos de tomate houve aumento na concentracdo de furosina e HMF. Os
autores concluiram que a formacdo de furosina esté relacionada com a intensidade do tratamento
térmico aplicado no processamento e com as condi¢les de estocagem; também concluiram que ha

estreita relacéo entre aformacao de furosina e amudancatotal de cor.

Correlacéo entre carotendides totais e parametros de cor

Os resultados mostraram que existe boa correlagcdo entre o teor de carotendides totais e 0s
parametros L*, a*, b* e Chroma nas amostras de goiaba cv. Paluma (Tabela 2).

Segundo Arias e colaboradores (2000), o valor de a* aumenta de acordo com a sintese de
licopeno e a degradacdo da clorofila em tomates cv. Laura. Lépez Camelo e Gomez (2004)
verificaram que o aumento do vaor de a* relacionou-se efetivamente com a maturagdo de
tomates (conseguéncia da sintese de licopeno e da degradacéo da clorofila), e que o valor de
Chroma também aumentou com a maturacdo do fruto até se tornar constante (uma vez que esse

parémetro reflete a saturagdo da cor). Para Brandt e colaboradores (2006), o valor de a* e da
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razéo a*/b* foram os parémetros que melhor se correlacionaram com a cor a0 longo da
maturagdo de tomates cv. Lemance F1 e os teores de licopeno.

Para as amostras de polpa de goiaba, todos os parametros anaisados (L*, a*, b*, hue,
Chroma, razdes a*/b* e (a*/b*)?) apresentaram boa correlacdo com o teor de carotendides totais
(Tabela2).

Nas amostras de goiabada o pardmetro de luminosidade (L*) foi menor do que agqueles
encontrados na goiaba e na pol pa de goiaba. Durante 0 processo de obtencdo da goiabada, ha uma
etapa de caramelizacdo do agUcar adicionado, onde ocorre a formacdo de compostos opacos,
como as melanoidinas ou o caramelo. Na goiabada os parametros L*, a* e b* apresentaram
correlagbes menos importantes com o teor de carotendides totais do que aquelas verificadas na
goiaba e na polpa de goiaba, uma vez que ha adicdo de outros ingredientes no processo de
obtencdo de goiabada. Boa correlagdo com o teor de carotendides totais foi verificada com o

angulo hue e as razbes a*/b* e (a*/b*)? nagoiabada (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores de correlagdo entre os teores de carotendides totais e os parametros de cor do
sistema CIELAB (L*, a* e b*), valores calculados (hue, Chroma, a*/b* e (a*/b*)?) em amostras

dagoiaba cv. Paluma, da polpa de goiaba e da goiabada.

Goiaba Polpa Goiabada
Par ametr os
L* 0,7796' 1T 0,93277 77T 0,3135' "
a* 0,0004 117 0,0156" 11T 0,5778" 1
b* 0,8739" 11T 0,8007" 1T 0,1891"

hue 0,6829" 11 0,8885' 11T 0,9400" 117

Chroma 0,0512" 117 0,8977" 11T 0,3449""
a* b* 0,6523" 11 0,8757" 11T 0,0458" 117
(a*/b*)? 0,6310" "1 0,8921" 11T 0,0287" 111

T Fraca Correl acao; T Baixa Correl acao; T TAIguma Correlacao; T Boa Correlacao.
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O espectro de absorcdo dos carotendides e os valores dos parametros do sistema CIELAB
dependem do numero de ligagdes duplas conjugadas na molécula, dos grupos cromoforos e da
estrutura espacial da molécula, ciclica ou aciclica. O licopeno é uma molécula aciclica, com 11
ligagcdes duplas conjugadas e apresenta 0s seguintes valores dos parametros do sistema CIELAB:
L* = 93,3; a* = 8,6; b* = 36,1; Chroma = 37,1 e hue = 76,6 (MELENDEZ-MARTINEZ et a,
2007).

Em estudo que avaliou a relacdo entre a cor e a estrutura quimica dos carotendides,
Meléndez-Martinez e colaboradores (2007) verificaram que os valores de a* e do angulo hue séo
os que melhor se relacionam com a estrutura quimica da molécula. O licopeno, de coloracéo
vermelha intensa, se encontra no primeiro quadrante do plano a*b* (valores positivos). Os
autores concluiram que o hue se relaciona inversamente com a quantidade de sistemas
conjugados, sendo menor quanto maior 0 numero de ligages duplas conjugadas existirem na

molécula.

Conclusdo

O conteddo de carotendides totais apresentou boa correlacdo com os parametros L*, a*, b* e
Chroma para a goiaba cv. Paluma e boa correlacdo com todos os parametros (L*, a*, b*, hue,
Chroma, razdes a*/b* e (a*/b*)?) para a polpa da goiaba. Para a goiabada apenas os parametros
hue e as razbes a*/b* e (a*/b*)? apresentaram boa correlacdo com o teor de carotendides totais.
Isto se deve ao fato de que no processo para obtencéo da goiabada, ocorre a caramelizacéo do
acUcar adicionado com formagdo de compostos escuros que também irdo contribuir na cor fina

da goiabada.
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