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RESUMO

A goiaba é uma importante fonte de carotendides e apresenta alto teor de &cido
ascérbico sendo de trés a seis vezes maior que a laranja. O consumo da goiaba
in natura € considerado pequeno no Brasil (300g/per capita/ano); entretanto, o
fruto constitui-se em matéria prima para doces e sucos, como a goiabada, com
larga aceitacdo no mercado interno. Os carotendides, pigmentos naturais com
diversas funcbes biolégicas, além de serem responsaveis pela coloragdo de
frutas, vegetais, raizes, flores, peixes e passaros; também sado usados pelas
industrias alimenticias como corantes. A degradacdo dos carotendides pode
ocorrer durante a estocagem acarretando perda de cor e atividade bioldgica. O
acido ascorbico, conhecido por seus beneficios a saude humana, € encontrado,
principalmente, em frutas e produtos de frutas. A temperatura é um dos principais
fatores que podem levar a diminuigdo no teor de acido ascérbico, que devido a
sua susceptibilidade, pode ser utilizado como parametro de avaliacdo das
condi¢des de estocagem de alimentos. O objetivo deste trabalho foi acompanhar,
durante 270 dias, o comportamento dos principais carotendides (licopeno e -
caroteno) e o teor de acido ascorbico em goiabada submetida a estocagem, nas
temperaturas de 30°C (na presencga e auséncia de luz), e de 5°C, acondicionada
em embalagem de filme de polipropileno biorientado. Os carotendides foram
extraidos da goiabada com metanol e éter etilico, e a quantificacao realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia. O acido ascorbico foi determinado pelo
método oficial da A.O.A.C (1990), modificado por Benassi (1990). O tempo de
estocagem influenciou significativamente na degradacdo do teor de licopeno,
porém, ndo exerceu grande influéncia sobre os teores de B-caroteno e do cis-B3-
caroteno, apresentando diferengas significativas (p < 0,05), apés o 4° dia, e
mantendo-se praticamente estavel apds esse periodo. Analisando-se as
diferentes condi¢cdes de armazenamento das goiabadas (5°C, 30°C na presenca e
auséncia de luz), foram observadas diferencas significativas dos teores de
licopeno e de cis-B-caroteno. Entretanto, no caso dos teores de B-caroteno nao
observou-se diferenca significativa entre as diferentes condicbes de
armazenamento. Os teores de acidez total titulavel e soélidos totais solUveis
também nao apresentaram diferencas significativas quanto as condi¢cdes de
estocagem durante os 270 dias, e nao influenciaram a degradacdo do teor de
acido ascérbico. O teor de acido ascérbico, na goiabada, apresentou um
decréscimo em fungdo do tempo (cinética de degradacdo de 12 ordem),
independente da condicdo de estocagem. Foi observada, também, diferenca
significativa entre os teores de acido ascorbico, nas trés condigbes de
armazenamento, sendo que no caso da temperatura de 5°C o teor revelouse,
significativamente, maior que nas demais condi¢cdes, seguida da goiabada
armazenada a 30°C, na auséncia de luz e a 30°C, na presenca de luz.
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ABSTRACT

Guava is an important carotenoids source, presenting high content of ascorbic
acid (three to five times more than the orange). The consumption of the guava in
nature is considered small in Brazil (300g/per capitalyear). However, the fruit is
raw material for candies and juices, as the jam, with wide acceptance in the
internal market. The carotenoids are natural pigments with several biological
functions. They are responsible for the coloration of fruits, vegetables, roots,
flowers, fishes and birds, being also used as colouring in the industries of food.
The loss of colour and of biological activity can happen due the degradation of the
carotenoids during the storage. The ascorbic acid, known by your benefits to the
human health, it is found, mainly, in fruits and products of fruits. The temperature
is ones of principal factors that reduce the amount of ascorbic acid. The ascorbic
acid can be used as parameter of evaluation of the conditions of storage of food
due to your susceptibility. The objective of this work was to accompany, for 270
days, the behaviour of the principal carotenoids (lycopene and &carotene) and the
content of ascorbic acid of the jam submitted to the storage, in the temperature of
30°C (in the presence and light absence), and of 5°C, conditioned in packing film
of polypropylene bioriented. The carotenoids were extracted of the jam with
methanol and ethyl ether, and quantified by high performance liquid
chromatography. The ascorbic acid was certain through official method of A.O.A.C
(1990), modified by Benassi (1990). The time of storage influenced significantly in
the degradation of the lycopene content, however, it did not exercise great
influence on the contents of &-carotene and of the cis-&-carotene, presenting
significant differences (p<0,05), only after the 4 days of storage, and maintained
practice stable after this period. Analysing the different conditions of storage of the
jams (5°C, 30°C in the presence andight absence) during the time of storage, the
lycopene and cis-&-carotene contents did present significant differences. However,
for the &-carotene contents there was not significant difference among the different
conditions of storage. The contents of total acidity titrable and total solids soluble
did not present significant differences during the 270 days for conditions of
storage, and these parameters did not influence in the degradation of the amount
of ascorbic acid. The content of ascorbic acid, in the jam, presented a reduction in
function of the time (kinetics of degradation of first order), independent of the
storage condition. Among the contents of ascorbic acid in the three storage
conditions was observed difference significant, being that in the temperature of
5°C the amount was, significantly, larger than in the other conditions, followed by
the jam stored to 30°C in the light absence and to 30°C, in the light presence.
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1. INTRODUCAO

A cor dos alimentos é considerada um dos mais importantes atributos de
qualidade. E um fator de aceitacdo para o consumo, antes mesmo do flavor e
textura. Muitos protocolos de controle de qualidade usam a cor, como parametro,
para medir o grau de qualidade em frutas e alimentos em geral (MINGUEZ-
MOSQUERA et al., 2002). Alem disso, o valor nutricional das frutas € um dos
fatores que determinam o crescimento no consumo de frutas e produtos a base
de frutas, ja que os consumidores estdo exigindo a conservagdo dos nutrientes
juntamente com a qualidade dos alimentos (AGOSTINI-COSTA et al., 2003).

Os carotendides sdo pigmentos naturais lipofilicos de grande interesse em
pesquisas das areas de quimica, bioquimica, bioldgia, ciéncia e tecnologia dos
alimentos, medicina, farmacia e nutricdo. Sdo encontrados em frutas, vegetais,

flores, peixes, invertebrados e passaros (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

Pigmentos naturais, tais como o B-caroteno e o licopeno, constituem uma
classe de fitoquimicos muito importante, pois o B-caroteno desempenha papel de
pré-vitamina A, evitando doencas como a xeroftalmia, enquanto que o licopeno
ajuda na prevencgao de alguns tipos de cancer (AGOSTINI-COSTA et al., 2003).
Apresentam, também, fungcbes importantes na prevencdo de doengas
cardiovasculares e degeneracdo macular (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; KIMURA,
2002). Fatores como luz, pH, umidade relativa, oxigénio e sistema enzimatico,
estdo geralmente envolvidos na deterioracado de pigmentos em frutas e alimentos

processados (BRITTON et al., 1995; MINGUEZ-MOSQUERA et al., 2002).

A vitamina C é o acido ascérbico na sua forma reduzida e o &acido

dehidroascérbico na forma oxidada. Ambos tém atividade antioxidante, sendo



facilmente degradados pelo calor. O &cido ascorbico pode sofrer alteragdes
devido a diversos fatores como a presenca de oxigénio, de ions metalicos como
cobre e ferro, o pH, e a temperatura, que pode causar consideravel perda do teor
inicial de acido ascorbico na fruta (DE MARTIN et al., 1975; NAGY et al., 1980).

A goiaba é uma importante fonte de carotendides e apresenta alto teor de
acido ascoérbico, sendo esse teor, de trés a seis vezes maior que na laranja. O
consumo da goiaba in natura é estimado em 300g/ per capita/ ano no Brasil, e
embora seja pequeno o seu consumo, o fruto representa importante matéria-
prima para doces e sucos, com larga aceitagdo no mercado interno (CEASA,
2004). A goiabada, doce bastante consumido no pais, € um produto obtido a partir
da goiaba, com adicdo de agucar, pectina e acido citrico, podendo sofrer perdas
de seus constituintes devido aos processos de inativacdo enzimatica,
pasteurizacao e concentracdo. ApoOs atingir a consisténcia desejada, a goiabada é
embalada e armazenada por varios meses.

Tais tratamentos podem levar a degradacao dos carotendides e do acido
ascérbico, que pode ainda continuar durante a estocagem do produto. Desta
forma, o estudo do efeito da estocagem da goiabada nos teores de carotendides e

de &cido ascérbico, permitira avaliar se ocorre diminui¢ao do seu valor nutricional.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Goiaba

O Brasil é o terceiro produtor mundial de frutas, com 38 milhdes de
toneladas, atras apenas da China e da india. As exportacdes brasileiras de
frutas frescas movimentaram cerca de US$ 370 milhées em 2004, com
aumento de 10% em relagdo ao ano anterior. Os principais destinos do
produto brasileiro sdo os paises europeus, as Américas do Norte e do Sul
e o Oriente Médio (IEA, 2005).

Dentre as frutas tropicais brasileiras, a goiaba ocupa lugar de
destaque, nao s6 pelo seu aroma e sabor, como também pelo seu valor
nutricional, o que coloca o Brasil na posicao de maior produtor de goiabas
vermelhas e a india em primeiro lugar na producdo de goiabas brancas.
Quanto a exportagdo brasileira, a goiaba ocupou, em 2004, o 26° lugar no
ranking em volume comercializado, atingindo o patamar de US$ 117 mil
(IEA, 2005).

No Brasil, considerado o segundo produtor mundial, estima-se uma
producdo anual de 230 a 300 mil toneladas de goiaba, sendo que 65%
concentra-se no Estado de Sao Paulo; a producao ocorre, principalmente,
na regiao de Taquaritinga, sobretudo para o processamento industrial
(variedade Paluma), e na regidao de Valinhos, para a comercializacao in
natura (variedades Kungai, Pedro Sato, Sassaoka e Ogawa) (AGRIANUAL,
2006; TODA FRUTA, 2004).

A goiabeira € uma planta da familia Myrtaceae e do género Psidium,

que apresenta mais de 70 géneros e 2800 espécies e € cultivada



principalmente nas regides tropicais e subtropicais do globo. (CRFG, 2004;
TODA FRUTA, 2004).

A goiaba apresenta um valor nutricional de grande interesse, pois é
rica em fibras, vitaminas, principalmente vitamina C, e minerais
(AGRAWAL et al., 2002; TODA FRUTA, 2004). A composicao média por
100g de polpa é constituida de proteina (1g), céalcio (15 mg), ferro (1mg),
vitamina A (0,06 mg), tiamina (0,05 mg), vitamina C (200-300 mg) e fésforo
(26 mg), podendo variar de acordo com o cultivar, localizagédo geogréfica e
condi¢cbes de cultivo (SEAGRI, 2004). Além disso, é uma importante fonte
de carotenodides, sendo os principais o licopeno (majoritario) e o B-caroteno
(PADULA e RODRIGUEZ-AMAYA, 1986).

A espécie Psidium guajava L. é a mais cultivada no pais
(AGRIANUAL, 2006; TODA FRUTA, 2004), e € mais consumida, na forma
de produtos industrializados, como por exemplo, goiabadas, geléias,
pastas, frutas em calda, purés, alimentos para criancas, base para
bebidas, refrescos, sucos e xaropes (IEA, 2005). O consumo brasileiro da
fruta in natura é considerado baixo, estimado em 300g/ per capita/ ano,
embora a goiabada seja um doce bastante consumido no pais (CEASA,
2004).

A goiabada ou doce de goiaba é um produto resultante do processo
de concentracao da polpa de goiaba com acgucares e outros ingredientes,
aditivos permitidos, até a consisténcia apropriada, sendo pasteurizada e

acondicionada de modo assegurar a sua conservagao (Figural).
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FIGURA 1. Fluxograma basico do processo de obtencédo da goiabada.
2.2. Carotendides
Os carotendides sdo pigmentos naturais lipofilicos amplamente distribuidos

na natureza, que apresentam diversas fungdes biolégicas e beneficios a saude.

Sao responsaveis pela coloragdo vermelha, amarela e alaranjada de frutas,



vegetais, raizes, flores, peixes invertebrados e passaros (RODRIGUEZ-AMAYA,
1997; MINGUEZ-MOSQUERA et al., 2002).

Ja foram identificados mais de 600 carotendides e isso se deve as
diferentes modificacbes da sua estrutura basica através de hidrogenacao,
desidrogenacao, ciclizacdo, migracdo de ligacdo dupla, encurtamento ou
extensdo da cadeia, rearranjo, isomerizacao, introducdo de substituintes ou
combinagbes destes processos (ZECHMEISTER, 1944; RODRIGUEZ-AMAYA,
1999; MELLO, 2002).

A estrutura quimica dos carotendides é formada por um tetraterpeno linear
de 40 atomos de carbono, constituidos de oito unidades isoprénicas unidas
através de ligagdes cabeca e cauda, exceto no centro da molécula onde a ligagao
€ cauda-cauda. O plano de simetria da molécula é reverso no centro € os dois
grupos metilicos centrais encontram-se separados por seis atomos de carbono e
os demais por cinco. Podem ser aciclicos, mono ou biciclicos.

Os carotendides sao divididos em dois grupos, 0s carotenos constituidos
apenas por carbono e hidrogénio e as xantofilas que possuem, também, oxigénio
na forma de diferentes grupos como os epédxidos (5,6 ou 5,8-epdxidos),
hidroxilicos (OH), metoxilicos (OMe), carbometoxilicos (CO:Me), aldeidicos
(CHO), cetbnicos (C=0) e carboxilicos (CO2H) (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997 e
1999; SHI e LE MAGUER, 2000; MELLO, 2002).

O consumo de uma dieta rica em carotendides tem sido relacionado com a
diminuicdo de diversas doencgas. As fungdes fisiolégicas dos carotendides estao
diretamente relacionadas as suas estruturas. Além de possuirem atividade pro-
vitaminica A, apresentam outras fun¢gées como, agao potencial contra certos tipos

de céancer, reducgao do risco de doengas cardiacas, protegao contra degeneragdes



oculares como catarata, atividade antillcera gastrica, atuagdo como antioxidantes
e fortalecimento do sistema imunolégico. Também sdo usados pelas industrias
alimenticias como corantes (BRITTON et al., 1995; RODRIGUEZ-AMAYA, 1997;

YUONG e LOWE, 2001; WARZYNIAK, 2002; STAHL e SIES, 2005).

2.2.1. Licopeno

O licopeno € um pigmento vermelho que apresenta estrutura de
hidrocarboneto com onze liga¢des duplas conjugadas (SHI e LE MAGUER, 2000;
BURRI, 2002; LIN e CHEN, 2003) (Figura2).

O licopeno é encontrado em varias frutas e vegetais, principalmente em
tomate, goiaba, maméo, melancia e pitanga (SHI e LE MAGUER, 2000; BURRI,
2002; LIN e CHEN, 2003; SHAMI e MOREIRA, 2004).

O licopeno é o carotenoide predominante no plasma e nos tecidos humanos,

sendo o figado o érgao que mais o acumula (SHAMI e MOREIRA, 2004).

Figura 2. Estrutura quimica do licopeno e de seus isdbmeros (MEDEIROS, 2003).
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Estudos tém sugerido que o licopeno pode atuar como antioxidante
seqlestrando os radicais livres e, prevenindo algumas formas de cancer como de
mama, pulmao, endométrio, e principalmente o de préstata, devido a protecao
que exerce em moléculas como lipideos, lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
proteinas e DNA. Além disso, atua no metabolismo do colesterol, contra
degeneracdao macular relacionada a idade, cataratas e doencas do coragao
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1997 e 1999; OLIVER e PALOU, 2000; SHI e LE
MAGUER, 2000; LEE e CHEN, 2001; BURRI, 2002; WAWRZYNIAK, 2002;
SHAMI e MOREIRA, 2004).

O sistema de defesa antioxidante é formado por compostos enzimaticos e
ndo-enzimaticos, estando presentes tanto no organismo (células e circulagdo
sanglinea), como nos alimentos. No sistema enzimatico temos as enzimas
superéxido-dismutase, glutadiona-peroxidase e catalases. Dos componentes nao-
enzimaticos da defesa antioxidante destacam-se alguns minerais, bioflavondides,
taninos e os carotendides. Estudos mostraram a relacdo entre o aumento no
consumo de alimentos ricos em carotendides e a diminuicdo no risco de varias
doencgas. Eles seqlestram o oxigénio singlete, removem os radicais peroxidos,
modulam o metabolismo carcinogénico, inibem a proliferacao celular, estimulam a
comunicagao entre células (juncbes gap), e elevam a resposta imune. A acao
seqliestrante de radicais é proporcional ao numero de duplas ligacdes
conjugadas, presentes nas moléculas dos carotendides (SHAMI e MOREIRA,
2004).

Tomates e derivados aparecem como as maiores fontes de licopeno. O
licopeno ingerido na sua forma natural (trans-licopeno) é pouco absorvido, mas

estudos demonstraram que o0 processamento térmico dos tomates e seus



produtos melhoram a sua biodisponibilidade. O tomate cru apresenta, em média,
30 mg de licopeno/Kg do fruto, o suco de tomate cerca de 150 mg de
licopeno/litro, e o catchup em média, 100 mg/Kg (STAHL e SIES 1999, citados
por, SHAMI e MOREIRA, 2004). O licopeno presente nos tomates varia conforme
o tipo e o grau de amadurecimento dos mesmos. Em relacao a biodisponibilidade,
o consumo de molho de tomate aumenta as concentracdes séricas de licopeno
em taxas maiores do que o consumo de tomates crus ou suco de tomate fresco
(SHAMI e MOREIRA, 2004). Essa diferenca de biodisponibilidade esta
relacionada com as formas isoméricas apresentadas pelo licopeno. Os nutrientes
presentes no tomate (lipidios, proteinas e fibras) podem contribuir para a
estabilidade dos trans-isbmeros de licopeno na fruta. Durante a digestdo e
absorcao, o licopeno é separado dos demais nutrientes e incorporado a micelas.
E possivel que ocorra a isomerizagdo do licopeno de trans para cis isémeros.
Dados sugerem que os cis-isdbmeros de licopeno sao melhor absorvidos, pela sua
grande solubilidade em micelas e por ndo se agregarem (SHAMI e MOREIRA,
2004).

Alguns tipos de fibras, encontradas nos alimentos, como a pectina, podem
reduzir a biodisponibilidade do licopeno, diminuindo a sua absor¢éo devido ao

aumento da viscosidade (SHAMI e MOREIRA, 2004).

2.2.2. Beta-caroteno
O &-caroteno € um carotenoide constituido por uma cadeia de 11 ligagdes
duplas conjugadas; pode ocorrer na forma trans e em diferentes formas de

isdbmeros (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999) (Figura 3).



TN

9-cis-B-carotene

15-cis-B-carotene

Figura 3. Estrutura quimica do &caroteno e de seus isébmeros (BONONI et al. 2002).

A fungao pro-vitaminica dos carotendides desempenha um importante
papel na prevencdo da sindrome da deficiéncia da vitamina A, que causa
xeroftalmia bem como disturbios de crescimento na primeira infancia. O all-trans
B-caroteno € o que apresenta a maior biopoténica (100% atividade pro-vitaminica
A); estd amplamente distribuido na natureza e é responsavel pela pigmentagcao
amarela de muitos frutos (LESSIN et al., 1997).

O B-caroteno € convertido em vitamina A (retinol) e acido retinbico no corpo
humano. A maior parte desta conversao processa-se nos intestinos e no figado.
Outros carotendides também fazem essa conversdo mas dao origem a uma unica

molécula de vitamina, sendo que o &-caroteno, da origem a duas moléculas de
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retinol. Por esta razdo, o &-caroteno, muitas vezes, € denominado como
provitamina A, funcionando como um reservatoério vitaminico (MEDEIROS, 2003).

A biodisponibilidade e o metabolismo sdo afetados por varios fatores
incluindo propriedades da matriz, preparagao do alimento, digestao de gorduras e
fibras, doencas do trato gastrointestinal e desnutricao (STAHL et al., 2005).

O B-caroteno, também, pode atuar também como antioxidante, bloqueando
os radicais livres mediante reacdo e transporte de oxigénio e na prevencao de
certos tipos de cancer e arteriosclerose (BRITTON et al., 1995; RODRIGUEZ-
AMAYA, 1997; OLIVER e PALOU, 2000; LEE e CHEN, 2001; YOUNG e LOWE,

2001; BURRI, 2002;).

2.2.3. Carotendides em alimentos

Existem varios fatores dos quais depende o contetdo de carotendides em
um alimento como, variedade, condicdes de cultivo, localizacdo geografica, e
porcao analisada (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

PADULA e RODRIGUEZ-AMAYA (1986) estudaram o teor de carotendides
em goiabas variedade IAC-4 e goiabas do estado do Cearda e Pernambuco. O
licopeno foi o principal pigmento encontrado, correspondendo a 86% na goiaba
IAC-4 e 76% nas goiabas do Ceara e Pernambuco, em relagdo aos carotendides
totais. Ja em relagdo ao B-caroteno, a goiaba cultivada no estado de Séo Paulo
apresentou teores menores (3,7ug/g) em relacdo aquelas cultivadas no Ceara
(6,6n0/g) e Pernambuco (11,9 ug/g). Outros carotendides encontrados
foram o C-caroteno, y-caroteno, zeinoxantina e diepoxidos do B-caroteno. O teor
total médio encontrado foi de 62,1 e de 64,2ug/g na fruta inteira e na fruta

descascada, respectivamente. Nas goiabas dos estados de Pernambuco e Ceara
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ainda foram encontrados outros dois carotendides, cis-y-caroteno e 5,8 epdxi-zenoxantina.

MERCADANTE et al. (1999) identificaram 16 carotendides na goiaba
vermelha (variedade 1AC-4) entre eles o fitoflueno, all-trans-3-caroteno, 9, 13 e 15
cis-B-caroteno, all-trans-y-caroteno, all-trans-licopeno, 9, 13, 15-cis licopeno, all-
trans-B- caroteno.

Em outro estudo, foram analisados os teores dos principais carotendides
em goiaba, manga e mamao e seus produtos. Na goiaba e seus produtos, 0s
principais pigmentos encontrados foram o licopeno e B-caroteno. Concentragdes
de 44,8 a 60,6 pg/g de licopeno e de 3,0 a 5,8 ug/g de B-caroteno foram
encontradas na goiaba “in natura’. Nos produtos processados de goiaba, doce em
calda, doce em pasta, geléia e suco, as quantidades médias encontradas foram
menores; teor de licopeno de 27,8-29,9; 26,4-27,4; 11,5-23,2 e 11,1-40,6 ug/g e
de pB-caroteno de 1,17-1,92; 2,95-4,51; 0,44-1,75 e 1,74-4,96 png/g,
respectivamente. No mamao foi encontrado um teor de licopeno, de 17,7-28,6
ug/g; para fruta cristalizada 78,4-80,5, e para polpa um teor de 0,2-13,2 pg/g.
Para - caroteno, os teores foram de 0,8-1,76; 6,76-8,0; e 0,29-1,48 ug/g para a
fruta, fruta cristalizada e para polpa respectivamente. Ja para a manga, o principal
pigmento encontrado foi o B-caroteno nas seguintes concentragdes, fruta 8,2 -
28,7 ug/g, doce em pasta 17,8 pg/g, e suco 5,2-54 pnug/g (WILBERG e

RODRIGUEZ-AMAYA, 1995).

2.2.4. Degradacao de carotendides em alimentos
A degradagédo dos carotenoides pode ocorrer por varios fatores como a

presenca de oxigénio, enzimas, e metais, e exposi¢céo a luz, ao aquecimento, e a
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acidos. Os carotendides sédo susceptiveis a isomerizacao e a oxidagao durante o
processamento e estocagem e tem como consequiéncia a perda da cor, perda da
atividade biol6gica e a formacdo de compostos volateis que conferem sabor
desejavel ou indesejavel nos alimentos. Essa susceptibilidade deve-se ao fato dos
carotendides serem altamente insaturados (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; SHI e LE
MAGUER, 2000).

A principal causa de perda dos carotendides é a degradacdo oxidativa
(BRITTON et al., 1995; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). A degradagao oxidativa
inicia-se com a isomerizagao (carotendides passam da forma trans para a forma
cis), seguida da oxidacao, que leva a formagao de epdxidos e apocarotendides, e
finalmente a formacao de compostos de baixo peso molecular similares aqueles
produzidos na oxidacdo de acidos graxos. A oxidacdo pode ocorrer de forma
direta, sem que ocorra a isomerizacao, resultando também na formacao dos
compostos de baixo peso molecular (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

A oxidacado depende da presenca de oxigénio, metais, enzimas, lipidios
insaturados, prooxidantes, ou antioxidantes; exposicao a luz; tipo e estado fisico
dos carotendides presentes; além disso depende também das condigbes do
processamento (tempo e temperatura do tratamento térmico); material de
embalagem e condicdes de estocagem (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

O emprego de tratamento térmico muito drastico podera levar a perdas dos
carotendides. Um processamento que utiliza altas temperaturas, durante pouco
tempo, pode ser benéfico, pois pode reduzir inicialmente o teor de carotendides,
mas previne perdas durante o processamento (principalmente em processos

demorados) e estocagem (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997 e 1999).
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Em condigdes de aquecimento e pH baixo ocorre a isomerizagdo do
carotendide frans em uma ou mais duplas ligagdes, freqiientemente na posicao 9
ou 15, obtendo-se uma mistura de isdmeros. A formacao das estruturas cis é
considerada uma etapa degradativa promovida pelo aquecimento (OLIVER e
PALOU, 2000).

Os carotendides estao sujeitos também a oxidacao e isomerizacao durante
as analises, e medidas preventivas devem ser adotadas para garantir resultados

analiticos confiaveis (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

2.2.5. Efeito do processamento e da estocagem sobre os teores de licopeno
e &-caroteno

Estudo realizado por TAVARES e RODRIGUES-AMAYA (1994) determinou
a concentracdo de carotendides em tomates frescos e em duas marcas de
produtos de tomates brasileiros. Foram encontrados teores médios de trans-
licopeno de 31,11 g/, 61.61g/g 133,51 g/g 182,71 g/ge 102,91 g/g em tomate
fresco, suco de tomate, puré de tomate, extrato concentrado e catchup,
respectivamente. Para cis-licopeno, os teores encontrados fooram de 3,01 g/g, 7.1
19/0 1801g/g.31,119/ge 10,01 g/lgparaos mesmos produtos. Neste trabalho,
também, foram quantificados os teores de [-caroteno. As concentragdes
encontradas para o trans- &-caroteno foam de 5,11 g/g, 201 9/Q. 6.21g/g 8.7
1g/g 3.5 19/l em tomate fresco, suco de tomate, puré, extrato de tomate
concentrado e catchup, respectivamente. Os isdbmeros do B-caroteno nao foram
detectados nos tomates frescos, apareceram apenas nos produtos processados.
O suco que recebeu tratamento mais brando de aquecimento apresentou

somente 0,01 a 0,02 T g/g 13-cis-B-caroteno. O puré e o extrato concentrado
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apresentaram de 3,9 a 0,1 de 13-cis-beta-caroteno; o 9-cis-B-caroteno variou 1,0
1 g/ a ndo detectado. No catchup, a taxa foi de 0,2 a 0,6 | g/g de 13-cis-B-
caroteno € 0,4 a 0,8 1 g/g do cis-9-B-caroteno. TAVARES e RODRIGUEZ-AMAYA
(1994) observaram ainda que houve variacées nos teores dependendo da marca
e da embalagem; algumas apresentaram teores duas vezes maiores e outras nao,
para as concentragbes dos carotendides, embora o puré de tomate apresentasse
um teor de soélidos soluveis duas vezes maior que o suco. Os referidos autores
esperavam encontrar, no extrato de tomate concentrado, um teor de carotenodides
proporcionalmente mais alto que o puré, no entanto, ndo aconteceu. O teor de
trans-licopeno foi quase o mesmo que no puré. Os autores acreditam que a perda
de carotendides ocorreu durante o processamento, sendo que a maior perda
ocorreu naquele processamento considerado mais drastico, que foi ocaso do
extrato de tomate concentrado.

NGUYEN et al. (2001) estudaram os teores de licopeno em tomate fresco e
produtos de tomate armazenados por 18 meses. Os valores iniciais encontrados
de licopeno, em mg/100g, para tomate fresco, suco de tomate, extrato de tomate,
molho e sopa foram de 5,09, 2,34, 9,93, 10,22, 10,72, respectivamente. Apds 18
meses de estocagem, os teores foram de 2,26 em suco de tomate, 9,74 para
extrato, 10,29 para molho e 10,50 para sopa.

A estabilidade de uma solucao de padrao de licopeno durante iluminagao
(20W) a 25°C ou aquecimento a 50, 100, e 150° C, por varios periodosde tempo
foi verificada por LEE e CHEN (2002). Durante a iluminag¢ao ocorreu isomerizagao

e degradacao, simultaneamente, para o licopeno e seus isdmeros. A 50°C a

isomerizacao predominou nas primeiras 9 horas, mas a degradacao foi favorecida

em seguida. Um resultado similar foi observado a 100°C para as concentragdes
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de all-trans licopeno e cis isébmeros e, a 150°C, a degradagdo ocorreu mais
rapidamente que a isomerizacao. O estudo revela que tanto a isomerizagao como

a degradacdo pode ocorrer simultaneamente e, a reacdo dominante pode
depender da temperatura de aquecimento, da intensidade de iluminacao e, do
tempo de exposicdo a esses fatores. Por comparacdo dos resultados
apresentados, a maior taxa de degradagdo ocorreu a 150°C seguida da
temperatura de 100 e 50°C. Aparentemente a alta temperatura acelera a
degradacéao (LEE e CHEN, 2002).

CHEN et al. (1994) estudaram solugbes padrdo de carotenos aquecidas a
150°C por 10, 20 e 30 minutos ou expostas a iluminagao de 20 W por 5, 10, 15 e
20 minutos. As perdas de -caroteno com o aquecimento foram de 0,80, 0,95 e
1,20 ug/100ul para 10, 20 e 30 minutos, respectivamente. Com a exposicao a luz
as perdas foram de 0,21 ug/100ul em 5 minutos, 0,44 ug/100ul em 10 minutos,
0,82 ug/100ul em 15 e 1,10 ug/100ul apds 20 minutos. Esses autores observaram
que quanto maior o tempo de exposicao a luz ou ao aquecimento, maiores sao as
perdas de all-trans-p-caroteno.

Em um estudo realizado por CALLIGARIS et al. (2002) foi verificada a
mudanga de cor em purés de tomate que passaram por branqueamento a 100°C
por 20 minutos, em comparacao a purés que nao sofreram tratamento, durante a
estocagem a -7 e -18°C por 180 dias. A mudancga de cor no puré nao branqueado
foi estatisticamente mais alta que naquele puré que sofreu tratamento. A perda de
cor foi atribuida a atividade enzimatica e/ou reacbes de oxidacado. O efeito da
temperatura de estocagem na mudanca de cor foi significativo no caso do puré de
tomate ndo branqueado. Na temperatura de -7°C, a perda de cor foi bem maior do

que a -18°C, mas o que se constatou foi a perda de carotendides em baixas
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temperaturas tanto em tomates ndo branqueados, como em tomates
branqueados, embora nesse ultimo caso em menor extensao.

A degradacao e a isomerizagao do licopeno foram estudadas em amostras
de tomate em diferentes métodos de concentracao; concentradas a vacuo (55°C
por 4 a 8 horas), por secagem convencional (95°C por 6 a 10 horas) e por
processo osmotico (25°C por 4 horas em solucdo de sacarose a 65° Brix). No
tomate fresco havia 75,5 1 g/100g de licopeno e a maioria estava na forma all-
trans. O aumento de cis-isbmeros com a conseqlente diminuicdo de trans-
isbmeros foi observada em todas as condigbes. Na concentragdo osmotica
predominou a isomerizagao, ocorrendo um aumento significativo de isbmeros cis,
apesar do teor de licopeno total ter se mantido estavel. J& por secagem
convencional, foram verificadas perdas de 3,9% do teor inicial de licopeno, sendo
que 84,4% correspondiam aos isdbmeros trans e 16,6% aos isébmeros cis,
indicando a ocorréncia de isomerizacdo e de oxidagdo simultaneamente. A
secagem a vacuo proporcionou isomerizacao e oxidacao do licopeno, porém em
menor propor¢gao que a secagem convencional. A perda foi de 3,2%, e 89,9%
desse total correspondia aos isdmeros trans e 10,1% aos isdmeros cis (SHI et al.,
1999).

A degradagéao da polpa de tomate submetida a liofilizacao e a secagem, em
forno convencional, foi estudada por SHARMA e LE MAGUER (1996). Na fracao
rica em fibras, liofilizada ou concentrada em forno convencional a 25, 50 e 75°C,
nao houve diferenga significativa apds o processamento. Somente apds 4 meses
de estocagem é que apareceram as diferencas. A perda de licopeno nas
amostras liofilizadas foi maior (97%) que nas amostras concentradas de forma

convencional (73,3-78,9%) (SHARMA e LE MAGUER, 1996).
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Um estudo realizado por MIKI e AKATSU (1970) citados por, SHI e LE
MAGUER (2000), mostrou que a exposicdo de tomates a altas temperaturas,
causava perdas de licopeno. O tomate aquecido a 90°C por 7 minutos,
apresentou perdas de 1,1% de licopeno, enquanto que o aquecido a 130°C por 7
minutos, perdas de 17,1%.

PADULA et al. (1983) compararam o teor de carotendides do suco de
goiaba da variedade IAC-4 (processado no laborat6rio) com dois outros sucos
comercias (A e B), estocados por 10 meses a temperatura de 37°C. Os autores
relataram que o teor de carotendides totais (entre eles o B-caroteno e o licopeno)
foi maior no suco da variedade IAC-4 do que nas marcas comerciais, apesar do
suco IAC ter sido pasteurizado por 30 minutos em agua em ebuligdo. Apds 10
meses de estocagem, o teor de carotendides totais do suco IAC-4 que era de 31,0
ug/g passou para 27,7 pg/g, sendo 20,2 pg/g de licopeno e 2,5 ug/g ao B-
caroteno. Para o suco da marca A, o teor apds 10 meses foi de 16,3 ug/g sendo
9,3 e 2,5 ug/g de licopeno e B-caroteno, respectivamente, e para o suco B, 6,8
ug/g de carotendides totais dos quais 2,5 ng/g de licopeno e 0,4 ug/g B-caroteno.

A estabilidade dos carotenoides no suco de tomate, aquecido a 121°C por
40 segundos e estocado na auséncia e na presencga de luz (10 W), a 4, 25 e
35°C, por 12 semanas, foi estudada por LIN e CHEN (2005). O teor inicial de -
caroteno foi de 6 pg/g, para as trés temperaturas. Na estocagem na auséncia de
luz, depois do armazenamento de 12 semanas a 4, 25 e 35°C, os niveis de B-
caroteno diminuiram 4,69 ug/g (78,2%), 4,87 ug/g (81,2%) e 5,71 ug/g (95,2%),
respectivamente, resultando em um teor final de 1,31, 1,13, e 0,30 pg/g, para as
condicdes citadas. A 4°C o 9cis e o 13-cis-B-caroteno aumentaram e o 15-cise o

di-cis-B-caroteno diminuiram. A 25°C, n&o foi detectado o 13-cis-B-caroteno e a
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35°C ocorreu completa degradagdo do 15cis e do 13-cis-B-caroteno. Os
resultados mostraram que a isomerizagdo e a degradacdo podem ocorrer
simultaneamente. Sob luz os all-trans p-caroteno foram degradados,
completamente, a 35°C; e 94,7 e 91,7% foram as perdas a 4 e 25°C,
respectivamente, mostrando que nesse caso a degradacao ocorreu mais rapido
que a isomerizagao. A formacgao do di-cis, 9-cis e 13-cis-p-caroteno foi promovida
na exposicao a luz nas primeiras semanas, ocorrendo completa degradacéo apos
12 semanas de estocagem. Para o licopeno, o 15-cis-licopeno foi 0 maior isbmero
formado durante a estocagem no escuro a 4°C, enquanto 9cis e 13-cis-licopeno
foram favorecidos a 25°C; e 0 5cis bem como o 13-cis dominaram a 35°C. Apés
12 semanas o conteudo de all-trans-licopeno, que inicialmente foi de 82,02 ug/g,
apresentou uma reducéo de 80,1% (68,1ug/g), 83,5% (71,0 ug/qg), e 92,1% (78,3
Hg/g), para as temperaturas de 4, 25, e 35°C, respectivamente. Sob luz, 0 9cis e
o di-cis-licopeno, foram os principais isémeros gerados a 35°C, enquanto o 13cis
e 15-cis-licopeno foram os mais abundantes a 4 e 25°G As formas all-trans-
licopeno diminuiram a 4, 25 e 35°C em 87,4% (74,3u9/9), 849%(72,2u9/9), €
88,3%(75,1ug/g) apds 12 semanas de estocagem (LIN e CHEN, 2005).

Foi realizado um estudo sobre a retencdo de B-caroteno em goiaba
liofilizada, armazenada em vidro &mbar, hermeticamente fechado, por um periodo
de 18 meses a 35°C. No materal in natura foi encontrado um teor de 0,30
mg/100g e no material pds-liofilizado de 3,14 mg/100g. No 1° terco do periodo (do
1° ao 6° més) a reducéao foi de 1,240 mg/100g, do 7° ao 12° més (2° periodo) a
reducao foi de 0,265 mg/100g e no periodo do 13° ao 18° més foi de 0,135

mg/100g. Isto indica, portanto, que as maiores perdas ocorreram nos 6 primeiros
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meses, e depois se mantém praticamente constantes, quase nulas, até o final do

periodo de estocagem (NOGUEIRA et al., 1978).

2.2.6. Anadlise dos carotendides

A andlise dos carotendides compreende varias etapas que sao, a
amostragem, o preparo da amostra, a extragdo, a separacao dos pigmentos, e a
andlise qualitativa e quantitativa (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; OLIVER e PALOU,
2000).

Os carotendides sdo altamente reativos e muito instaveis; devido ao
sistema de duplas ligagdes conjugadas que existem em suas estruturas, podendo
ocorrer a oxidagao e a isomerizagdo geométrica. Calor, luz e 4cidos promovem a
isomerizagao dos trans-carotendides, forma mais comum encontrada na natureza,
para a configuracao cis, o que pode causar diminuicao de cor e de atividade proé-
vitaminica e/ou biolégica (LESSIN et al., 1997; RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; SHI e
LE MAGUER, 2000).

Dessa forma sao necessarios alguns cuidados, durante as analises, como
protecdo contra a luz, uso de baixa temperatura, uso de antioxidantes, e
conducéo da anélise em menor tempo possivel (MERCADANTE, 1999).

Para a identificacdo dos carotendides utilizam-se alguns parametros como
afinidade de adsorcao na coluna (ordem de eluicdo), espectros de absorcdao na
regiao do visivel, reagdes quimicas especificas, calculo do grau de estrutura fina
(%117 11) (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; KIMURA e RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).

A cromatografia liquida de alta eficiéncia tem sido um dos métodos mais
utilizados na andlise dos carotendides devido a eficiéncia, rapidez e seu uso,

relativamente simples. Além disso, os carotendides sdo termicamente instaveis e,
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o uso de cromatografia liquida de alta eficiéncia preserva as caracteristicas
desses compostos.

Entre as colunas utilizadas para analise dos carotendides esta a Cis que
apresenta fraca interacdo com os analitos, compatibilidade com a maioria dos
solventes, e larga faixa de polaridade, o que proporciona um bom resultado para
analise dos carotendides (OLIVER e PALOU, 2000; MERCADANTE e
RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). A coluna Czy também tem sido utilizada, mais
recentemente, para analise de carotendides, e geralmente, é aplicada para a
separacao de isdbmeros (LEE e CHEN 2001). Para extragdo dos carotendides nos
alimentos, pode-se utilizar o metanol, ou mistura de metanol e outros solventes
apolares como metanol e éter etilico, metanol e cloroférmio, metanol e hexano,

metanol, acetona e hexano (OLIVER e PALOU, 2000)

2.3. Vitamina C

A vitamina C compreende o acido ascorbico na sua forma reduzida e o
acido dehidroascérbico na forma oxidada (Figura 4). O &cido ascérbico é instavel,
facilmente oxidado (reversivelmente) a acido dehidroascérbico, que possui de 60
a 100% da atividade biol6gica do acido L-ascorbico. As reacdes de oxidacao
podem continuar e o acido L-dehidroascorbico é transformado em acido 2,3-
dicetogulénico, sem atividade bioldégica (ROJAS e GERSCHENSON, 1997;

UDDIN et al., 2002; GIANNAKOUROU e TAOUKIS, 2003).
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+2H +2e

Acido ascérbico (forma reduzida) Acido dehidroascérbico (forma oxidada)

Figura 4. Estrutura quimica do acido ascorbico e do dehidroascérbico (NAGY, 1980).

O a&cido ascorbico é conhecido por prevenir ou curar o escorbuto, cujos
principais sintomas sdo o sangramento das gengivas, a perda dos dentes, os
distarbios neuroldgicos, a anemia ferropriva, a dificuldade da cicatrizacdo dos
tecidos e, em casos extremos, a morte (MOSER e BENDICH, 1991; MILANESIO
et al., 1997; GARDNER et al., 2000).

E essencial na produgdo e manutengdo do colageno (HALLIWELL, 2001), na
formacado de aminas aromaticas, tais como a dopamina e a serotonina, que atuam
como neuro-transmissores; nos processos de regeneracdo dos tecidos; na
reducdo do ferro férrico a ferroso. E um poderoso antioxidante, protege as células
e tecidos contra os mecanismos de ataque dos patégenos, e facilita a absorgao
de minerais (ferro, zinco e cobre) como também a excrecdo deles (chumbo,
mercurio, vanadio, cadmio e niquel) (MOSER e BENDICH, 1991; MILANESIO et
al., 1997).

No homem, o acido ascérbico ndo é sintetizado devido a falta da enzima
gulactona oxidase, que participa da biossintese da vitamina C ou do ascorbato,

sendo necessaria a ingestao através da dieta alimentar (HALLIWEL, 2001).
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As principais fontes de acido ascérbico sdo frutas como acerola, cupuagu,
goiaba, frutas citricas, abacaxi, tomate, maca, banana, meldo, cereja e morango.
Os vegetais também sao fontes dessa vitamina (batata, repolho, cebola, cenoura,
pimenta, brocoli, couve-flor, folhas verdes, etc.). Em pequenas quantidades, esta
vitamina pode ser encontrada em figado e rins, em carnes bovinas, suinas e de
peixes, e no leite de vaca (MOSER e BENDICH, 1991).

Devido a sua extrema sensibilidade, o acido ascérbico pode ser utilizado
como parametro de avaliagdo das condicbes de manuseio, estocagem e
processamento de alimentos. As perdas relacionadas a oxidagcdo do acido
ascorbico, principalmente durante a estocagem, formam diversas substancias
como o diéxido de carbono e o furfural que além de diminuirem ou eliminarem a
atividade do acido ascorbico (ROJAS e GERSCHENSON, 1997), alteram,
também, as caracteristicas sensoriais, provocando cor e sabor indesejaveis,
diminuindo a aceitacdo dos alimentos e levando, eventualmente, a perdas

econémicas consideraveis (UDDIN et al., 2002).

2.3.1. Vitamina C em alimentos

A goiaba é uma fruta rica em &acido ascorbico, contendo de 3 a 6 vezes
mais acido ascérbico que a laranja, e é considerada por alguns pesquisadores
como a segunda fruta com maior teor de acido ascérbico, ficando atras, apenas,
da acerola (UDDIN et al., 2002; AGOSTINI-COSTA et al., 2003).

NOGUEIRA et al. (1978) verificaram concentragdes de acido ascoérbico de
80,5 e de 778,5 mg/100g em goiaba (cultivar IAC-4) e em goiaba liofilizada,
respectivamente.

PADULA e RODRIGUEZ-AMAYA (1986) encontraram na cultivar IAC-4,
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cultivada em Sao Paulo, 97,7 mg/100g de acido ascérbico, valor bem superior ao
encontrado em amostras de goiaba procedentes da regido nordeste do pais, entre
9,2 e 52,2 mg/100g.

A goiaba variedade “Paluma” apresentou teor de &cido ascérbico (37,11
mg/100g) maior do que o encontrado na variedade “Pedro Sato” (15,32 mg/100g),
segundo MATITIUZ et al. (2003).

As variagbes encontradas nos teores de acido ascérbico se devem
principalmente a amostragem, pois a fruta pode ser analisada inteira, com ou sem

casca, com ou sem semente.

2.3.2. Degradacao do acido ascérbico

A degradacao da vitamina C possui um mecanismo especifico e depende
de varios fatores como pH, acidos, ions metalicos, teor de umidade, atividade da
agua, aminoacidos, carboidratos, lipidios, enzimas e, principalmente, calor
(ROJAS e GERSCHENSON, 1997). Pode seguir uma rota aerdbica ou
anaerobica, consecutivamente ou paralelamente, embora alguns autores relatem
que 0s mecanismos envolvidos na degradagado desta vitamina ainda nao estejam
totalmente esclarecidos (NAGY, 1980; VIEIRA et al., 2000; MANSO et al., 2001).

Na oxidacdo aerdbica, o acido ascérbico é transformado em &cido
dehidroascérbico que passa a acido 2,3-dicetogulénico produzindo, finalmente,
hidroxifurfural (NAGY, 1980; SHAW et al., 1993; TANNENBAUM, 1976, citado por,
VIEIRA et al., 2000).

Em condi¢des anaerdbicas o acido ascoérbico se decompde em &acido 2,5-
dihidro-2-furandico, dioxido de carbono e furfural (NAGY, 1980; SHAW et al.

1993).
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2.3.4. Efeito do processamento e da estocagem sobre o teor de acido

ascorbico

Estudos sobre o efeito de processamento e estocagem sobre a
composicao da goiaba sdo escassos. Em goiaba liofilizada, conservada a 35°C,
em frasco ambar por 18 meses, foi verificado o teor de acido ascérbico. No
primeiro tergco do periodo a reducao foi de 22 mg/100g. No segundo terco (7° ao
12° més) foi de 4 mg/100g e no ultimo periodo (até o 18° més) a reducgao foi de
1,5 mg/100g, mostrando que os teores de &acido ascorbico diminuiram nos 6
primeiros meses, e depois se mantiveram praticamente constantes até o final do
periodo de estocagem (NOGUEIRA et al., 1978).

Foi estudado por YAMASHITA e BENASSI (2000) o efeito da embalagem e
do tratamento com calcio, sobre a cinética de degradacao de acido ascorbico, em
goiabas armazenadas, sob atmosfera modificada, em temperatura de
refrigeracdo. Goiabas de mesa (var. Pedro Sato) no estadio verde maturo foram
armazenadas a 8°C (8595% UR) por 49 dias. Uma parte das amostras foi tratada
com solucao de cloreto de célcio 2% (p/v) e o restante permaneceu sem
tratamento. Posteriormente, as amostras foram embaladas individualmente em
dois tipos de embalagem de atmosfera modificada (Cryovac PD-900 e Cryovac
PD-961). Goiabas sem embalagem e ndo tratadas com célcio, mantidas a mesma
temperatura de 8°C serviram como controle. Os frutos tratados com calcio nao
apresentaram diferenca na taxa de degradagdo de acido ascérbico em relacao
aos nao tratados. Os frutos embalados com PD-900, menos permeavel ao O,
apresentaram retencao de acido ascorbico maior. Apdés 4 semanas, as goiabas
sem embalagem apresentaram-se impréprias para consumo, devido ao

murchamento e ataque de fungos, enquanto que as embaladas estavam em bom
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estado. ApOs a sexta semana, apenas os frutos embalados com PD-900 sem
tratamento com célcio, estavam proprios para consumo. A embalagem de
atmosfera modificada reduziu a perda de acido ascérbico e prolongou a vida-de-
prateleira do produto. O emprego de calcio ndo afetou as caracteristicas
analisadas.

O teor de acido ascérbico encontrado nas variedades de goiaba
“Labourdonnais White” e “Hawaiian” foram de 201,1 mg/100g e 95,5 mg/100g,
respectivamente. Apos seis dias de estocagem, o teor de acido ascorbico foi de
1449 e 71,6 mg/100g, para as mesmas variedades. O processamento das
goiabas resultou em retencdo de 37,5% de &cido ascorbico na geléia, contra
79,6% no suco, provavelmente porque a fabricacdo da geléia envolveu um
tratamento térmico mais severo do que o processamento de suco. A temperatura
e o0 tempo de processamento elevam a taxa de perda de acido ascérbico.
Enquanto o suco permaneceu a 88°C, por 10 minutos, a geléia foi processada por
35 minutos a mesma temperatura. A quantidade de agua usada para aquecimento
das frutas durante a preparacao da geléia foi de 1 litro, sendo que 600 mL foram
descartados; com isso, 31,4% de acido ascérbico foram perdidos. Uma perda de
70,2% do &cido ascorbico, na geléia, foi notada, durante um periodo de
estocagem de 3 meses. O decréscimo no teor de acido ascérbico pode ser devido
a varios fatores que afetam a sua estabilidade. Esses fatores incluem
temperatura, presenca de oxigénio no espaco vazio do recipiente e exposicao a
luz (JAWAHEER et al., 2003).

DE MARTIN et al. (1975) compararam o teor de acido ascérbico em polpa
de goiaba congelada e em polpas pasteurizadas, armazenadas em temperatura

ambiente, por 180 dias. Na polpa congelada, a redugdo do teor de &cido
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ascérbico foi de cerca de 12%, enquanto que nos tratamentos de pasteurizagéo,
ocorreram perdas de 70-75% de acido ascorbico, no mesmo periodo de
estocagem. As condicoes de estocagem, temperatura e presenca de oxigénio,
nas polpas pasteurizadas, também, influenciaram na perda do acido ascérbico.

YUSOF e CHIONG (1997) avaliaram o teor de acido ascorbico, ap6s o
processamento, por dois métodos, em uma bebida a base de carambola. No
método em que se utilizou a pasteurizagdo ocorreram perdas de 75-86% de acido
ascérbico, enquanto que no método que néo utilizou pasteurizagdo, apenas um
branqueamento por 4 minutos, essa reducao foi de 18-26%, na bebida estocada a
temperatura de 25°C. Na estocagem a 5°C, ocorreram perdas menores no teor de
acido ascérbico. Os autores observaram ainda, que na bebida com teor maior de
sélidos soluveis totais, a perda de vitamina C foi maior, tanto para a estocagem a
25°C como a 5°C.

Goiabas (cultivar 'Paluma’) foram submetidas a diferentes processos de
conservacao antes do armazenamento a -20°C. No primeiro processo a polpa
dura foi triturada, € no segundo processo, a polpa foi cortada ao meio,
branqueada em agua quente a 98° C por quatro minutos e seca. As duas polpas
foram acondicionadas, em sacos de polietileno, congeladas e armazenadas a
-20°C. As duas formas de conservagcdo mostraramse adequadas para
preservacao da polpa, com boa aparéncia, até 18 semanas. Houve reducao no
contetido de &cido ascorbico, principalmente na polpa triturada, que apresentou
uma diminuicdo de 67,86 para 10,07 mg de acido ascérbico por 100 g de polpa,
em 18 semanas. Os teores de vitamina C, nas polpas integras, diminuiram de
67,86 mg para 17,44 mg de acido ascorbico, por 100g de polpa, apdés o0 mesmo

periodo de estocagem. Pode-se observar que o teor de vitamina C, tanto da polpa
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congelada na forma triturada como da polpa néo triturada, foi afetado pelo tipo de
preparo e, também, pelo tempo de armazenamento (BRUNINI et al., 2003).

UDDIN et al. (2002) investigaram a retencao de acido ascérbico da goiaba
seca durante a estocagem a diferentes temperaturas (30,40 e 50°C) e diferenes
valores de atividade de agua (0,43, 0,75, 0,84 e 0,97) por até 24 dias.
Constataram que o aumento desses parametros (temperatura e atividade de
agua) gerava um aumento na degradacao do teor de &cido ascérbico.

MATITIUZ et al. (2003) observaram diminui¢ao, no teor de 4cido ascorbico,

em pedacgos de goiaba minimamente processados, estocados a 3°C, por 10 dias.
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3. OBJETIVOS

- Identificar os carotendides principais presentes na goiabada;

- Verificar o efeito da estocagem de 270 dias, sobre os teores de carotendides e
de &cido ascérbico da goiabada, acondicionada em embalagem filme de
polipropileno biorientado (BOPP), armazenada na temperatura de 30°C
(temperatura ambiente) e de 5°C (temperatura de refrigeracao);

- Verificar o efeito da presenca da luz, sobre os teores de carotendides e de acido
ascorbico da goiabada, acondicionada em embalagem filme de polipropileno

biorientado (BOPP), armazenada a 30°C.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

Amostras de goiabada produzidas a partir de goiabas da variedade
“Paluma”, foram coletadas em uma industria processadora de frutas da regiao de
Araraquara/SP, e foram acondicionadas em embalagem de filme de polipropileno
biorientado (BOPP).

As goiabadas foram estocadas nas temperaturas de 5 e 30° C por 9 meses.
Nos primeiros 21 dias, as analises ocorreram de 3 em 3 dias; depois foi realizada
uma analise no 30° dia; nos dois meses seguintes, as analises foram realizadas
de 15 em 15 dias e nos meses seguintes, mensalmente. Os parametros
analisados, nos periodos, foram: a composi¢cao dos carotendides, o teor de acido
ascorbico, o teor de acidez total titulavel e de sdlidos soluveis totais. Todas as

determinagdes foram realizadas em ftriplicata.

4.2. Métodos

Durante as andlises dos carotendides, a vidraria foi sempre envolta em
papel aluminio, para evitar o contato com a luz, a iluminagdo do laboratério
apagada, e o ambiente foi climatizado, pois como se sabe, os carotendides sao
muito instaveis a luz e a altas temperaturas. Foi adicionado aos extratos das
amostras e dos padrdes (item 4.2.1), o antioxidante butil hidroxitolueno (BHT),
para evitar oxidagdes. Os extratos foram secos sob fluxo de nitrogénio (N2) e

congelados a temperatura de -18°C.

30



4.2.1. Extracao de carotendides em goiabada

Os carotenodides foram extraidos das amostras de goiabada (5 g) com
metanol e com a mistura metanol-éter etilico (1:1) e a fase liquida recolhida. Este
processo foi repetido varias vezes, até o residuo tornar-se incolor. A fase liquida
contendo os carotendides foi transferida para um funil de separagdo, para a
remocado do metanol, através de lavagens sucessivas com agua destilada. Em
seguida, a fase etéra, contendo o0s pigmentos, foi concentrada em
rotaevaporador, a uma temperatura maxima de 35° C, sendo secos com nitrogénio
e posteriormente congelados a —18°C RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; KIMURA e

RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).

4.2.2. Separacao dos carotendides por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE)

Para a andlise dos carotendides, utilizou-se um cromatégrafo liquido
(Shimadzu) com sistema quaternério de bombeamento de solvente, modelo LC-
10AT VP, valvula injetora com alga de amostra de 20 uL de capacidade, detector
por arranjo de fotodiodos (DAD) SPD-M 10A VP, forno com controle de
temperatura CTO-10AS VP, degaseificador DGU-14A e controlador SCL-10A VP.

Os solventes utilizados foram de grau cromatografico (Mallinckrodt e
Baker), e todos foram previamente filtrados em sistema Millipore de filtragéo a

vacuo, com membrana filtrante Nylon 66, para solvente organico de 0,45 um.
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As amostras e as solugdes-padrao foram diluidas em 2 mL da mistura
hexano-acetato de etila (2:8 v/v), e, posteriormente, filtradas em membrana FH
(Millipore) de 0,5 um, antes da injecao no cromatégrafo liquido.

A separacdo dos carotendides foi realizada em uma coluna de fase
reversa (Cig) Waters RP-HPLC (4,6 x 150mm; 3,5um), utilizando-se como fase
mével acetonitrila/ metanol/ acetato de etila, com adi¢cao de 0,05% de trietilamina
(TEA) em cada solvente, e gradiente de 88:8:4 para 48:26:26 em 30 minutos. O
tempo de re-equilibrio foi de 15 minutos e vazdo de 0,8 mlL/minuto. O

processamento dos dados foi realizado a 450 e 470 nm.

4.2.3. Identificacao dos carotendides

A confirmagdo da identidade dos carotendides isolados foi realizada,
através da analise dos seguintes parametros: afinidade de adsorcao na coluna de
C1s (ordem de eluicao), espectro de absorcao obtido entre 300 e 550 nm, reagdes
quimicas especificas, grau de estrutura fina (%lll/ll), e intensidade do pico cis

(%Ao /A).

4.2.4. Isomerizagao trans-cis catalisada por iodo

Para verificar a configuragdo isomérica (geométrica) dos carotendides,
algumas gotas de solucdo etérea de iodo foram adicionadas ao pigmento
dissolvido em éter de petréleo, seguido de exposicdo a luz por 5 minutos. O
espectro UV/Visivel foi registrado antes e apds a reacdo. O carotendide trans
acusava um deslocamento hipsocrémico do Amax de 3-5 nm e o isbmero cis, um

deslocamento batocromico nesta mesma faixa de valor.
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4.2.5. Grau de estrutura fina (%lIl/Il)

Outro parémetro para identificacdo dos carotendides isolados foi o
calculo da %lll/ll (razdo entre a altura do pico de maior comprimento de onda,
designado lll, e a altura do pico de absorgao intermediaria, designado Il, tendo o
minimo entre os dois picos uma linha base, multiplicado por 100). Os valores
obtidos foram comparados com os valores tabelados por RODRIGUEZ-AMAYA

(1999).

4.2.6. Intensidade do pico cis (%Ap/Ay)
A partir da linha de base, foi medida a altura do pico cis (Ap), banda
caracteristica localizada cerca de 142 nm abaixo do pico do Amax, € a altura do

pico com maior absorbancia. O célculo foi feito de maneira semelhante ao de

%III/I1 (BRITTON, 1995).

4.2.7. Quantificacao dos carotendides por curvas de calibracao

A quantificagdo dos pigmentos foi realizada através de curvas de
calibracao externa.

A concentracdo de cada padrdao de carotendide foi obtida a partir da
absorbancia maxima, aplicando-se a Lei de Beer e utilizando-se os coeficientes
de absortividade (A'%1.m). As curvas de calibragdo foram construidas utilizando-
se seis concentracoes diferentes, em duplicata, para o -caroteno e licopeno. As
faixas de concentracao utilizadas foram de 4,8-48,2 ug/100 mL para -caroteno e
38,9-583,7 ng/100 mL para licopeno. O cis-licopeno foi quantificado como

licopeno e o cis-B-caroteno como B-caroteno.
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4.2.8. Preparacao dos padroes de carotendides

O procedimento de isolamento e de purificagdo dos padroes de
carotendides, utilizados na quantificacdo por CLAE, foi realizado de acordo com
KIMURA e RODRIGUEZ-AMAYA (2002). A separacgao dos padroes foi realizada
em coluna aberta empacotada com MgQO/Celite (1:1), ativada a 120°C/2 horas, e
as fragdes foram eluidas da coluna, com concentragdes crescentes de éter etilico
ou acetona em éter de petrdleo.

O carotendide licopeno foi isolado a partir da goiaba, enquanto que o B-
caroteno de cenoura. Estes carotendides foram acondicionados em frascos
ambares apos adigdo de BHT (butil hidroxitolueno) e estocados a -18°C até o
momento de seu uso. Imediatamente antes do uso dos padrbes purificados, foram
repurificados em coluna aberta de alumina |, coletando-se somente a porcao
principal de cada banda. A pureza de cada padrao de carotendide foi verificada
pela analise do perfil de seu espectro, na regiao entre 300 e 550 nm, e pelo
cromatograma e espectro obtido por CLAE. As caracteristicas dos padrbes

isolados estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos padrdes de carotendides utilizados na quantificacao

por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

% Equacao da curva Coeficiente
Carotendide Solvente A'";., pureza de calibracao de correlacao
Eter de
Licopeno petréleo 3450 99,5 y =4E+06x 0,9956
Eter de
B-caroteno  petréleo 2592 99,2 y =5E+06x 0,9215
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4.2.9. Determinacao de sélidos totais soluveis
A determinagao do teor de soélidos solliveis totais (°Brix) das amostras foi
realizada segundo o método da A.O.A.C. n° 932.12, utilizando-se um refratdmetro

de Abbé e a tabela de corre¢édo de temperatura para 20°C (1990).

4.2.10. Determinacao da acidez total titulavel
A determinacdo da acidez, nas amostras de goiabada, foi realizada

segundo método da A.O.A.C. n°942.15 (1990).

4.2.11. Determinacao do acido ascérbico

Para determinar o teor de &cido ascorbico, utilizou-se o método oficial da
A.O.A.C (1990), que se baseia na redugao do 2,6-diclorofenol indofenol por uma
solugdo de acido ascorbico, modificado por BENASSI (1990), com substituicdo do

acido metafosférico, por acido oxalico como solvente.

4.2.12. Analise Estatistica

As médias das concentragdes de carotendides, obtidas pela quantificagao
por leitura da absorbancia a 450 e 470 nm por CLAE, as médias do teor de acido
ascorbico, da acidez total titulavel, e dos soélidos totais solUveis encontradas nas
goiabadas foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia, através do programa estatistico BioEstat, versdao 4.0 (2005). O

programa Microsoft EXCEL® (2000) foi utilizado para a elaboracdo dos graficos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A goiaba é uma fruta que contem teores expressivos de acido ascoérbico e
de carotendides. A goiabada é um produto resultante do processo de
concentracdo da polpa de goiaba com acucares, e aditivos permitidos, até a
consisténcia apropriada, sendo pasteurizada e acondicionada de modo assegurar
sua conservagao. Dependendo do tipo de embalagem, tem uma vida-de-prateleira
que pode variar de um ano (polipropileno biorientado - BOPP), até dois anos
(folha metalica tradicional — lata), podendo portanto, permanecer um longo
periodo nas prateleiras dos supermercados, ou mesmo nas préprias residéncias
dos consumidores.

Neste sentido, é importante estudar o que acontece com estes compostos
durante a estocagem da goiabada.

As amostras de goiabada, acondicionadas em filme de polipropileno
biorientado (BOPP), foram armazenadas na temperatura de 30°C, que é a
temperatura de estocagem deste produto, e de 5°C, que corresponde a
temperatura de refrigeracéo, por 270 dias. Na temperatura de 30°C também foi
estudado o efeito da presenca e da auséncia de luz, uma vez que este tipo de
embalagem permite a passagem de luz, e tanto os carotendides quanto o acido

ascorbico sao sensiveis a luz.
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5.1. Teores médios de acidez total titulavel e de sélidos soluveis totais, na
goiabada estocada em diferentes condicoes

Os teores de acidez total titulavel e de solidos totais soluveis néo
apresentaram grandes variagbes quanto as condigdes e durante o tempo de
estocagem.

Os resultados do teor de acidez total titulavel estdo apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2. Teores médios de acidez total titulavel' (ATT), em goiabadas, no tempo

0 (zero) e ap6s 270 dias de estocagem, sob diferentes condicbes de

armazenamento.
Teor inicial Teor ap6s 270 dias de
Condicoes de estocagem | (g de acido citrico/ estocagem
100 g de (g de acido citrico/ 100 g de
goiabada)® goiabada)?
5°C 0,605 £ 0,002 a 0,494" + 0,003 a
30°C (exposta a luz) 0,605 + 0,002 a 0,512+ 0,004 a
30°C (sem exposic¢édo aluz)| 0,605+ 0,002 a 0,508 + 0,002 a

'Média e desvio-padréo de trés amostras
®Médias de teores de acidez seguidas de letras iguais, na coluna, nao diferem entre si,
estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

O teor inicial de ATT das amostras foi de 0,605mg de &cido citrico/
100g de goiabada. Durante os nove meses que as goiabadas estiveram
estocadas, a acidez total titulavel apresentou um decréscimo nao
significativo (p < 0,05). Em relacao as diferentes condi¢cdes de estocagem,
também nao houve diferenca significativa entre os teores de acidez

(Tabela 2).
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Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados do teor de soélidos
solluveis totais presentes na goiabada, durante os 270 dias de
armazenamento. Em relacdo aos teores de sélidos soluveis totais (SST),
também nao observou-se diferenca significativa entre o teor inicial e o final
apés o periodo de armazenamento, assim como entre as trés condicdes de

estocagem.

Tabela 3. Teores médios de sdlidos sollveis totais' (SST), no tempo 0 (zero) e

apos 270 dias de estocagem, sob diferentes condicdes de armazenamento.

Condicoes de estocagem Teor inicial Teor apo6s 270 dias de
(°Brixf estocagem (°Brix}
5°C 73,91+ 0,09 a 73,54 + 0,46 a
30°C (exposta a luz) 73,91 +£0,09 a 73,68 0,18 a
30°C (sem exposicdo aluz)| 7391+0,09a 73,37 £ 0,09 a

'Média e desvio-padrio de trés amostras
®Médias de teores de solidos totais soldveis seguidas de letras iguais, na coluna, nao diferem
entre si, estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho, também foram
relatados por DE MARTIN et al. (1975) para polpas congeladas e pasteurizadas,
armazenadas por 180 dias, onde os teores de soélidos totais solUveis e acidez

titulavel ndo apresentaram variacoes significativas, ao longo da estocagem.
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5.2. Perfil dos carotendides principais da goiabada obtidos por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

A separacgao dos carotendides da goiabada, por CLAE, em coluna de fase
reversa (Cig), mostrou que o licopeno era o principal carotendide, representando
mais de 85% dos carotendides totais. Ja o B-caroteno, o segundo carotendide
majoritario, representou pouco mais de 10% do total. Estes dados estdo de
acordo com os citados por outros autores, que também citam o licopeno e o -
caroteno como o0s principais carotendides da goiaba e seus derivados (WILBERG e
RODRIGUEZ-AMAYA, 1985; PADULA e RODRIGUEZ-AMAYA, 1983 e 1986;

ESCOBAR, 2006).

Os espectros obtidos pelo detector por arranjo de fotodiodos (DAD) para
cada pico separado, encontram-se nas Figuras 5 e 6, € o cromatograma
caracteristico da separagdo dos carotenodides da goiabada, na Figura 7. Os
valores de Amax € 0s tempos de retencdo médios obtidos por CLAE, dos

carotendides principais encontrados, na goiabada estao na Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas dos principais carotendides isolados na goiabada.

Pico® | Carotenodide tr (min) Amax (NmM)? %I | %A/ Ay
1 trans-licopeno | 14,4 -155 446 472 503 54 0
2 cis-licopeno 16,0 - 16,5 352 445 471 502 49 52
3 B-caroteno 20,7-21,2 (430) 452 478 27 0
4 cis-B-caroteno | 22,0 -22,6 | 338 (423) 446 476 27 45

# Obtidos pelo detector por arranjo de fotodiodos em gradiente de acetonitrila/metanol/acetato de
etila; parénteses indicam ombro ao invés de pico; tr = tempo de retengao médio; %lll/Il = grau de
estrutura fina; %Ay/A; = intensidade do pico cis (BRITTON et al., 1995).
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Figura 5. Espectros de absorcao do licopeno e do cis-licopeno identificados
na goiabada, por CLAE, fornecidos pelo detector por arranjo de fotodiodos.
Fase mdvel: acetronitrila-metanol-acetato de etila (adicédo de 0,05% de trietilamina
em todos os solventes), com gradiente de 88:8:4 para 48:26:26, em 30 minutos.
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Figura 6. Espectros de absorgado do B-caroteno e do cis-B-caroteno identificados
na goiabada, por CLAE, fornecidos pelo detector por arranjo de fotodiodos.
Fase movel: acetronitrila-metanol-acetato de etila (adigdo de 0,05% de trietilamina
em todos os solventes), com gradiente de 88:8:4 para 48:26:26, em 30 minutos.
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Figura 7. Cromatograma caracteristico da separacdo dos carotendides em
amostras de goiabada: licopeno (1), cis-licopeno (2), &caroteno (3) e cis-&

caroteno (4). Condicbes cromatograficas estdo apresentadas no texto.

5.3. Efeito da estocagem por 270 dias sobre a concentracdo do acido

ascorbico presente na goiabada

As variacoes dos teores de &acido ascérbico e das porcentagens de
retencdo foram observadas, durante os 270 dias de estocagem sob duas
temperaturas, 5 e 30°C (@mm e sem exposicao a luz), e os resultados obtidos

estdo apresentados nas Tabelas 5 e 6, e nas Figuras 8 e 9.

A concentracao média inicial de acido ascérbico na goiabada foi de 41,14
mg de acido ascérbico/ 100 g (Tabela 5), e apds 270 dias, foram reduzidos para
28,2, 23,4 e 18,9 mg/100 g, para as condi¢cdes de 5°C, 30°C sem luz e 30°C com

luz, respectivamente. Na temperatura de 5°C, as perdas de acido ascorbico foram
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menores que na temperatura de 30°C sem luz, que por sua vez foram menores

que na de 30°C empresencga de luz (Figura 8).

Tabela 5. Teores médios de &cido ascérbico', no tempo 0 (zero) e apds 270 dias

de estocagem, sob diferentes condi¢cdes de armazenamento.

Condicoes de estocagem Teor inicial Teor apds 270 dias de
(mg/100 g)? estocagem (mg/100 g)°
5°C 41,14+ 0,43 a 28,23+ 0,46 a
30°C (exposta a luz) 41,14+ 0,43 a 18,93+ 0,18 Db
30°C (sem exposicao a luz)| 41,14+0,43a 23,40+ 0,09 ¢

;Média e desvio-padrao de trés amostras
Médias de teores de acido ascoérbico seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem
entre si, estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Tabela 6. Teores médios de acido ascérbico1, durante o armazenamento, em

temperaturas de 5°C e 30°C (com e sem exposi¢ao a luz).

Teor (mg/100 g)?
Tempo de (mg 9)
estocagem . 30°C na 30°C na
(em dias) 5°C presenca de luz auséncia de luz
0 41,14 £ 0,43 a 41,14 £ 0,43 a 41,14 £ 0,43 a
4 35,89 + 0,07b 34,27 + 0,75Db 34,40 £ 0,15b
14 34,95 + 1,20 bc 31,54 + 0,19bc 33,33 + 0,30 bc
30 34,25 + 1,23 bed 31,30 £ 0,28 bcd 32,90 + 0,31 bcd
60 32,73 £ 0,36 bcde | 26,76 + 0,46bcde | 30,08 £ 0,06 bcde
90 32,59 £ 0,29 cde 26,50 + 0,40 cde 30,04 + 0,44 cde
150 32,35 £ 0,64 cde 26,13 * 0,58 cde 28,55 + 0,37 cde
210 30,71 £ 0,54 ef 22,20 + 0,56 ef 25,89 + 0,11 ef
270 28,23 £ 0,16 f 18,93 £ 0,15f 23,40 + 0,21 f

'Média e desvio-padrio de trés amostras
®Médias de teores de acido ascorbico seguidas letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre si,
estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Figura 8. Teores médios de &cido ascérbico, em goiabada, submetida a
diferentes condi¢cdes armazenamento (5°G 30°C com e sem exposicao a luz), por
270 dias.

Na goiabada estocada a 5°C, a retencdo média foi de 84% apds 7 dias de
estocagem, permanecendo nesta faixa até o 30° dia. Apds 90 dias a retengéao foi
de 78,1% do teor inicial e de 75,4% apds 180 dias de armazenamento. Apds o
periodo de 270 dias, a retencao de acido ascérbico foi de 68,6% (Figura 9).

Na temperatura de 30°C em auséncia de luz, a retencao foi de 83,6% apds
7 dias, semelhante a da goiabada estocada a 5°C. Entretanto, as perdas foram
ficando maiores a medida que o tempo de armazenamento aumentava. Foram
observadas retencdes de 80, 73, 64,5, 66,9% para os produtos mantidos nesta

condicéo por 30, 90, 180, 270 dias, respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Porcentagem de retencao de acido ascérbico da goiabada, submetida a
diferentes condigbes de armazenamento (5°C, 30°C com e sem exposi¢ao a luz),
por 270 dias.

Nas amostras armazenadas a 30°C e em presenca de luz, apds 7 dias, as
retencbes de acido ascérbico foram de 77,7%, menores que as obtidas para
aquelas mantidas a 30°C em auséncia de luz ou a 5°C. Apé6s 30, 90, 180, 270
dias as retencdes observadas foram de 76,1, 64,4, 54,2 e 46% respectivamente
(Figura 9).

A retencédo de acido ascérbico foi significativamente maior a temperatura

de 5°C do que na demais condi¢Oes de estocagem (Tabela 6 e Figura 9).
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Na temperatura de 30°C e com exposi¢do a luz, a goiabada apresentou
maior degradacao, do teor de acido ascérbico (Tabela 6 e Figura 8), confirmando
que a presenca de luz acelera a degradacdo do &cido ascorbico. Resultados
semelhantes foram também encontrados por UDDIN et al. (2002), em goiaba
liofilizada, e por JAWAHEER et al. (2003), em suco e geléia de goiaba, que
relataram que as estocagens em altas temperaturas reduzem os teores de acido
ascérbico. Deste ponto de vista, a estocagem da goiabada em temperatura de
refrigeracao (5°C), manteria melhor a qualidade do produto.

YUSOF e CHIONG (1997), também, constataram perdas maiores de acido
ascérbico em armazenamento a 25°C do que a 5°C,de bebida a base de
carambola.

JAWAHEER et al. (2003) observaram ainda, que a exposicdao a luz
contribui para a degradacao do acido ascérbico, em geléia e suco de goiaba,

assim como observado no presente trabalho (Tabela 6 e Figura 9).

A goiabada apresentou decréscimo de acido ascérbico em funcado do
tempo de armazenagem, caracteristico de uma cinética de degradacdo de
primeira ordem. Pode-se observar que a velocidade de degradagao foi maior na
goiabada estocada a 30°C com exposi¢cao a luz, seguida da armazenada a 30°C
sem exposicao, e finalmente, da goiabada mantida a temperatura de 5°C, em
razdo das taxas de degradacdo em dias’ (k) de 0,002, 0,0014 e 0,0008
respectivamente. O tempo de estocagem, associado a temperatura, foi outro fator
que influenciou na degradacdo no teor de &cido ascorbico deste produto. DE
MARTIN et al. (1975) observaram em polpa de goiaba congelada por 6 meses, uma
reducdo de acido ascérbico de 12%, menor que aquelas verificadas em polpas

pasteurizadas e armazenadas a temperatura ambiente por 6 meses, 70-75%.
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NOGUEIRA et al. (1978), avaliando o conteudo de acido ascérbico em
goiaba liofilizada, mantida em frasco ambar, a 35°C por 18 meses, constataram
reducao significativa do teor inicial nos primeiros seis meses de estocagem, o
qual manteve-se praticamente estavel nos 12 meses subseqlientes. No presente
trabalho, também houve reducado significativa no teor de acido ascorbico, nos
primeiros 6 meses de andlise para todas as condicdes de armazenamento.
Observou-se uma retencdo de acido ascorbico, apés 6 meses de
armazenamento, de 75%, para a goiabada armazenada a 5°C; 64% para a
estocada a 30°C sem exposicao a luz, e 54% na goiabada exposta a luz. Apés os
270 dias, a retencéo foi de 69, 57, e 46% para as mesmas condi¢oes citadas

(Figura 9).

5.4. Efeito da estocagem por 270 dias sobre o teor de licopeno da goiabada

Amostras de um mesmo lote de goiabadas embaladas em filme de
polipropileno biorientado (BOPP), foram estocadas a 5°C e a 30°C (na
presenca e auséncia de luz). Os resultados apresentados a seguir
mostram que ocorreu reducao das concentracdes do licopeno da

goiabada.

Para todas as amostras, o teor médio inicial de licopeno foi de
468,18 ug/100 g. Para as goiabadas armazenadas a 5°C, apés 270 dias,
o teor foi reduzido para 47,65 ug/100 g, o que representou uma retencéao
de licopeno de 10,2%. Na goiabada estocada a 30°C e auséncia de luz, a
concentracao de licopeno passou para 79,59 ug/100 g no final do periodo
de estocagem, com retencdo de 16,9% do teor inicial. Com relagdo ao

efeito da presencga de luz, nas goiabadas armazenadas a 30°C, observouw
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se que o teor diminuiu para 56,10 ug/100 g apés nove meses. A retencao

foi de 11,9% (Tabela 7 e Figura 10).

Tabela 7. Teores médios de licopeno’ da goiabada, no tempo inicial (zero) e ap6s

270 dias de estocagem, sob diferentes condigdes de armazenamento.

Condicoes de Teor inicial Teor apdés 270 dias de
estocagem (ng/100g)? estocagem (ug/100g)?
5°C 468,18 + 25,83 a 47,65+ 1,16 a
30°C (expostaaluz) 468,18+ 25,83 a 56,10 + 7,95 ab
30°C (sem
S 468,18 + 25,83 a 79,49 + 6,14 b
exposicao a luz)

'Média e desvio-padrio de trés amostras
®Médias de teores de licopeno seguidas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si,
estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Observou-se também diferenca significativa (p<0,05) entre os
teores de licopeno, quando se analisaram as diferentes condi¢cdes de
armazenamento e quando se compararam os tempos de estocagem,
demonstrando que a perda licopeno ao longo de 270 dias foi diferente
para os tempos de armazenamento (Tabela 8 e Figura 11). A influéncia
do tempo de estocagem pode ser verificada pelas diferengas significativas

observadas entre os teores médios iniciais e finais do licopeno.
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Figura 10. Porcentagem de retencdo de licopeno da goiabada, submetida a
diferentes condigbes de armazenamento (5°C, 30°C com e sem exposi¢ao a luz),

por 270 dias.
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Tabela 8. Teores médios de licopeno' da goiabada, durante a estocagem, sob

diferentes condi¢cbes de armazenamento.

Tempo de
estocagem
(em dias)

Teor (ug/100g)°

5°C

302 C na presenca de

luz

302C na auséncia
de luz

0
4
14
30
60
90
150
210
270

468,18 + 25,83 a
377,93 + 14,13 b
286,77 + 8,73 ¢C
238,56 + 11,09 cd
238,59 + 5,34 de
183,87 + 5,16 def
130,88 + 8,07 ef
89,36 + 9,60 f
47,65+ 1,16 g

468,18 + 25,83 a
351,31+ 9,35 b
292,47 + 6,26 ¢
241,24 + 8,57 cd
216,05 + 7,98 de
194,78 + 4,30 def
155,07 +17,13 ef
139,16 + 6,73 f
56,10 + 7,95 g

468,18 + 25,83 a
42412 + 3,76 b
281,35 + 4,80 C
195,88 + 2,34 cd
172,77 + 9,33 de
169,80 + 13,83 def
145,09 + 0,51 ef
132,76 + 11,17 f
79,49 + 6,14 g

'Média e desvio-padrio de trés amostras
®Médias de teores de licopeno seguidos de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre si,
estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Figura 11 Avaliacdo do comportamento do licopeno, durante 270 dias, em

goiabada submetida a diferentes condi¢cdes de estocagem.

Com relagdo as condicbes de estocagem, foram encontradas diferengcas
significativas, ja que a menor degradagdo ocorreu a temperatura de 30°C sem
exposicao a luz, seguida pela estocagem a 30°C com exposi¢cao a luz, e a 5°C
(Figurail1). A goiabada estocada a 5°C apresentou 0 mesmo teor da goiabada
estocada a 30°C em presenca de luz, e teor menor (p<0,05) do que o doce

estocado na auséncia de luz. A goiabada estocada na auséncia de luz apresentou
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teor semelhante aquela estocada a 30°C em presenga de luz (Tabda 7).
Resultados semelhantes foram também descritos por LOVRIC et al. (1970), que
observaram em tomate em p6 seco, armazenado por 385 dias a 20°C, uma
retengdo de 21,8% do teor inicial de licopeno (108 png/100g) enquanto a 2°C, a
retencéo observada foi de apenas 8,2% (8,86 ug /100g).

Em trabalho realizado com polpas de tomate estocadas por 5 meses
(GIOVANELLI e PARADISO, 2002), foram encontrados resultados semelhantes
aos observados neste trabalho envolvendo goiabadas. Os autores verificaram
taxas menores de degradacgao do licopeno, em polpas de tomates estocadas a 20
e 37°C, com relagado as polpas estocadas em temperatura de refrigeragéao (4°C).

Outro trabalho onde a temperatura baixa nao preservou os teores de
licopeno foi realizado por CALLIGARIS et al. (2002), que verificaram perdas em
purés de tomate branqueados e nao branqueados, estocados em baixas
temperaturas (-7 e -18°C). Na temperatura de -7°C, a perda de cor foi
significativamente maior do que a -18°C, porém constatouse, a perda de
carotendides em baixas temperaturas tanto em tomates nao branqueados, como
nos tomates branqueados, embora nesse caso em menor extensao.

Em trabalho realizado por LIN e CHEN (2005), foi estudada a estabilidade
dos carotendides em suco de tomate, aquecido a 121°C por 40 segundos e
estocados na auséncia e na presenca de luz (10 W) a 4, 25 e 35°C durante 12
semanas. Embora tenha ocorrido isomerizagdo do licopeno nas duas primeiras
semanas, a degradagdao desse carotendide foi maior acarretando uma perda
quase que completa, independente da temperatura de armazenamento e da
presenca ou nao de luz. O conteudo inicial de all-trans-licopeno (85,02 pg/g)

sofreu perdas de 80,1, 83,5 e 92,1%, para as amostras armazenadas em
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temperaturas de 4, 25, e 35°C, respectivamente, e na auséncia ¢ luz. Sob efeito
da luz, as formas all-frans-licopeno tiveram perdas de 87,4, 84,9 e 88,3% a 4, 25
e 35°C, respectivamente, apdés 3 meses de estocagem (LIN e CHEN, 2005).
Esses dados concordam em parte com os resultados obtidos no trabalho
desenvolvido, ja que foram encontrados teores de licopeno menores, na
estocagem em auséncia de luz, do que na presenca de luz. Mas as maiores taxas
de degradacao do licopeno ocorreram em baixa temperatura (5°C) e ndo em
temperaturas altas (30°C).

Os resultados do trabalho desenvolvido diferem dos encontrados por LEE e
CHEN (2002), onde solugdes padrdes de licopeno foram expostas a altas
temperaturas (50, 100 e 150°C) e a iluminagdo de 20W a 25°C, por varios
periodos de tempo, e foi observado que a degradacdo aumentava quanto maior
fosse a temperatura de exposicdo. Sob iluminacao observou-se isomerizacao e
degradacao simultaneamente, para o licopeno e seus isébmeros (LEE e CHEN,
2002). No presente trabalho, ndo foi possivel quantificar o cis-licopeno, em
nenhuma das condi¢ées de armazenamento; tendo sido encontrados teores muito

baixos, e variaveis desse isdbmero.

5.5. Efeito da estocagem por 270 dias sobre o teor de &-caroteno da

goiabada

O teor médio inicial de &-caroteno para todas as amostras foi de 15,12
ug/100 g. Os teores finais encontrados, nas goiabadas armazenadas a 5°C e a
30°C (com e sem exposicao a luz), foram, respectivamente, de 5,84; 7,71; 9,26

ug/100 g (Tabela 9 e Figura 12).
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Estes teores nao apresentaram diferencas significativas, quando se
compararam as diferentes condi¢bes de armazenamento. Os teores médios
inidds de &caroteno diferiram significativamente (p < 0,05) dos teores
encontrados a partir do 4° dia de avaliacao, e depois apresentaram variagées no
270°(Tabela 10 e Figura 12). No entanto, do 4° ao 210° dia, os teores
encontrados nao diferiram estatisticamente entre si, 0 que demonstra que o tempo
de estocagem nao exerceu grande influéncia na degradacao desse carotendide

(Tabela 10).

Tabela 9. Teores médios de &-caroteno' da goiabada, no tempo 0 (zero) e apds

270 dias de estocagem, sob diferentes condigdes de armazenamento.

Condicoes de Teor inicial Teor apés 270 dias de
estocagem (ug/100g)? estocagem (ug/100g)°
5°C 15,12+ 1,22 a 5,84 +091a
30°C (exposta a luz) 15,12+ 1,22 a 7,71 +135a
30°C (sem
exposicao a luz) 15,12 +1,22 a 9,16 + 0,48 a

'Média e desvio-padrio de trés amostras
®Médias de teores ok Grcaroteno seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre si,
estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Tabela 10. Teores médios de &caroteno’ da goiabada, durante a estocagem, sob

diferentes condi¢cbes de armazenamento.

Tempo de Teor (ug/100g)?
estocagem 5°C 302C na presenca | 30°C na auséncia
(em dias) de luz de luz
0 15,12+ 1,22 a 15,12+ 1,22 a 15,12+ 1,22 a
4 10,59 +1,18b 7,99 + 3,46 b 11,49 +2,83b
14 9,72+ 0,94 b 9,48 + 2,69 b 9,70+ 0,91 b
30 9,99 +0,79b 8,43 +256b 10,34 + 0,95 b
60 7,02+ 156b 8,78 + a0,7b 9,39+1,67b
90 9,46 + 0,22 b 8,87 +2,07b 6,48 + 2,53 b
150 784 +245b 6,43 +2,70b 6,79 +1,15b
210 740 +136b 556+1,19b 8,56 +1,53b
270 5,84 +091c 7,71 +1,35¢ 9,16 + 0,48 c

'Média e desvio-padrio de trés amostras

®Médias de teores de Grcaroteno seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre si,

estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Teores médios de
B-caroteno (ug/100g)

Figura 12 Avaliacdo do comportamento do &-caroteno, durante 270 dias, em
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Ap6s 270 dias, a condicdo de estocagem que proporcionou maior
degradacao de G-caroteno foi a 5°C (61%), seguida de 30°C na presenca de luz
(49%) e 30°C na auséncia de luz (45%) (Figura13). Resultados semelhantes
foram encontrados por VALDAN e MUMMERY (1981), citados por Rodriguez-
Amaya (1997), em puré de laranja, onde a concentragdo de &-caroteno
apresentou perda maior durante o armazenamento a 10°C (44%), do que na

estocagem a 21°C(11%).

120 ~
100 -
80 H
60 H

40 1

Retencéo do teor de
B-caroteno (%)

20 +

0 4 14 30 60 90 150 210 270
Tempo de estocagem (dias)

Condicoes de estocagem

—e— Temperatura de 5°C
Temperatura de 30°C (sem exposi¢ao a luz)
—a— Temperatura de 30°C (com exposi¢ao a luz)

Figura 13. Porcentagem de retengcdo de B-caroteno da goiabada, submetida a
diferentes condigdes de armazenamento (5°C, 30°C com e sem exposi¢ao a luz),
por 270 dias.

Entretanto, os resultados diferem um pouco dos encontrados por

AGOSTINI-COSTA et al. (2003) para polpas congeladas de acerola em freezer
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doméstico, por 11 meses. O teor de beta ndo apresentou alteracdo significativa
até o terceiro més de estocagem. A partir do quarto més a reducao foi de 20%
(5% de significancia - Tukey) e a perda total foi de 26% (AGOSTINI-COSTA et al.,
2003).

Por outro lado, LIN e CHEN (2005) estudando a estabilidade dos
carotendides no suco de tomate, aquecido a 121°C por 40 segundos e
estocados na auséncia e na presencga de luz (10 W) a 4, 25 e 35°C, por 12
semanas, verificaram que o teor inicial de B-caroteno foi de 6 ug/g, para as trés
temperaturas. Na estocagem em auséncia de luz, depois do armazenamento
de 12 semanas a 4, 25 e 35 °C, os niveis de &-caroteno diminuiram para
4,69 ug/g (78,2%), 4,87 pg/g (81,2%) e 5,71 ug/g (95,2%), respectivamente,
resultando um teor final de 1,31, 1,13, e 0,30 ug/g, nas condigcbes citadas. Sob
luz, os all-trans-G&-caroteno foram totalmente degradados a 35°C; 94,7 e
91,7% foram as perdas a 4 e a 25°C, respectivamente. No presente trabalho
os niveis de &-caroteno degradaram significativamente (p < 0,05) no 4° dia
de estocagem, e mesmo as goiabadas mantidas em presenca da luz néao
tiveram o teor desse carotenodide degradado totalmente.

Ndo foram observadas diferencas significativas dos teores de &-
caroteno devido as condi¢coes de estocagem, mas observou-se, apos os 4
primeiros dias, uma reducao de 30, 30 e 47%, para a goiabadas
armazenadas a 5°C, 30°C na auséncia de luz e 30C na presenca de luz;
depois disso as perdas foram praticamente constantes na temperatura de
30°C (45 e 49% para as estocagens em auséncia e presenga de luz,
respectivamente) (Figura13). Resultados semelhantes, para os teores de &-

caroteno foram verificados, em goiaba liofilizada, armazenada em vidro
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ambar, por um periodo de 18 meses a 35°C, onde as maiores perdas
ocorreram nos 6 primeiros meses, e depois se mantiveram praticamente
constantes, quase nulas, até o final do periodo de estocagem, totalizando 52%

(NOGUEIRA et al., 1978).

5.6. Efeito da estocagem por 270 dias sobre o teor de cis-G-
caroteno da goiabada

O teor médio inicial de cis-&-caroteno encontrado para todas as
goiabadas foi 3,983 ng/100g; os teores finais foram, nas goiabadas
armazenadas a 5°C e a 30°C (com e sem exposicdo a luz),
respectivamente de 1,95; 1,57; 2,23 ug/100g. Estes teores
apresentaram diferengcas significativas devido as diferentes
condi¢cdes de armazenamento (Tabela 11 e Figura 14). As goiabadas
armazenadas a 5°C e a 30°C sem exposicdo a luz, apresentaram
teores de cis-G-caroteno, significativamente, maiores do que a
goiabada armazenada a 30°C, com exposi¢cao a luz. Os teores de cis-
G-caroteno da goiabada armazenada a 5°C e a 30°C, sem exposicao
a luz, também diferiram significativamente entre si, sendo que a 30°C

o teor foi maior.

Os teores iniciais de cis-G-caroteno diferiram significativamente
dos teores dos demais tempos de estocagem (Tabela 12 e Figura
14). A influéncia do tempo de armazenamento foi significativa
(p<0,05) a partir no 7° dia de estocagem, resultando em pequena
taxa de degradacao apo6s esse periodo, tornando-se, praticamente,

nula até o final de 270 dias. A partir do 7° dia e até o final do periodo
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de armazenamento, os teores de cis-O-caroteno da goiabada néao

apresentaram diferencas estatisticas entre si

Tabela 11. Teores médios de cis-&caroteno’ da goiabada, no tempo 0 (zero) e

apos 270 dias de estocagem, sob diferentes condicdes de armazenamento.

Condicoes de Teor inicial Teor apés 270 dias de
estocagem (ng/100g)? estocagem (ug/100g)?
5°C 3,93+0,88a 1,95+ 0,05 a
30°C (exposta a luz) 3,93+0,88a 1,57 + 0,53 b
30°C (sem
o 3,93+0,88 a 2,23+ 0,47 a
exposicao a luz)

;Média e desvio-padrdo de trés amostras
Médias de teores de cis-&caroteno seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre
si, estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey

Tabela 12. Teores médios de cis-G-caroteno’ da goiabada, durante a estocagem,

sob diferentes condicdes de armazenamento.

Tempo de Teor (ug/100 g)®
estocagem 5°C 30°C na presenca de| 30°C na auséncia
(em dias) luz de luz
0 3,93+0,88a 3,93+0,88a 3,93+0,88a
7 282+0,58b 2,08+0,75b 2,95+0,62b
14 290+0,25b 1,62+ 0,49b 2,33+0,29b
30 291+0,20b 1,67+0,85b 2,52+ 0,77b
60 2,48 + 0,77 b 1,40+ 0,11 Db 2,18 +0,72b
920 3,30+0,32b 201+0,21b 2,00+0,73b
150 2,26 + 0,69 b 1,04+ 0,17 b 2,09+0,53b
210 259+0,51b 1,06 + 0,25 b 2,82+0,40b
270 1,95+ 0,05b 1,57 + 0,53 b 223+0,47b

"Média e desvio-padrio de trés amostras

*Médias de teores de cis-Grcaroteno seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre
si, estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
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Figura 14. Avaliacdo do comportamento do cis-&-caroteno, durante 270 dias, em

goiabada submetida a diferentes condi¢cdes de estocagem.

Neste trabalho nao foi verificada a formagdo de isdmero cis-G-caroteno
durante a estocagem, em nenhuma das condi¢des de armazenamento; ocorreu
porém, degradacdo dos isémeros formados; € importante notar que, na
temperatura de 30°C, sem presenca de luz, ocorreu a menor degradacao e, em
exposicao a luz, a maior degradacao. LIN e CHEN (2005) observaram resultados
semelhantes para os isdbmeros do beta caroteno, no suco de tomate, aquecido a
121°C, por 40 segundos e estocados na auséncia e na presenga de luz (10 W)
por 12 semanas. Na estocagem em auséncia de luz, depois do armazenamento

de 12 semanas, ocorreram formagdes de isdbmeros, em todas as temperaturas de

59



armazenamento. Sob luz, houve a formagdo de alguns isbmeros que depois
foram degradados.

Os resultados encontrados no presente trabalho corroboram alguns dados
encontrados na literatura e divergem de outros. No entanto, nenhum dos estudos
mencionados utilizou as mesmas condicoes de estocagem, e nem 0 mesmo
produto, no caso, a goiabada. Os trabalhos citados utilizaram condicoes
parecidas, e em geral produtos de tomate. Os dados obtidos concordam com uma
afirmacao de PADULA e RODRIGUEZ-AMAYA (1986), em que diferentes tipos de

carotendides podem apresentar diferentes rotas e/ou velocidades de degradagao.
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6. CONCLUSOES

Os teores de acidez total titulavel e sélidos totais sollveis da goiabada nao
apresentaram diferencas significativas (p < 0,05), quanto as condi¢cées de
estocagem (5°C, 30°C na presenca e auséncia de luz) e o tempo de

armazenamento, e nao influenciaram a degradacao do acido ascérbico.

A goiabada apresentou um decréscimo do teor de acido ascorbico em
funcdo do tempo de armazenagem, caracterizando uma cinética de degradacao
de 12 ordem. A maior velocidade ocorreu naquela estocada a 30°C e a presenca

de luz, seguida da estocada na auséncia de luz e, daquela armazenada a 5°C.

O teor de acido ascorbico encontrado foi, significativamente maior (p <
0,05) na goiabada armazenada, a temperatura de 5°C em relagao as outras duas
condi¢des de estocagem. A goiabada estocada a 30°C em presenca de luz foi a
que apresentou o menor teor de &acido ascorbico, apdés 270 dias de

armazenamento.

As taxas de retencao do acido ascorbico encontradas foram de 69% para a
goiabada armazenada a 5°C, 57% para a estocada a 30°C e auséncia de luz, e

46% na goiabada exposta a luz, apés os 270 dias.

Os carotendides majoritarios encontrados na goiabada foram o licopeno e o

-caroteno.

O teor de licopeno diminuiu ao longo do tempo de estocagem (270 dias). A

maior retencao (16,1%) ocorreu na goiabada estocada a 30°C e auséncia de luz.
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Nas condicbes de 30°C e presenca de luz e a 5°C, as retengdes foram

semelhantes, 11,9 e 10,6%, respectivamente.

Ap6s 270 dias de armazenamento, a concentracdo de licopeno da
goiabada estocada a 30°C na auséncia de luz, revelouse significativamente
maior (p < 0,05) que daquela mantida a 5°C. Eembora o valor encontrado fosse
maior, ndo diferiu significativamente daquela estocada a 30°C e presenca de luz.
Para as condigdes 30°C e presenca de luz e a 5°C nado houve diferenca

significativa entre os teores de licopeno.

No caso do carotendide all-trans-B-caroteno, ocorreram diferengas
significativas (p < 0,05), a partir do 4° dia e no 270° dia de estocagem, em relacéao
ao seu teor inicial, porém, durante esse periodo, os teores nao diferiram entre si
estatisticamente. A maior degradacdo ocorreu na goiabada armazenada a
temperatura de 5°C (61%), seguida do doce estocado a 30°C e presenca de luz
(49%), e na auséncia de luz (45%). Em relacdo aos teores de B-caroteno, apos

270 dias de estocagem, ndo foram verificadas diferencgas significativas.

O cis-B-caroteno apresentou um comportamento diferente do B-caroteno,
revelando diferencas significativas, dependendo das condicbes de estocagem.
Houve diferenca significativa (p< 0,05) entre os teores das goiabadas
armazenadas nas trés condicbes sendo que, na goiabada estocada a 30°C na
presenca de luz, o teor foi significativamente menor do que nas estocadas a 5°C e
a 30° na auséncia de luz. Quanto ao tempo de estocagem ocorreu diferenga significativa
a partir do 7° dia de avaliagdo, sendo que os demais periodos ndo apresentaram

diferencas estatisticas entre si, ocorrendo diferencas, apenas, com relacao ao teor inicial.
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