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RESUMO

Através da cromatografia em coluna e em camada delgada,
espectrometria de absorcao visivel e reag¢Oes quimicas, os carote-
ncides na goiaba Cultiva; IAC-4 foram identificados como: RB-caro-
teno, r-carotenc, y-carotenco, Zeinoxantina, licopenoc, 5,6,5',6"'-
diepdxi-B-caroteno e 5,8-epbxi-3,3',4-trihidroxi-B-caroteno. 0
principal pigmento foi o licopeno, cerrespondendo a 86% de 62 ug/g
de carotendbides totais. O teor de B-carotenc foi 3,7 uwg/g, conse-
gllentemente o valor de vitamina A foi relativamente baixo (617 UL/

100 g).

Os mesmos sete carotendides apareceram nas amostras de
goiabas de Fortaleza e Recife, sendo que nesta ultima ainda foram
detectados: cdé-y-caroteno e 5,8-ep6xi—zeinoxantina. Embhora o teor
de licopenc nas goiabas do Nordeste fosse proximo ou menor ac en-
contrado na goiaba IAC-4, o teor de B-caroteno (5,5-11,9 pg/qg) fol
maior, correspondendo a um maior valor de vitamina A (917-1983 UL/

100 g).

Com relagao a vitamina C a gquantidade encontrada na goia
ba Cultivar IAC-4 foi bem maior (27,7 mg/100g) que a das goiabas

do Nordeste (9,2-52,2 mg/100q).

No processamento de suco de goiaba Cultivar IAC-4 as
principais alteragoes observadas foram a degradagao do licopeno,
transformacoes do seu isOmero trans para cis e perda de 11% de vi
tamina C. Durante estocagem ocorreu uma diminuicao de 63%, 25% e
46% no cis-licopenc, no licopeno e na vitamina C, respectivamente.
Tanto no processémento como na estocagem, © teor de B-caroteno,

permaneceu constante, e um possivel produto intermediario de - de-



gradagao com caracteristicas semelhantes ao $-caroteno foi detec-

tado.

0 conteldo de carotendides do suco de goiaba Cultivar
IAC-4 apds 10 meses de estocagem (29,1 ug/g} foi bem maior que
dos sucos comerciails marcas A e B (16,8 e 6,9 ug/g, respectivamen
te), apesar do tratamento térmico drastico aplicado ao suco IAC-4.
Os sucos comerciais (marca B adguiridos em 1981/82 e marca A ad-
quiridos em 1981) continham cantaxantina, pigmento comum em ani-
mais, uéado comercialmente como corante e gue aparentemente foi
adicionado ao suco para melhorar a coloragac. Em relagao ao teor
de R-caroteno, os sucos de goiaba Cultivar IAC-4 e marca A apre-
sentaram valores equivalentes e maiores que aqueles obtidos para
o suco marca B. O teor de vitamina C do suco de goiaba IAC-4 mos-
trou-se maior gue no suco marca B. Na marca A foi acrescentada es
ta vitamina, © que explica o seu teor mais elevado. No succ marca
B foram registrados teores de aglcares totais malores que aglicares
redutores, evidenciando a adicdo de sacarose. A avaliagdo senso-
rial demonstrou a superioridade do suco IAC-4 em todas as caracte

risticas analisadas (cor, gosto, odor e preferéncial.



SUMMARY

Using column and thin layer chromatography, visible ab-
sorption espectrometry and chemical reactions, the carotencids of
guava cultivar IAC-4 were identified as: B-carotene, ({-carotene,
y-carcotene, zeinoxanthin, lycopene, 5,6,5',6'-diepoxy- f —carotene
and 5,8-epoxy-3,3',4-trihydroxy-B-carotene. The principal pig-
ment was lycopene, corresponding to 86% of the total carotenoid
content of 62 ug/g. B-carotene was present at only 3,7 wg/g, con-

sequently the vitamin A value was relatively low (617 IU/100g).

The same seven carotenoids were encountered 1in guavas
from Fortaleza and Recife. Two others pigments, cdié-y-carotene and
5,8-epoxi-zeinoxanthin, were found in the samples from Recife.
While the lyvcopene contents of the Northeasthern fruits were equal
to or lower than that found in guava IAC-4, the B-carotene level
(5,5-11,9 ug/g) was higher, corresponding to a higher vitamin A

value (917-1983 TU/100g).

With respect to vitamin C, the amount detected in —guava
cultivar IAC-4 was much higher (97,7 mg/100g) than those encoun-

tered in the Northeastern guavas (9,2-52,2 mg/100g}.

On processing of the guava cultivar JTAC-4 juice, the prin
cipal changes were degradation of lycopene, transformation of its
frans isomer to c4é and an 11% loss eof vitamin C. During storage,
logses of 63%, 25% and 46% for cis-lycopene, trans-lycopene and
vitamin C, respectively, were observed. The £-carotene content
remained stable and a possible intermediate degradation product,
with characteristics similar to f-carotene, was detected on both

processing and storage.

vii



The carotencid content of the guava IAC-4 Jjuice stored
for 10 months (29,1 ug/g) was much higher than those found in com
mercial juices brands A and B (16,8 and 6,9 ng/g, respectively) ,
in spite of the drastic thermal treatment applied to the IAC-4
ﬁuice. The cémmercial juices (Brand B acquired in 1981-1982 and
Brand A acquired in 1981l) contained cantaxanthin, a typical ani-
mal pigmento currently used commercially as food colorant, which
was apparently added to improve the color. With regards to B-caro
tene, the guava IAC-4 juice and Brand A presented equivalent
amounts, higher than those obtained for Brand B. A higher wvitamin
C levél was found in guava TAC-4 juice than in Brand B. This vita
min was added to Brand A, explaining its elevated content. The
tdtal sugar surpassed the reducing sugar content in Brand B, 4in-
dicating addition of sucrose. The sensory evaluation demonstrated
the superiority of the IAC-4 juice in all aspects (color, taste,

odor, preference).
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1. INTRODUGAO

Por suas varias fungOes, os carotendides tem sido pesqui
sados h& muitos anos. Contudo, os conhecimentos atuais carecem de

consolidagcao em muitos aspectos.

En alimentos os caratendides assumem varios papéis benée-
ficos e desejaveis. Na indlstria de alimentos a importancia des-
tes constituintes reside, principalmente, na cor agradavel que e-
les conferem aos alimentos e sua retengaoc em produtos acabados
constitui um desafio. Cdm a preocupagao crescente com a seguranga
dos corantes artificiais, quantidades cada vez maiores destes es-
tdo sendo substituidos por carotendides e outros pigmentos natu-
rais. Nutricionalmente alguns carotendides atuam COMO precurso-
res de vitamina A. Estima-se gue pelo menos metade da vitamina A
fornecida pela dieta estd na forma de pro-vitamina A. Mais recen-
temente uma outra funcdo tem chamado a atengac sobre carotentdides
e vitamina A. A Academia Nacional de Ciencias considerou suficien
tes as provas epidemioldgicas demonstrando gue alimentos ricos

nestes compostos reduzem o risco da incidéncia de cancer.

Embora o problema mais citado na literatura sobre carote
ndides seja sua facil degradacao, com consequente perda de .cor,
de atividade de pro-vitamina A e de agao inibidora contra o can-
cer, tanto os mecanismos como os produtos de degradagao sao ainda

suposigoes.

A goiaba {(Psidium guajava L.) e uma das frutas tropicais
mais conhecida internacionalmente. Apesar disso a sua composigéo
em termos de carotendides ainda nao foi.estabelecida. Aléem disso,

poucos esforgos tem sido feito no Brasil para melthoramento das va



riedades e adequacao aos diversos processamentos. Existe  grande
heterogeneidade nas goiabas comercializadas pois sua propagagao se
da por meio de sementes. Uma excegao & a goiaba Cultivar IAC-4,
desenvolvida pelo Instituto Agronomico de Campinas, no Estado de
Sao Paulo. Atualmente a maioria dos pomares de goiaba deste Esta-

do estao formados por esta variedade.

Os objetivos deste trablho, portanto, sao: 1) Determinar
a composicdo de carotendides na goiaba Cultivar IAC-4, 2) compa-
rar a composicao com a das goiabas do Nordeste, 3) estudar as mu-
dancgas qualitativas e quantitativas durante processamento e esto-
cagem, 4} comparar o suco produzide da goiaba IAC-4 com os sucos
comerciais. Embora a énfaée deste trabalho repouse na caracteriza
¢ao dos carotendides e transformagoes sofridas pelos mesmos, ou-
tras propriedades foram também estudadas como uma complementacao

necessaria para uma caracterizacgao mais completa.



2. REVISAC BIBLIOGRAFICA

2.1 - Propriedades Quimicas da Goiaba e Mudangas Durante Processa

mento e Estocagem

Os estudos sobre goiaba (Psidium guajava L) tem se inten
sificado largamente nos Ultimos ancs e as pesquisas tem-se concen
tradc na determinacgao das propriedades gquimicas e no processamen-

to principalmente na forma de suco, puré ou polpa.

Entre as varias propriedades guimicas eétudadas, as subs
tancias pécticas e a atividade de enzimas pectinoliticas tém rece-
bido bastante interesse. El1-Tinay et al. (1979) separaram e carac
terizaram as substancias pécticas de duas cultivares de goiaba
(branca e vermelha), frescas e ap0s enlatamento. Foram determina-
dos os pesos moleculares, grupos carboxilicos esterificados e 1i-
vres, conteldo de metoxilas. As substancias pécticas também foram
separadas em fragoes soliveis em agua, em oxalato e em hidrdxido
de sddioc. Observaram que, durante a estocagem, a pectina soluvel
em hidrdxido de sddio, gue representa a fragao protopectina, trans
formou~se em pectina aguossoliivel que, posteriormente, se difundiu
para a calda. Esta passagem da pectina para calda foi menor na

goiaba tratada com cloreto de calcio.

A pectina obtida da goiaba, guando comparada com pecti-
nas comerciais, apresentou baixo teor de metoxilagao, com baixa
capacidade geleificante formandoc gel rapidamente, portanto, ade-
quada para geléias com baixo teor de aglcar (Muroki e Saint- Hilai
re, 1977). De acordo com Ferro e Castelblanco (1969), & de se es-
perar que a pectina de goiaba geleifiqué rapidamente devido ao al

to grau de polimerizacao.



A percentagem de pectina, como Acido péctico, em goiabas
venezuelanas, foi determinada por Medina {1%68), obtendo valores
de 0.69-0.15%. A atividade da enzima pectinasterase e sua inati-
vagao por branqueamento também foi estudada. A enzima apresentou
inativacao de 50% a 859C durante 3 minutos, 88,9% a 859C durante

5 minuteos e 100% a 909C durante 5 minutos.

Na comparagac de sete variedades de goiaba, constatou-se
maior contelido de pectina em trés variedades no estagio maduro. O
perfil da atividade de pectinasterase apresentou-se semelhante em
todas as variedades, sendo alto no estagio imaturo, diminuindo
consideravelmente no estagio maduro e elevando-se novamente com
amadurecimento, atingindo o maximo no estagio de fruta passada
{(Pal e Selvaray, 1979). Por outro lado, Hussain e Shah (1975), ob
servaram um aumento da atividade das enzimas pectinasterase e po-
ligalacturonase durante amadurecimento e posterior decrescimo a
medida em gque a fruta passava ac estado maduro. A atividade da en
zima metil esterase demonstrou-se maxima no estagio verde, coinci
dindo com o contelido maximo de pectina (Shastri e Shastri, 1975).
Embora o conteudo total de pectina tenha aumentado até' a oitava
semana de amadurecimento e diminuido a seguir, a concentragao de
pectina aguossollvel aumentou gradativamente, durante todo o pro-
cesso de amadurecimento. O decrescimo do contetido de pectina tam-

bém foi relatado por Reys et al. (1976).

Quanto aos aglcares, os principais encontrados em goiaba
foram redutores (glicose e frutose}, com teores bem mais baixos
de sacarcse (Chan e Rwork, 1975; Gutierrez et al., 1976). A pre-

senga de pequenas guantidades de ceto-heptose foi observada por



Ogata et al. (1972) em goiaba e outras frutas tropibais e relacio
nada com niveis mais elevados de agiicar na urina de diabéticos du

rante o verao, quando estas frutas estdo em safra.

Uma vez gue a dgoiaba & considerada uma das fontes mais
ricas de vitamina C, a determinacao do contelGdo deste nutriente
foi sem divida o aspecto mais intensamente pesguisado. Ocorre uma
grande variacao nos valores relatados, dependendo da regiao, con-
digoes climaticas, variedades, estagio de amadurecimento e método
utilizadeo. Foram constatados valores de 100mg/i00g de f£fruta pa-
ra goiabas do Haval (Wenkam e Miller, 1965), 500mg/100g (Khattak
et al., 1974} e 242,69mg/100g de polpa (Singh et al., 1981) para
goiabas da India, 262,7mg/100g para uma variedade de goiaba do E-
gito (El-Wakeel, 1975} e 1000mg/100g ou mais para uma vafiedade
de goiaba do México (Lakshminarayana e Moreno Rivera, 1979). Medi
na (1968), obteve 110-116 mg de vit. C/100g em goiabas da Venezue
la e observou gue a perda durante a preparaéao da polpa foi de
80-82%. Esta quantidade esta dentro da faixa encontrada por Rivas
(1964), 26,7-214,6 mg/l00g para diversas variedades também da Ve-
nezuela. Na tabela de composigao para uso na América Latina (INCAP-

ICCNND, 1961), encontra-se o valor de 218mg de wvitamina C/100g.

As diversas variedades de goiaba no Brasil também - apre-
sentaram uma grande variagao no teor da vitamina C (26,7-450 mg/
100g). Para frutas provenientes de Pernambuco, Parahym (1951) ob-
teve 66 mg/l00g para goiaba vermelha e 47 mg/100g para goiaba bran
ca. Goldberg e Levy {1951) relataram que o teor mais elevado & de
450 mg/100g sem, contudo, especificar a origem ou a variedade da
goiaba. As goiabas vermelhas comuns, provenientes de Sao Paulo, a

presentaram quantidades que variaram de 26,7-215 mg/100g (Kato e



Martin, 1978}, Fonseca et al. {1969), estudando 30 tipos de fru-
tas, encontraram 166-16% mg/l00g de vitamina C tambem em goiaba

de Szo Paulo.

A perda de vitamina C & um dos parametros mais comumente
quantificados no processamento e estocagem de polpa, puré, suco e
concentrado de goiaba (Jain e Borkar, 1968, 1970, 1971; Murali-
krishna et. al., 1%70; Brekke et al., 1970; Sanchez et al., 1970;
Foda'et_al., 1970; Heikal et al., 1972; Diaz Delgado e Villalobos
Cruz, 1974; Khurdiya e Roy, 1974; Martin et al., 1975; Shah et
al., 1975; sufi et al., 19?6; Kato et al., 1976; Salomon et al.,
1976, 1977; Nip, 1979, Ito et al., 1980; Chan e Cavaletto, 1982).
Foram obtidos valores numa faixa ampla, variando de 0-67% no pro-
cessamento e 0-97%, apds 6 meses de estocagem. E de se esperar que
as perdas variem de acordo com certos fatores como variedade de
fruta, tipo e condicoOes de processamento, tempo e condigoes de es
tocagem e presenca de aditivos. Mesmo em condigOes semelhantes, en
tretanto, foram relatados valores divergentes. Por exemplo, duran
te a pasteurizacao a 929C de pure de goiaba, foram cbservadas per
das de 36% por Rato et al. (1976). Por outro lado, Sanchez et al.
(1971) relataram perdas entre 2,2 a 11,0% em nectares de goiaba sub
metidos s temperaturas de 150, 185, 210 ou 2159F. Chan e Cavalet
to (1982) nao observaram mudancas no valor desta vitamina durante
processamento de polpa a 939C por 26 e 38 segundos. Em sucos lio-
filiza&os,-perdas em torno de 67% foram encontradas por Heikal
(1972) enguanto nao foram observadas mudangas significativas por

Foda et al, (197Q).

Na estocagem, observou-se uma perda de 80% em polpa de

goiaba congelada, apbs seis meses (Kato et al., 1976} engquanto



Martin et al. (1975) nao observaram mudancas durante o mesmo tem-
po. Perda de mais de 12,0% foi encontrada para polpa asseptica, a-
pds um mes de estocagem e de 29,8 e 56,8%, apds seis meses de es-—
tocagem a temperatura ambiente {dependendo do tempo de pasteuriza
géo, 26 e 38 segundos, respectivamente) (Chan e Cavaletto, 1982).
Em comparagao a estes valores, perdas em torno de 97% foram encon
tradas apbs seis meses de estocagem de polpa pasteurizada e pre-
servada com aditivos (Salomon et al., 1976). Em sucos liofiliza-
dos, préficamente, nao houvé mudancgas desta vitamina durante esto

cagem (Heikal, 1972 e Foda, 19270).

Além do acido ascdrbico, foram detectados em goiabas aci
dos organicos citricos, malico, lactico é galacturonico. Em goia-
bas cultivadas predominaram em gquantidades iguais os acidos citri
co e milico, enquanto gue, para goiabas selvagens o acido citrico

prevaleceu. (Chan, 1971).

Em ;elagéo ao contetdo de carotentides em goiabas, sa0
poucos os trabalhos encontrados. Fonseca et al. (196%9) encontra-
ram 2.380-3.560 mg de B-caroteno/100g para goiakas do tipo verme-
1ho provenientes de Sao Paule. Nakasone et al. (1976) determinaram
a percentagem de licopeno em diversas variedades de goiaba do Ha-

vai, obtendo valores de 4.78-6.90 mg/100g.

0 valor de vitamina A relatado para goiaba brasileira foi
de 4170 UI/100g (Chaves et al., 1949) para a variedade vermelha.
A tabela de composicao de alimentos para usc na América Latina
(INCAP-ICCNND, 1961) apresenta valores de 80ug e 70pg de vitamina
A por 100g de fruta, para fruta inteira e fruta sem casca, respec

tivamente.

Tambem existem poucos trabalhos sobre a perda de cor du-



rante o0 processamento e estocagem. Sanchez et al. {1970) estuda-
ram o efeito de tratamentos térmicos sobre a qualidade e vida-de-
prateleira de suco de goiaba congelado. Afirmaram gque nao houve
perda de cor durante o processamento, poréem foi adicionado coran-
te "FDC Red n¢® 2" na polpa de goiaba. Foi detectada grande perda
de aroma no processamento no entanto, concluliram gue os diferentes
tratamentos térmicos nao tém efeito sobre a qualidade e vida-de-

prateleira de suco de goiaba.

Alteracoes de cor de purée de goiaba em embalagens as-
sépticas "bag-in-box" foram determinadas, atraves de medidas de
absorbancia do extrato de carotendides em eter de petrolec no com
primento de onda de 468 nm (Chan e Cavalétto, 1982). O tratamento
térmico foi realizado a 939C durante 26 e 38 segundos. Constata-
ram um decréscimo no valor de carotendides total de 9,0% e 11,5% pa
ra o primeiroc e segundo processamentos, respectivamente, em rela-
cao ao teor inicial (4,42 mg%). Durante o priwmeiro més de estoca-
gem, as amostras apresentaram um aumento na absorbancia a 468 nm,
aumento este que os autores nao explicaram e que nac foi refleti-
do nos valores medidos no Hunter e na avaliacdo sensorial de cor.
ApOs seis meses de estocagem, o total de carotendides diminuiu

20,8% ou mais em ambos o0s tratamentos.

As mudangas de cor em flocos de goiaba-taro foram acompa
nhadas somente através do escurecimento nao enzimético, por meio
de nmedidas de absorbincia a 390 nm (Nip, 1979). Apds gquatro sema-
nas de estocagem a 289C houve aparecimento de cor marron clara. O
grau de escurecimento progrediu gradualmente e, apds 24 semanas,
os flocos tornaram-se marrons. Os autores explicaram gue o desen-

volvimento de pigmentos marrons nos flocos estocados a 22 e 389C



foi devido a instabilidade do licopeno.

Foram realizados varios estudos sobre os componentes vo-
lateis da goiaba (Torline e Ballschmieter, 1973); Pattabhiraman
et al., 1968, 1969; Oliveros-Belardo et al., 1971). Vinte e dois
componentes volateis foram identificados por Steves (1970} em pu-
reé de goiaba, por espectrometria de massa, sendo cis-3-hexen-1-ol,
hexanol e hexanal os predominantes. Esteres de metil benzoato, fe
nil etil acetato, metil cinamate e cinamil acetato foram identifi
cados como alguﬁs dos provaveis responsiveis pelo aroma de goia-
ba, observacao esta posteriormente apoiada por Wilson e Shaw (1978a).
Estes Gltimos autores ainda identificaram em outro trabalho
(Wilson e Shaw, 1978b) onze hidrocarbonetos, dos guais o cariofi-
leno foi o principal. Levantaram a possibilidade de que estes con
postos podem ser o5 responsaveis pela atragao que o aroma de goia

ba exerce sobre os insetos.
2.2 - BEstudos com a Geiaba Cultivar IAC-4

A goiaba Cultivar IAC-4 foi desenvolvida pelo Instituto
Agronomico de Campinas, no Estado de Sao Paulo, e & -praticamente
a nica variedade brasileira definida, que estd sendo utilizada
industrialmente. Sao goiabas arredondadas, de polpa rosada, pesan
do 70-160 g. As caracteristicas fisicas e guimicas foram determi-

nadas por Garcia (1978) e estao apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

A comparag¢ac do desempenho de dez variedades de goiaba
{(sao José Periforme, Tetrapldide de Limeira, Brune Vermelha, Bru-
ne Branca, Pirassununga Branca, Riverside Vermelha, IAC-4, Piras-

sununga Vermelha, Industrial Montes Claros e Péra) foi realizada
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TABELA 2: Resultado das andlises guimicas de goiabas da variedade
IAC-4, média de 3 analises, nas partes externas e inter

nas das frutas.

Analises quimicas Parte externa Parte interna
pH 4.30 4.20
Brix 9.00 8.50
Acidez (% acido citrico) 0.48 0.44
Aclucares redutores (%) 5.50 5.80
Acucares totais (%) 5.76 6.08
Stlidos totais (%) 12.85 14.51

Referencia: Garcia et al. (1978)
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com base nas caracteristicas gquimicas, peso e numero de frutos/ha,
peso médio do fruto e relacgao polpa/miolo em peso e espessura, com
o objetivo de oferecer alternativas para fins industriais especi-
ficos ou consumo "in natura". Na combinagao de todas as caracte-
risticas, a variedade Industrial Montes Claros apresentou melhor
desempenho na opgao de goiabas de baixa acidez e a variedade Pi-
rassununga Vermelha na opgao de acidez elevada. As variedades IAC-
4 e Brune Vermelha apresentaram meédias maicres de vitamina c,
191 mg/iOOg e 180 mg/l00g, respectivamente, com a vantagem de nao
sofrerem influéncia da época de colheira. A variedade Montes Cla-
ros apresentou média alta de vitamina C (181 mg/l100g) durante a

época maxima de produgao (Passos, 1979).

Usando a goiaba IAC-4, melhorada através de selecac mas-
sal, Nogueira et al. (1978) determinaram a retengao de B-caroteno
e vitamina C em goiaba liofilizada e armazenada a temperatura am-
biente. Foram detectados na fruta fresca 80.5 mg de vit. C/100g e
0.30 mg de B-caroteno/100g. As perdas do acido ascOrbico e B-caro
teno durante liofilizacao foram de 8.13% e 0.63%, respectivamente.
Durante os primeiros seis meses de estocagem ocorreu uma maior re
ducac destas substancias, 2.83% e 39.44% para vitamina C e B-caro
teno, respectivamente. Constatou-se um decréscime de 0.53% para vi
tamina C e 13.68% para B-caroteno entre o 69 e o 129 mes, e de
0.20% e 8.54% entre o 129 e 189 més de estocagem. A perda total
durante os 18 meses foi, portanto, de 3.56% para vitamina C e
61.66% de B-caroteno. A avaliacdo sensorial, durante o armazena-
mento do suco liofilizado, revelou que as perdas de aroma e sabor

foram pequenas, sendo o produto ainda considerado aceitavel apds

18 meses de estocagem.
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2.3 - Carotendides em Frutas Tropicais

Dos varios tipos de pigmentos naturais, os carotendides
sao os mais comumente encontrados na natureza. SZo responsaveis
por muitas das cores brilhantes do amarelo ac vermelho de frutas
e flores. Também ocorrem em insetos, passaros, peiXxes e outros a-

nimais.

Os carotendides possuem estruturas alifaticas-alicicli-
cas, geralmeﬁte formadas por oiﬁo grupos de isoprenco (5C) sendo
que os dois grupos metil proximos ao centro da molécula est3o na
posigcao 1:6, e os outros grupos metil laterais estao na posigao
1:5. Uma série de duplas ligacOes conjugadas compoem o© sistema

cromoforo (Bauernfeind, 1972}).

‘Os carotendides podem ser classificados de varias manei-
ras. Quimicamente podem'ser divididos em: a) carotencs, contendo
somente uma cadeira de carbono e hidrogenio e b) oxicarotendides,
gue conteém oxigenio na molecula alem de carbono e hidrogenio. Os
oxicarotendides podem ser divididos em epdxidos, furandides, xan-
tofilas (monodis, didis, polibis), metoxilas, cetonas, aldeidos,

esteres, etc.

Funcionalmente podem ser classificados em: a) pro-vitami
na A ou precursores de vitamina A; b) précursores de vitamina A
que também atuam como pigmento de tecido animal; ¢} pigmentos de
tecido animal sem atividade de vitamina A e d) compostocs gue nao
tém fungdo como pigmento e também nao tém atividade de pré-vitami

na A (Bauernfeind, 1872).

A biossintese de carotendoides em plantas inicia-se a par

tir de acetatos (2C). Duas mcléculas de acetil-COA condensam~-se pa
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ra formar a ceto-acetil - COA, © qual torna a condensar-se com outra
molécula de acetil~COA produzindo B-hidroxi-f-metil-glutaril-COA

gue & reduzido e forma o acido mevaldnico. Este acido, em presen-
¢a de ATP & convertido em acido mevalonico fosfato o qual & fosfo
rilado novamente, formando o mevalonico pirofosfato., Este, em pre
senga de ATP e etapas de descarboxilagac e desidratagao, forma u-
ma unidade de isopreno de cinco carbonos, isopentil pirofosfato
gque a seguir, & isomerizado em dimetil alil pirofosfato. A seguir,
fe) geranil pirofosfato, uma unidade de 10 carbonos, & formado pela
condensagao de isopentil pirofosfato e dimetil alil pirofosfato.A
condensagao segflencial de mais duas moléculas de isopentil piro-
fosfato resulta em uma unidade de 20 carbonos, o geranil-geranil-
pirofosfato. A dimerizacao do geranil-geranil-pirofosfato forma o
fitoeno gue & a estrutura basica de 40 carbones de carotendides

aciclicos.

A biossintese de carotendides em frutas se intensifica
com o amadurecimente quando os cloroplastos sac transformados em
cromoplastos. Ha geralmente um decréscimo de clorofila, um aumen-
to dos carotendides e transformacao de carotenos para oxicarote-
néides. 0 esquema da formacao de alguns carotendides por dessatu-
ragac seqfiencial, ciclizagao e hidroxilagao em frutas a partir de

fitoeno estid na Figura 1.

Em termos de conteudo de carotendides, as frutas podem
ser divididas em oito grupos principais: a) frutas gue produzem
gquantidades insignificantes de carotendides; b) frutas que produ-
zem principalmente carotendides caracteristicos dos cloroplastos
(Iluteina, B-caroteno e violaxantina}; c) frutas em gue hd predomi

nio da sintese de licopeno e seus precursores; d) frutas em gque o
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B—caroteho e seus derivados sac os pigmentos principais; 3) fru-
tas que sintetizam grande quantidade de epoxidos; £) frutas que
sintetizam pigmentos gue sac gquase que exclusivamente especificos
da espécie; g) frutas que sintetizam principalmente poli-cis-caro
tentides e h} frutas que sintetizam principalmente apocarotenbides

(Goodwin, 1975}.

0 f-carotenc foi identificado como sendo o principal pig
mento da manga, representando 50-60% dos carotendides totais (8,92
mg/100g-12,5 mg/100g) no estagio maduro, sendo. ainda encontrado
cisd-violaxantina, lutecoxantina, auroxantina, fitoeno e fitoflueno
{(John et al., 1970 e Jungalwala e Cama, 1963). Na fruta par
cialmente madura (3.36 mg/l00g) os pigmentos identificades foram
B-caroteno (31,47%) e fitoflueno (39,26%). Epdxidos foram detec-

tados nos estagios verde, parcialmente maduro e maduro.

Os principais carotenoides da polpa de banana gue conti-
nha 06-10 /g de carotendides totais, foram a-caroteno (31%), B-ca
roteno (28%) e luteina (33%) sendo gue este Ultimo se apresentou
na forma de monoéster, diester e livre em partes iguais {Gross et

al., 1976)}.

0 B-caroteno foli o pigmento principal do caju, seguido
por cripteoxantina (Cecchi e Rodriguez-Amaya, 1981). Caju vermelho
apresentou 3,1-3,6 Ug carotendide total/g, sendo praticamente o
dobro do total de carotendides encontrados em caju amarelo. Os

dois tipos de caju, porém, possuiam a mesma composigao qualitati-

va.

Dos carotendides totais de melao (2,02 mg/100g) 84,7% foi

representado por f-caroteno. Curl (1966) detectou ainda [-carote-—

no (6.8%), fitoeno (1,5%), fitoflueno (2,4%), a-caroteno (1,22},
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luteina, zeaxantina, violaxantina, luteoxantina e aparentemente

necxantina em peguenas guantidades.

Em maracuja, houve predominancia de r-caroteno (13,2ug/qg),
seguido do B-caroteno (6,2 ug/g) (Cecchi, 1978). Outros carotendi
des encontrados foram B—cardteno, neurosporeno e em menor guanti-

dade y-caroteno e licopeno.

Criptoxantiha e o principal pigmento de muitas frutas que
apresentam a cor laranja, como a tangerina "Dancy” (Citrus reldicu
Zata), onde correspondeu a 40% dos carotendides totais (Gross,
1982). Este pigmento apresentou teor de 20% na fruta verde e 40%
durante o amadureciﬁento. Anteraxantina e viclaxantina representa
ram 29.5 e 392.0%, respectivamente, dos carotendides da fruta ver-
de e durante maturacao diminuiram para 15% e 7%. O teor de B-caro
teno e o contetdo total de carotendides aumentaram de 0.01 a 0.6
yg/ml e de 4.0 ug/mL para 12 ug/mL, respectivamente, duranée amadu

recimento.

curl (1960), encontrou que 38% do total de carotenOides
do cagui foi a criptoxantina, seguida por zeaxantina (18%) e ante
raxantina (10%). Foi constatado por Bfossard e Mackiney (1963) gue
o teor de criptoxantina variou de 30 a 35% dependendo da varieda-

de do cagqui e que ¢ licopeno foi encontrado na faixa de 0-30%.

Dezenove pigmentos foram identificados no mamac (Subba-
rayan e Cama, 1964). Do caratenbide total de 1,39 mg/g, cripto-
xantina correspondeu a 48%, criptoflavina e B-caroteno também es-

tavam presentes em quantidades de 13% e 29.5%, respectivamente.

Na melancia que continha 24,6 mg/g de carotendides foram

isolados 21 pigmentos deos guais o licopeno e seus isOmeros foram
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os principais (73.7% e 7.6%, respectivamente) (Morgan, 1967). Em
menores guantidades tambem foram detectados fitoeno (2.1%), fito-
flueno (1.4%), B-caroteno (4.1%), L-caroteno (l1.6%) e y- carotenc

(.04%}.

Em laranjas das variedades Hamlin, Pineapple e Valencia
0s principais carotenoides presentes foram violaxantina e c¢is-an-
teraxantina, responséveis pela cor amarela, e criptoxantina, res-
ponsavel pela cor laranja (Stewart, 1977). Estavam ainda presen-

tes fitoflueno e C-caroteno.

Dos varios pigmentos detectados na polpa de abacate, o-
correu predominancia de luteina representando 25% dos carotendides

totais (10-14 ug/g polpa fresca) (Gross, 1973).
2.4 - FungOes FisiolOgicas dos Carotendides

A principal fungac fisiolOgica dos carotendides mais co-
mumente citada, e a sua atividade de vitamina.A. Para servir de
precursor de vitamina A um carotendide deve ter ac menos um anel
B-ionona nao substituido ligado a uma cadeia polieénica. O B-caro-
“teno, tendo dois anéis B-ionocna nao substituidos em ambos os la-
dos de uma cadeia de ligagoes duplas conjugadas, possui a mais al
ta atividade. o e y-caroteno pessuem aproximadamente metade da a-
tividade de B~caroteno uma vez gque tém apenas um anel f-ionona nao
substituido. Carotendides alifaticos como licopenc e &-caroteno
nao possuem nenhuma atividade. E Obvic, portanto, que para a de-
terminacao correta do valor de vitamina A, os carotendides devem
ser separados, identificados e o calculo efetuado somente com ca-

rotendides ativos com suas atividades pro-vitaminicas . correspon-
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dentes. A Tabela 3 apresenta alguns exemplos de carotendides e

suas atividades.

Tradicionalmente, o valor de vitamina A & determinado pe
io método da AOCAC (1980), cujo calculo & baseado na absorgao dos
carotendides a 450 nm. Qualguer carotendide gue apresente absor-
cio neste comprimento de onda, ativo ou nao, sera incluido no cal
culo, superestimando assim, © valor desta vitamina, em varios ali
mentos. Por outro Tado, carotendides ativos como os apocarotendi-
des que absorvem abaixo de 450nm nao vac ser computados. Varios
trabalhos ja mostraram a falha do método da ROAC (Gebhardt et al.,

1977; Cecchi e Rodriguez-Amaya, 198la,b); Ogunlesi e Lee, 1979).

Recentemente tem havido um consideravel interesse em vi-
tamina A e carotenos e sua possivel associagao com o processo de
carcinogénesis. Um nimero crescente de evidéncias epidemioldgicas
apontam a rela¢ao inversa entre o risco de cancer e o consumo de
alimentos que contem vitamina A (por exemplo, figado) ou seus pre
cursores (por exemplo, carctentides em legumes amarelos ou ver-
des) (NRC-NAS, 1982). Com base nisso, a Academia Nacional de Ciég
cia dos Estados Unidos recomendou ¢ consumo de alimentos ricos em
carotenos e vitamina A, mas hao a suplementagao com vitamina A de
vido 4 sua toxidez quando em altas quantidades. A méioria deos da-
dos nio demonstram se este efeito & devido aos proprios carotendoi
des, a vitamina A em si ou, ainda, outros constituintes destes a-
]imentos. Demonstraram apenas gue ha uma associagaoc inversa entre
a estimativa de vitamina A ingerida e carcinoma no pulmao, larin-

ge, esbfado, estdmago, bexiga e outros Orgaos.

Numa revisao de dados epidemiologices sobre vitamina A e

compostos relacionados, Peto et al. (1981), consideraram a possi-
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- TABELA 3: Atividade de vitamina A de alguns carotendides.

Carotenoide Atividade (%)
P-caroteno 100
g—caroteno 50 - 54
Y-caroteno 42 - 50

¥ | = ]
5',6'-monoepoxi 21

B-caroteno

5,8,5',8'~diepdxi

f—-caroteno ativo
{aurocromo)
3-hidroxi
g-caroteno 50 - 60
(criptoxantina)
4-hidroxi-B-caroteno 48
(isocriptoxantina)
licopeno”’ inativo

3,3'-dihidroxi
B-caroteno inativo

{zeaxantina)

3,3'-dihidroxi

B—caroteno inativo
{luteina)
B-apo-8'~carotenal 72
p-apo-10'-carotenal ativo

Referéncia: Bauernfeind (1972).
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bilidade de que o B-caroteno em si, e nac o seu derivado vitamina
A, possul a capacidade de inibir carcinogenesis em cé&lulas epite-
liais. Matheus et al. (1977) observaram gue B-caroteno, cantaxan-
tina e fitoflueno exerceram um efeito protetor contra o desenvol-
vimento de tumores na pele de ratos, induzidos por irradiagao ul-
travioleta. Desde gue a cantaxantina e o fitoflueno nao exibem a-
tividade pro-vitaminica A, o efeito protetor parece ser devido a

estrutura do carotendide em si.
2.5 - Degradacao de carotendides

Carotendides siao compostos extremamente susceptiveis as
reacoes oxidativas, devido a seu alto grau de insaturacao, e sua
preservagac durante o processamento & um desafio para os processa

dores de alimentos.

A estabilidade dos carotenbides varia largamente depen-—
dendo da temperatura, disponibilidade de oxigénio, exposicac a luz,
atividade de aAgua, acidez e estrutura, embora o ultimo efeito nao

seja bem estabelecido (Chichester e McFeeters, 1971).

Normalmente, ©s carotendides apresentam-se na forma thans
por ser a mais estadvel. Sob condigoes de pH baixo e temperatura
alta, sofrem isomerizagéo para a forma C4ib4, que resulta em umé ai
minuicac da cor e da atividade de pro-vitamina A. Gortner e Sin-
gleton (1961) demonstraram que a destruicgao da
ultra estrutura de abacaxi ocorrida durante processamento foli ca-
paz de liberar acido da fruta, suficiente para causar um aumento
dos isOmeros ¢d4é dos carotendides presentes e perda de cor. Ogun-

lesi e Lee (1979) por sua vez, encontraram durante processamento
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termico da cenoura um aumento substancial de c4is4-carotendides

{(neo-pB-caroteno B, nec-a-caroteno U, neco-B-caroteno B, e neo-B-ca
roteno U) e um decrescimo de 25-35% dos isOmeros frawns [(frans—o-
caroteno e thrans-B-caroteno). Esta transformacac refletiu em uma

diminuicao de 15% do valor de vitamina A em cenouras processadas.

Em alimentos preservados por secagem ou liofilizacao, a
guantidade de agua & critica na estabilidade dos carotendides
(Goldblistl et al., 19%63; Kimura e Shoda, 1963). O decrescime de
umidade tende a estabilizar os carotendides ate um valor limite,
a partir do gual a estabilidade decresce rapidamente. Admite-se a
hipStese de que qguande um alimento desidratado possue um filme de
dgua,este age como barreira para o oxigenio, aumentando assim a

estabilidade dos pigmentos.

Livingston et al. (1968) relataram a diminuicao de caro-
tenos e xantofilas durante a desidratacao de alfafa em. escalas
planta-piloto e industrial. Perdas de 0 a 33% dos carotenos foram
observadas, dependendo das condigoes de desidratacdao. As perdas
de xantofilas (28 a 73%) mostraram uma relagao inversa com a umi
dade do produto final. Luteina foi a mais estével das trés princi
pais xantofilas presentes (luteina, neoxantina e violaxantina), so
frendo perdas de 21 a 74%. A diminuicgao de neoxantina foi muito
variavel (15% a 94%) enquanto que a violaxantina mostrou perdas

consistentemente alta (65 a 87%).

A estabilidade dos carcotendides B-carocteno, apo—BLcarotg
nal e cantaxantina em sistemas modelos aquosos com celulose e ami
do equilibrados, em umidades relativas diferentes, foi estudada
por Ramakrishna e Francis (19792). Indicaram gue a agua em si exer

ceu uma influéncia protetiva sobre os carotendides e esse eféito
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foi evidente em conteGdo de agqua acima e abaixo da monocamada. O
grau de protegao variou com o contelido de agua, a natureza do sis
tema e do tipo de carotendide. Em geral, a cantaxantina foi a mais
estavel e o B-caroteno o menos estavel. Nos sistemas estudados
com celulose, a descoloracao dos trés carotendides seguiu a uma
cinética de primeira ordem. Um ambiente de 75% de umidade relati-
va ofereceu melhor protegac aos carotendides. Os. carotendides em
sistemas com amido, sac relativamente mais estiveis, devido prova
velmenté ac efeito protetivo adicional do amido. Em termos compa-
rativos, 0s carotendides comportaram-se da mesma maneira gue com
a celulose. 0 efeito protetivo da agua foi atribuido pelos auto-
res a possivel formacao de pontes de hidrogénio entre agua e hi-
droperdxidos, prevenindo assim a sua decomposicao e continuagao

do processce de degradagao.

Os mesmos autores (1980) indicaram a correlagao entre po
laridade e susceptibilidade a oxidagao. Em cinco pigmentos gue
continham a estrutura basica com um ou dois anéis BR-ionona (B-ca-
roteno, apo—BLcarotenal, criptoxantina, cantaxantina e zeaxantina)l,
a susceptibilidade & oxidacgao decrescia, com aumento da polarida-
de relativa. Tornou-se evidente, portanto, gue um anel B-ionona
nao substituido, foi a estrutura mais susceptivel a oxidacgao. o)
R-caroteno, com dois anéis B-~ionona nao substituido, oxidou - se
mais rapidamente. A substituicao na posigao 3 pareceu conferir al
guma estabilidade a molecula. No caso da criptoxantina, o ataque
inicial deu-se sempre no anel livre. A zeaxantina, com o©0s doils
anéis substituidos ofereceu a maior resistencia & auto-oxidacgao.
Mesmo a substitui¢do na posigao 4,4' pareceu também conferir rela

tiva estabilidade ao pigmento, como no caso da cantaxantina. Este
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tipo de relagao nao se verificou em dois outros pigmentos, capsan
tina e capsorubina gque possuem um ou dois anéis com cinco carbo-
nos, diferentes do anel B-ionona. Estes pigmentos apesar de serem
mais polares gue a zeaxantina, foram mais facilmente oxidados. Is
so foi explicado pela maior influancia estabilizadora do anel B-
ionona substituido na posicac 3 em comparacac ao anel de 5 carbo-

nos.

Em muitos caseos, a reagéo de oxidagac parece que comecga
com o .ataque inicidl do oxigenio ao anel do pigmento. As posigoes
4,4' do anel, guando livres, sao os sitios da reagao inicial e a
cinética da oxidagao dos carotendides hidrocarbonetos sao compati
veis com o mecanismo de radical livre (El-Tinay, 1969; El-Tinay e

Chichester, 1970). Os produtos da reagao entre B-caroteno e oxige

nio em tolueno a 609C foram 5,6-monoepOxi-R-caroteno e seu iso
mero, 5,6,5',6'-diepoxi-R-caroteno e seu isomero e 5,8,5',8'-die
poxi-B-caroteno. Com isso faz sentido a suposicac de que a oxi-

dagac em um sistema conjugado ocorre nas ligagoes duplas terminais
onde se localiza a mais alta densidade eletrbGnica, com progressi-

va diminuicao da densidade eletrdnica até a ligagac dupla central.

Valadon e Mummery (198l) estudaram as mudangas na CORpPO-
sigao dos carotendides durante a pasteurizagao (999C por 30 minu-
tos) e estocagem de puré e flavedo de laranja Valencia provenién-
tes da Espanha e Turguia. Apesar da acidez e temperatura de pro-
cessamento, somente dois carotendides dos 14 ou mais carotendides
passaram para a forma c4s violaxantina e flavoxantina. Uma parte
da violaxantina, o carotendide principal, ja estava na forma c4is
antes do processamento (l5-cis-violaxantina) e apds processamento

passou para c{s-9-violaxantina (vileoxantina). Apbds 24 meses. de
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estocagem & temperatura ambiente e a 109C, o total de carotendi-
des diminuiu de 1343 para 443 e 422 ug/g de amostra seca, respec-
tivamente, para laranja espanhola, e de 482 para 195 e 108 ug/g
de materia seca, respectivamente, para laranja turca. Durante es-
tocagem ocorreu aparecimento da luteina, gque segundos os autores,
deveu-se provavelmente a gquebra do monoepoxido da luteina gque es-
tava presente no pure, logo apds processamento e desapareceu com-
pletamente na estocagem. Outros 7 carotendides -{n e a-caroteno,
diepéxido do B-carcoteno, aurocromo, violaxantina, monoepdxido da
luteina e crisantemaxantina) desapareceram durante a estocagem nas
duas amostras indicando que eram o5 mais labeis. No flavedo esto~
cado por 24 meses a -249C sem prévia pasteurizacao, praticamente

nao ocorreu diminuigac do conteldo total de carotentides. Varios
carotenoides diminuiram ou desapareceram como era de se esperar,

mas. o fitoflueno e r-caroteno aumentaram marcadamente.

Pelo fato do carotendide licopeno ser o principal pigmen
to do tomate, a degradagao deste, tem sido objeto de varias inves
tigacgoes. Cole e Kapur (1957a) estudaram a degradacao do licopeno
em solugcac {em hexano ou eter de petrdleo) na presenca de oxigé-
nio e demonstraram a importancia da temperatura no processo. Per-
das de 15% e 25% foram cbhservadas durante 3 horas a 6592C e 1009C,
respectivamente. A presenga de cobre favoreceu a oxidacao do lico
peno e as perdas aumentaram para 54% e 88.5%. respectivamente, na
?resenga de 0.1 mg/100g de estearato de cobre. Licopeno sdlido foi
degradado em pequenos fragmentos e derivados de acetona, metil-
heptonona, aldeido levulinico e de um oa-dicarbonila provavelmente
glioxal, foram obtidos e identificado por cromatografia em papel

como 2,4-dinitrofeniihidrazonas.
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Cole e Kapur (1957b) também acompanharam a perda de cor
em polpa de tomate em funcao da disponibilidade de oxigénio, tem-
peratura e intensidade de iluminacaoc. O fator mais importante na
perda de cor foi claramente a disponibilidade de oxigénio, embora
a elevacao da temperatura e intensidade de luz aumentassem razoa-

velmente a descoloracao.

Miers et al. (1958) estudaram fatores gue afetaram a es-
tabilidade durante a estocagem de tomate desidratade em "spray-
dryver” e enlatados em atmosfera de N,, CO, e ar. Naoc se observou
um aumento de licopeno durante a estocagem como foi relatado por
Davies (1949) e Wong e Bohart (1857}. Sendo o licopeno um pigmen-
to que pode ser facilmente isomerizado, dependendo das condigoes
de aquecimento ou presenga de certos catalizadores, Miers et al.
explicaram o aumento do licopeno em outros dois trabalhos em ter-
mos de reisomerizacao. Durante o processamento houve passagem do
trhans-licopeno para isomeros cis os quais durante a estocagem po
deriam ter sido novamente transformados em ftrans-licopeno, a for-
ma mais estavel. Com essa hipbtese, Miers et al., assumiram a e-
xisténcia de algum fator gue impediu a passagem do cdL4-licopeno
para thans no seu estudo. Este fator poderia estar relacionado com
a presenga de sulfito no pd secc ou ao prOprioc processo de seca-

gem.

LovriC et al. (1970) investigaram também a isomerizacao
els-trans do licopeno e a estabilidade da cor em tomate desidrata
do "foam-mat" durante a estocagem. Observaram melhor retencao de
cor em amostras acondicionadas em atmosfera de N, e temperatura
de estocagem de -109C. Nos embalados com ar e melhor temperatura

foi de 209C. Em algumas amostras foi colocado um agente dissecan-
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te gue retirou excessivamente a umidade do ambiente, favorecendo
fortemente a perda de cor. Os autores afirmaram que a principal
causa da descoloracgao foi a oxidagao do licopeno. No entanto, um
outro fenomeno, a isomerizagao fians-cis poderia ocorrer, contri
buindo também.para a perda de cor, a qual poderia ser restaurada
por re-isomerizacgao cis-£frans. O aumento de cor lipossolivel e 1li
copeno total apds aproximadamente 200 dias de estocagem, foi ofe-
fecido como evidencia para a existeéncia de re-isomerizagao cls—

transt que ja havia sido provavelmente suposta por Miers et al. (1958).

Juntando os resultados de Wong e Bchart (1957}, Miers et
al. (1958), Lovric et al. (1979), Boskovil (1979) apresentou um
esquema dos provaveis caminhos na degradacao do licopeno (Figura
2). A.isomerizagéo téermica trans-cis do licopeno ocorre durante
cozimento, aquecimento e desidratagaoc de alimentos. Durante a es-
tocagem, © cis-licopeno poderia ser autoxidado irreversivelmente
(2¢ Estagio) ou re-isomerizade para a forma £rans {19 Estagiol Es
tas duas reagdes sdo competitivas, mas cineticamente a reversao e
mais lenta que a autoxidagao. A passagem de mono-cis-licopeno pa-
ra poli-cis-licopeno ou a passagem direta de frans-licopeno para
poli-cis-licopeno foi incluida embora nao tenha sido comprovada .
A autoxidacZo que & irreversivel, apresenta como possiveis inter-
mediirios, derivados oxigenados com grupos hidroxilas e carboni-
las, que sao subsequentemente guebrados em fragmentos de baixo
peso molecular, resultando assim em descoloragao e desenvolvimento

de odores estranhos.

Ben-aAziz et al. (1973) identificaram uma série de epdxi-

dos e apocarotendides em tomate (1,2-epdxi-1,2-deidro-y¥-caroteno;
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Trans-1icopeno cor vermelha forte

Forma mais estavel
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' N .
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isOmeros 1T isomeros
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\ aw,/ //
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/

Autoxidagao favorecida Estagio IT (Irreversivel)

autoxidagao

Produtos da degradagao oxidativa incolores

odores egtranhos
fragmentos

FIGURA 2: Degradacaoc do licopeno proposta por BoskoviT (1979.
Linhas tracejadas (----) e cortadas (—/—) indicam

caminhos nao comprovados.
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5,6-epbxi-5, 6-deidro-y¥¥-carotenoc; 5,8-epOxi~5,8-deidro-ff-carote-
no; 1,2-epbxi~-1,2,7,8,11,12,7',8',11"',12"-decaidro-¥y - carotenc ;
1,2-epoxi-1,2,7,8,7',8",11',12"-octaidro-¥¥-carotenc e 1,2-epbxi-
1,2,7,8,11,12,7",8"~octaidro-y¥-caroteno; 1,2-epdxi-1,2,7,8,7',8'-
hexaidro—¢¢~caroteno,6—apo—w—carqteno—6'—al, 8'-apo-y¥-caroteno-8'
-al e YW-caroteno-16=0l). Os autores levantaram a possibilidade
de gue estes sejam os primeiros produtes da degradacaoc oxidativa
dos carotenos em tecidos senescentes, uma vez que estudos prelimi
nares indicaram um conteido maior em tomates que ja passavam do

estado madurc.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 - Material

Goiabas da Cultivar IAC-4 foram obtidas de uma plantacgao
comercial em Monte Alto, Sao Paulo e imediatamente transportadas
para Campinas. Foram realizadas duas coletas de 80 e 50kg, respec
tivamente, em 1981 e 1982. As goiabas da Cultivar IAC-4 apresenta
vam casca aspera de cor verde amarelada, polpa rosada, diametro

médic e peso médio de 5,3 cm e 88,0g, respectivamente (anexo p.104).

Goiabas provenientes de Recife e Fortaleza foram obtidas
de feiras livres em diferentes epocas (1980/1981) e enviadas por
via aérea para Campinas, sendo analisadas no mesmo dia de chegada.
As goiabas, que também apresentavam polpa rosada eram menores que
as IAC-4. As goiabas de Recife tinha forma arredondada e casca a-
marelada e aspera. As goiabas provenientes de Fortaleza foram de
duas formas: forma redonda com casca aspera ¢ amarela e forma de

pera com casca aspera e de cor verde.

Para a determinacac de carotendides e outras analises
quimicas, foram utilizadocs lotes de seis frutas cada. As frutas
foram divididas em.guatro no sentido longitudinal e partes opos-
tas foram retiradas, trituradas e peneiradas para remogao das se-
mentes.. Da polpa homogénea, foram tomadas amostras de 100g para a
determinacdo de carotendides e o restante usado para outras anali
ses.

Sucos comerciais processados no Nordeste, marcas A e B,
foram adquiridos ao acaso em varios supermercados. Os sucos foram

homogeneizados e 100g foram destinadas para determinagao de caro-

tendides sendo o restante empregado para outras analises guimicas.
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Para a cromatografia de compostos volateis, foram usados
tambem lotes de seis frutas e o preparo da amostra foi realizado
da mesma maneira descrita para carotendides. Para cada determina-

cdo foram utilizadas 100g de polpa homogeénea com 30% NaCl P.A.
3.2 - Métodos Gerais - Composigao Quimica
3.2.1 - Determinagao de sdlidos solliveis (9Brix)

O ¢Brix foi obtido através de leitura no refratometro
Abba Zeiss, modelo A, utilizando-se a tabela de corregao de tempe

ratura para 209C segundo método da ACAC n® 22.024.

3.2.2 - Determinagac de pH e acidez total

O pH foi medido pelo potenciometro marca Beckmann, mode-
lo Expandomatic S82. A acidez foi determinada segundo o© método

AOAC n? 22.061.
3.2.3 - Determinagao de ag¢licares redutores e totais

Foi utilizado o método volumétrico de Lane-Eynon segundo
AOAC n%® 31.050. Os resultados foram expressos em % de glicose pa-

ra aglcares redutores e totais.

3.2.4 - Determinacdo de acido ascorbico

Foi utilizado o método microfluorimétrico segundo a AOAC
ne 43.061. Os resultados foram expressos em mg de dcido ascdrbico/
100g de amostra.
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3.2.5 - Determinacao do teor de umidade

0 teocr de umidade foi determinado empregando-se uma estu

fa a vacuo a 759C até pesc constante.

3.3 - Determinacao de Carotendides

Todas as operagdes a partir da extragao, foram feitas com
luzes apégadas tomando-se o cuidado de proteger os pigmentos da
incidéncia de luz difusa com auxilic de papel aluminio. O método
para determinacdo dos carotendides foi baseado no  procedimento

descrito por Rodriguez et al. (1976}.

3.3.1 - Extragaoc

A extracao foi realizada triturando-se a amostra em um
liquidificador com acetona resfriada seguida por filtragao em um fu
nil de Blichner a vacuo. Esta operagao foi repetida até que o resi
duc tornasse incolor. A seguir, os pigmentos dissolvidos em aceto
na foram transferidos para &ter de petrdleo da seguinte maneira:
dter de petrdleo (aproximadamente 100 ml) foi colocado num funil
de separacdao e a solugao pigmento-acetona foi adicionada em peque
nas porgoes, acrescentando-se adgua destilada apds cada adigao e
descartando-se a camada inferior de acetona e agua apds a separa-
gao das duas fases. Quando todos os pigmentos se encontraram no
éter de petrdleo, mais cinco lavagens com agua foram efetuadas pa

ra assegurar a retirada completa da acetona.

32



3.3.2 - saponificacgao

Os pigmentos foram saponificados através da adigao de u-
ma solugcao de 10% de KOH em metanol com volume igual ao éter de
petréleo. Esta solugao foi deixada em repousc por 12 horas ou uma
noite & temperatura ambiente. Apds a saponificacao, a solucac de
pigmentos foi submetida a lavagem com agua destilada em um funil
de separagao até a eliminagao total da base. A seguir, foi adicio
nado sulfato de sédio anidro para retirar a agua residual na amos

tra.

3.3.3 - Cromatografia em coluna

A solugao de pigmentos foi concentrada em um roto-evapo-
rador marca Buchner até ¢ menor volume possivel. A separagac dos
pigmentos foi efetuada em uma coluna de vidro de 2.0cm de diametro
e empacotada com "Hyflosupercel": MgO (2:1) ate uma altura de 15.0
cm. No topo da coluna foi colocada uma pequena gquantidade de sul-
fato de sOdio anidro para reter a agua que ainda estivesse presen
te na amostra. A coluna foi desenvolvida por um gradiente de éter
etilico e acetona em éter de petrdoleo: 2 e 5% de éter etilico e
1, 2, 5, 8 e 10% de acetona. Carotendides mais polares foram elul
dos por acetona e metanol puros. Como licopeno sobrecarregava a
coluna, todas as fracoes, com excecao da primeira, foram recroma-
tografadas em colunas (didmetros de 1,0 e 2,0 cm) de &xido de alu
minio (atividade II - III). A eluicdo foi realizada.com 1, 2 e
5% de éter etilico e 1, 2, 5, 8 e 10% de acetona em &ter de petrdo
1eo. Na figura 3 tem-se a separagao dos carotendides da fruta Cul

tivar IAC-4 e na Figura 4 a separacao dos carotendides de sucos

processados.
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PIGURA 3: Separagao de carotendides de

goiaba Cultivar IAC-4.
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FIGURA 4: Separacac de carotendides de

succo de goiaba
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3.3.4 - Identificacgao

Os carotendides foram identificados pela avaliacgao dos
sequintes pardmetros: 1) de ordem de eluigao das fragoes na colu-
na, 2) espectros de absorgao visivel, 3) valores de R, na camada
delgada de silica gel e 4) reagbes quimicas especificas. Foram re
gistrados espectros de absorgdo para as fragbes de carotendides
na faixa de comprimento de onda de 350-550 nm em um espectrofoto-
metro'Pefkin-Elmer, feixe duplo, modelo 356 acoplado com registra-

dor.

0s carotendides isolados, apds concéntragao, foram subme
tidos a cromatografia em camada delgada em placas de silica-gel
com 0,25 mm de espessura, previamente ativadas, a 1109C por 2 ho-
ras, e utilizando 3% de metanol em benzeno como fase movel. Nesg-
tas condigdes os carotenos eluiram juntos com a frente do solven-
te, enquanto gue ©s oxicarotendides foram retidos em maior ou me-

nor grau, dependendo dos grupos funcionais existentes.

A identidade e posig¢do dos substituintes foram confirma-
das através de reagbes quimicas. Para se verificar a existencia de
epbxidos na amostra preliminarmente, a placa de silica apds desen
volvimento, foi exposta a vapores de HCl. A presenca de epdOxidos
evidenciou-se pela mudanga de coloragao das manchas de amarela ou la
ranja para azul ou verde. A presenga de um ou dois grupos de 5,6-
epbxido detectou-se pela diminuigdo de comprimento de onda de 20
e 40 nm, respectivamente, apds adigdo de HC1 0.1 N & uma solugao
alcooclica do pigmento, devido a transformagac do 5,6-epdxido em
5,8-epoxido. Para verificar a forma ci4 ou frans, foi realizada a

fotoisomerizacdo com iodo como catalizador, adicionando-se algumas
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gotas de uma solugao etérea ac pigmento em eter de petrdlec. O es
pectro registrado apds cinco minutos de exposicdo a luz demons-—
trou, no casc de carotendide originalmente ftians, um deslocamento
para comprimentos de onda mais baixos devido a isomerizagac para

a forma cis. O contrario ocorreu com cis-carotendides.

Confirmou-se a presenga de hidroxilas secundarias por a-
cetilacdo. Esta técnica consistiu em Jjuntar anidrido acético
(0,2 mL) ao pigmento em piridina (2,0 mL) e deixar a reagao desen
volver-se por 21 horas, noc escuro, a temperatura ambiente. A se-
guir, o pigmento foi transferido para éter de petrdleo e realizou
-se novamente cromatografia em camada delgada. A reagao foi posi-
tiva guando o valor de RF aumentou em relagao ao valor obtido an-

tes de efetuar a reacgao.

A presenca de hidroxila alilica. em posicao isolada ou
conjugada, foi confirmada por metilacao. Efetuou-se esta reagao
por adicdo de algumas gotas de HCL 2N ao pigmento dissolvido  em
metanol. Apbs repouso de 3 horas no escuro 4 temperatura ambiente,
a fragdo foi novamente transferida para éter de petrdleo e recro-
matografada em camada delgada. Reagao positiﬁa caracterizou-se por

um aumento no valor de RF'

A presenca de grupos carbonilas conjugadas ja evidencia-
do no espectro de absorgac por um inico pico alargado foi confir-
mado por reducdo com boroidreto de sddio. Para efetuar esta rea-
cao, alguns cristais de NaBH4 foram adicionados ao pigmento dis-
solvido em etanol 95% deixando-se em repouso por trés horas no rg
frigerador. Se a reagdo fosse positiva, o Gnico maximo de ‘absor-
¢do se transformaria em trés maximos, refletindo a conversao de

um cetocarotendide em xantofila (hidroxi- carotendide).
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3,3.5 - Determinagao quantitativa

A quantificag@o de cada pigmento foi feita a partir da
absorbancia mixima, usando-se a Lei de Beer. Os valores de absor

tividade foram obtidos da tabela apresentada por Davies (1975).

Para o ¢is-licopeno utilizou-se a absortividade do frans-
licopenoc e ‘para 5,8-epbxi-zeinoxantina, a ahsortividade da
zeinoxantina. Os resultados finais foram expressos em Ug de caro-

tendide por g de amostra.
3.3.6 - Calculo de valor de vitamina A

O valor de vitamina A foi obtido a partir da atividade
pré-vitaminica A de cada carotendide, tabelado por Bauernfeind
(1972). No caso da goiaba somente B-caroteno e y-carotenc possuenm
esta atividade. Como a guantidade de y-caroteno foi desprezivel,
o calculo baseou-se somente no teor de f-caroteno, sendo gue 0.6ug

de R-caroteno correspondem a 1 UI (NAS-NRC, 1980).

3.4 - Obtencdo do Perfil de Componentes Volateis

3.4.1 - Captura dos volateis

Para captura dos volateis foi utilizado o método desen-

volvido por Franco e Rodriguez-Amaya (1983).

O método envolveu inicialmente aprisionar os volateis das
frutas a temperatura ambiente em uma armadilha de Porapak Q, atra
vés de succdo. A armadilha consistiu-se de um tubo de vidro de bo

rossilicato de 4,0 mm de didmetro e 14 c¢m de comprimento, dos quais
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apenas 4,0 cm foram empacotados, com Porapak Q. (80-100 Mesh, Wa-

ters Associations Inc.).

Utilizou-se um sistema constituido de um balao de fundo
redondo, onde foi colocado a amostra, a gqual foi agitada magneti-
camente. Conectou-se o baldo & armadilha e ao sistema de sucgao
(vacuo de 0,64 psi), utilizando conexoes de vidro e tubos de te-
flon para evitar adsorcdo dos volateis. Apds 1 hora de captura e-
fetuou-se a desorgado dos volateis através de eluigdc com éter et
lico {alto grau de pureza), recolhendc-os em tubo de ensaio res-

friado a 0<C.

Imediatamente 4 uL da solugdo de volateis foram injeta-

dos em um cromatdgrafo a gas.
3.4.2 - Cromatografia a gas’

Foi usado um cromatdgrafo a gas, marca Perkin-Elmer mode
jo 990 com detector de ionizacdo de chama. O cromatografo foi adap
tado com um "splitter” e foi utilizada uma coluna capilar (WCOT}
de aco inoxidavel de alta resolugdao de 500 pés de comprimento e
0.02 polegadas de diametro interno. Como fase estacionaria empre-
gou-se Carbowax 20M. A temperatura da coiuna.foi mantida a 60¢C
nos primeiros 57 minutos de analise e subseqﬁentemente, programa-
da com aumento de 19C/min. até a temperatura final de 1109C onde
permaneceu atée o final da analise. Os fluxos foram: N2, 8 mL/min,
ar, 300 mL/min, Hy 30 mL/min. Utiljizou-se temperatura de 2009C pa
ra detector e injetor. A atenuacdo usada foi de 1 x 8 e a veloci-

dade do registrador foi de 0.6 cm/min.
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3.5 - Processamento Termico do Suco

As goiabas da Cultivar IAC-4, apbs a chegada a Campinas
foram estocadas em uma camara a 109C durante uma noite e processa
das no dia seguinte. O fluxograma do processamento esta apresenta

do na Figura 5.

As frutas foram lavadas em agua clorada, selecionadas e
as extremidades retiradas manualmente. O brangueamento foi reali-
zado em um branqueador'de bandeja com injecao direta de vapor, du
rante cinco minutos. As frutas ainda quentes foram desintegradas

em um desintegrador marca Rietz, com peneira de 1/2 polegada.

-

Para remover sementes, restos de casca e fibra, fei em-
pregadec um despolpador com peneira de 0,060 polegadas e © refina-
‘mento feito no mesmo despolpador com peneira de 0,030 polegadas.
A formulacgao foi thida com ajuste de 9Brix 7,0 e pH 3,7 adicioc-
nando-se Agua e acido citrico, respectivamente. A seguir © suco
foi aquecido em um tacho aberto, com camisa de vapor a 879C e en-
garrafado em recipientes de 500 mL. As garrafas foram fechadas e

imediatamente invertidas.

A pasteurizagao foi realizada colocando-se as garrafas
em dgua em ebulicdo durante 30 minutos, um periodo maior do que O
usual, 12 a 15 minutos para este tipo de produto. A seguir, as

garrafas foram rapidamente resfriadas a 37eC.

3.6 - Estocagem

As garrafas de suco foram estocadas a temperatura ambien

te, expostas a luz indireta do sol e luz fluorescente, simulando
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FIGURA 5: Fluxograma do processamento de suco de goiaba
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condigoes encontradas nos supermercados.
3.7 - Avaliacgao Sensorial

A avaliagao sensorial do suco de goiaba, Cultivar IAC-4
e sucos comerciais marcas A e B foi feita comparando-se odor, gos
to, cor e preferéncia. Foi realizada com uma equipe de oito prova

dores treinados, usando uma escala de 9 pontos nao estruturada.

0s provadores deviam marcar linhas horizontais com linhas
verticais para indicar a nota relativa para cada termo (ficha em
anexo, p.l105). A nota 9 significava odor caracteristico, gosto mui
to bom, cor caracteristica e preferéncia equivalente & “"gostei mui
tissimo". A nota 1 significava oder nao-caracteristico. gosto mui
to ruim, cor n3o-caracteristicas e preferencia. eguivalente a "des
gostei muitissimo”.’

As amostras foram comparadas em duas diluigoes 1:2 e 1:4
(suco: agua), com adigao de 4% de aglcar. Os sucos foram servidos
3 temperatura ambiente em béqueres codificados e os provadores,
instalados em cabines individuais, providas de luz vermelha para

mascarar as diferencgas de cor.

A andlise estatistica foi feita usando-se Blocos Incom-

pletos tipo 5, onde T=5, k=3, r=6, b=1l0, =3 e E=0.83.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1 - Carotendides e Propriedades da Goiaba Cultivar IAC-4

Foram detectados sete carotentides na goiaba Cultivar
IAC-4, as caracteristicas dos guais estao apresentados na Tabela

4 e as estruturas na Figura 6.

As fracoes 1, 2, 3a e b5a (Figura 3} foram identificadas
pelos seus espectros de absor¢ao caracteristicos (Figuras 7, 8, 9
e lC) comp R-caroteno, L—-caroteno, y-carcteno e licopence, respec-
tivamente. Estes pigmentos correram junto com a frente de solven-
te na camada delgada de silica gel, desenvolvida por 3% de meta-

nol em benzeno, confirmando auséncia de grupos funcionais.

0 49 pigmento a eluir na ccluna apresentava espectro de
absorgao semelhantg ac do a-caroteno (Figura 11) e R, de 0,60 na
camada delgada, indicando a presenga de um grupc substituinte, pro
vavelmente uma hidroxila. A acetilagdo por anidrido acétido  foi
positiva, confirmandoc a presenga 4o grupo hidroxila, que pela reg
posta negativa a metilagdo ndo se encontrava na posigao alilica.

O pigmento foi identificado, portanto, como zeinoxantina.

A fragao 3b foi identificada como um epoxido. Este eluia
da coluna de oxido de aluminio apds o y-caroteno e apresentava es
pectro de absorgao com forma semelhante ac do f-caroteno mas com
midximos aproximadamente 5 nm mais baixos (Figura 12). Na camada
delgada, houve mudanga da coloragao de amarelo para azul apSs ex-—
posicdo a vapores de HCl concentrado, indicando a presenga de gru
pos epdxidos. Com a adigao de algumas gotas de HCL 0,1N ao pigmen
to em etanol 95%, os comprimentos-de onda foram deslocados hipso-

cromicamente de 40 nm (Figura 12), confirmando a presencga de dois
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FIGURA 7: Espectro de absorgao da fragao 1 (B-caro-
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grupos epoxidos nas posigoes 5,6 e 5', 6'.

Foi detectado ainda um outro carotendide, identificado
como 5,8-epoxi-3,3', 4-trihidroxi-B-caroteno. Este pigmento foi o
mais retido na coluna e permaneceu na origem na camada delgada,
comportamento caracteristico de um carotendide com tres grupos hi
droxilas. A resposta positiva a acetilacao confirmou a presencga
de grupos hidroxilas. A metilacdo foi também poéitiva indicando a
presenca de pelo menos um grupo hidroxila na posigao alilica. A
pfesenga de epdxido foi observada através da exposicao da camada
delgada apds desenvolvimento a vapores de HC1l concentrado, duran-
te o qual a mancha amarela mudou para verde. O espectro de absor-
cdo (A max) (410), 432, 459 nm em éter de petroleo), (Figura 13)com
miximos 20 nm mais baixos que do B-caroteno indicou gque o epdxido
se localizava na posicdo 5,8. Todas estas constatagoes sao coeren
tes com a identificacao deste pigmento como 5,8-epoxi-3,3',4-tri-
hidroxi-f-caroteno. Trata-se de um pigmento nunca relatadc na li-
teratura, portanto, uma confirmagao por espectrometria de massa
seria necessdrio para sua identificacao definitiva. Desde que es-
te carotendide contribui pouco para cor e nada no valor de vitami

na A, este tipo de confirmagao nao foi realizado.

As reagoes que permitiram a confirmagao do tipo e posi-
cao dos grupos funcionais dos oxicarotendides estao apresentadas

na Figura 14.

Licopeno & o principal pigmento, representando 86% dos
carotenoides totais (Tabela 5). Apesar do alto contelido de carote
noides (62,1 ﬁg/g), o R-caroteno representa somente 6% do total
(3,7 ﬂg/g) e sendo o Unico contribuinte, o wvalor calculado para

vitamina A & relativamente baixo, 617 UL/100g. O y-~caroteno embo
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TABELA 5: Composicao de carotendides {(ug/g) e valor de vitamina A
1
(UI/100g) da goiaba Cultivar IAC-4.

Constituintes/ Goiaba Goiaba
Valor Vitamina A Cultivar IAC-4 Cultivar IAC-4
Fruta Inteira _ Fruta sem casca
B-caroteno 3,7%* 0,7 5,04+ 1,2
L-caroteno Tracos Tragos
y—caroteno Tragos -
Zeinoxantina 1,0 % 0,6. 0,5 % 0,1
Licopeno? 53,4 * 6,3 56,6 * 6,4
5,8~epoxi-3,3',4-tri + +
hidroxi-B~caroteno 4,0+ 0,3 2,0 0,2
5,6;5',6“—‘diepo}{i i
B caroteno Tracgos 0,1 0,2
Total 62,1 64,2
Valor de 617 833

Vitamina A

1. Foram analisados separadamente 4 lotes de frutas inteiras (3

em 1981 e 1 em 1982) e 2 lotes de frutas sem cascas {1981).

Cada lote foi composto de 6 frutas.

2. A fragao de licopeno continha pequenas quantidades de cis-1i

copeno gue nac foi separado nesta etapa do trabalho.
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ra um precursor desta vitamina se encontra em tracgos.

0 teor de B-caroteno obtido neste trabalho & levemente
mais alto que o valor (3,0 ug de B-caroteno/g) encontrado por No-
gueira et al. (1978}, mas obviamente bem mais baixo que os valo-
res (23.800-35.600 pg/g) obtidos por Fonseca et al. (1969) para
goiaba vermelha de Sao Paulo. Os nossos resultados contradizem u-
ma afirmacdao feita por Holdsworth (1979), sem citar referéncias,

gue os principais pigmentos da goiaba sao o e B-carotenos

Desde gue muitos brasileiros tém ¢ haébito de retirar a
casca da fruta para comer, uma compara¢ao entre carotenoides da
goiaba com casca e sem casca foi realizada com o intuito de obser
var se tal procedimento retirava uma gquantidade apreciavel do B-
caroteno. Foi observado, por exemplc, que a simples retirada da
casca diminuia marcadamente o valor de vitamina A em certas varie
dades de abdbora (Arima e Rodriguez-Amaya, 1983). No caso de goia
ba, o teor de B-caroteno da goiaba sem casca foi maior (5,0 ug/gl,
refletindo em um valor maior de vitamina A (833 UI/100g}, (Tabela
5). Esta observacao contradiz os valores tabelados pelo INCAP-ICCNND
(1961} de 80 e 70 ug/l00g para fruta inteira e fruta sem casca,

respectivamente.

0 teor de vitamina C encontrado em TAC-4 foi de 97.7 =
12.4 mg/100g (Tabela 7), um valor intermediario entre o 80.5 mg/
100g obtido por Nogueira et al. (1978) e o 191 mg/100g relatado

por Passos (1979).

Os valores detectados para a acidez titulavel (% acido
citrico), aglicares redutores e totais, pH e QBrix (Tabela 7) es-
tdo proximos aos determinados por Garcia (Tabela 2) (1978), mas

diferem um pouco da % de acidez e ©¢Brix encontrados por Passos

61



{1979), 0.57% e 8,3, respectivamente.

4.2 - Comparagao com Algumas Goiabas do Nordeste

4,2,1 ~ Carotendides e propriedades gerais

Sucos comerciais de goiaba no Brasil sao processados no
Nordeste portanto, algumas amostras de goiaba de Recife e Fortale
za foram analisadas para fins comparativos. Por causa da distancia
e da dificuldade de obtencado das amostras, somente um nimero limi
tado foi analisadco. Em gualguer caso, as variedades -.das goiabas
do Nordeste nao sao definidas e, portanto, uma informagao precisa
de sua composicao nao € possivel no momento. A heterogeneidade das
amostras pode ser deduzida pela variagao na composicao de carote-

noides apresentados na Tabela 6.

Nas goiabas provenientes de Recife, foram identificadas
duas fracdes ausentes nas goiabas de Sao Pauloc e Fortaleza: C48-y-

carotenc e 5,8-epdxi-zeinoxantina.

0 cié—charoteno, que eluia antes do y-caroteno na cclu-
na com Oxido de aluminio, foi identificado pelos seus maximos de
absorcgao, deslocados 4 nm abaixo do y-carotenc e uma pequena ab-
sorcio a 358 nm (Figura 15). Além disso, apbs isomerizagao com io-
do, ocorreu um deslocamento batocromico, consistente com a trans
formacdo de um c{s-carotendide para o isOmerc thans. O outro pig-
mento, que eluia na coluna de 0xido de aluminio apds zeinoxantina.
apresentava um RF um pouco abaixc da zeinoxantina {(0.50), indican
do a presenga de um. dgrupo hidroxila e um outro grupo menos polar.
Quando exposto & vapores de HCl concentrado, © pigmento tornava-se

azul esverdeado.Com seu espectro de absorgao (Figura 16), com ma-
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TABELA 6: Composicao de carotendides (pg/g) e valor de vitamina A
(UL/100g) das goiabas provenientes de Recife e Fortale-

1.
zZa .

Constituintes/ Goiaba Recife Goiaba Fortaleza

Valor Vitamina A forma redonda forma pera

B-caroteno 11,9 % 5,2 6,6 5,5+ 2,3
t~caroteno Tragos Tragos Tracgos
eis—~y-caroteno ' Tragos : - -
y-caroteno 0,4%* 0,3 0,4 Tracos
Zeinoxantina 1,9 * 0,7 1,9 1,5+ 0,2
Licopenc” 53,4 + 14,1 48,5 47,0 * 15,7

5,8-epbxi-3,3"',4-

+
—
-
(Nl
1N
P
%)
W
i+
Latn
e

trihidroxi- 2,1

8—caroteno

5,6,5',6"-diepoxi-

0,1 * 0,1 0,6 0,3 £ 0,4
B—-caroteno
5>,8-epoxi- 0,2 % 0,1 _ _
zeinoxantina
Total ' 70 62 56,6
Valor de 1983 1100 917

Vitamina A

1. Poram analisadas separadamente 3 lotes de goiabas provenientes
de Recife (2 em 1981 e 1 em 1982), 1 lote de goiabas de forma
redonda e 2 letes de goiabas de forma pera provenientes de
Fortaleza (1982). Cada lote foi composto de 6 frutas.

2. A fragao de licopeno continha pequenas gquantidades de c¢.i4-1li-

copeno gue nao foi separado nesta etapa do trabalho.
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cLd-y-caroteno (—) e depois da isomeriza--

¢ao catalizada por iodo (—--).
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ximos 20 nm mais baixo que zeinoxantina; esta fracao foi identifi

cada como 5,8-epoxi-zeinoxantina.

Tornou-se evidente nesta comparagao preliminar que o teor
de B-caroteno foi maior em todas as amostras (5 lotes analisados)
provenientes do Nordeste (5,5-11,9 ng/g). Isso concorda com a ob-
servagao geral de trabalhos desenvolvidos em nosso laboratdrio que
frutas do Nordeste tendem a ter maior guantidade de B -carotemo que
as frutas de Sao Paulo. Os valores de vitamina A sao conseguente-
mente maiores para goiabas do Nordeste (917-1983 UI/100g) de que
para goiaba IAC-4 (617 UI/100g). Em termos de ug/100g, estes valo
‘res sao equivalentes a 330-595 e 185 para goiabas do Nordeste e
IAC-4, respectivamente, portanto maiores que o valor de 109 ng/
100g reportados por Wenkam e Miller (1965) para goiabas do Haval
e 80 ng/l00g apresentadc na Tabela do INCAP-ICCNND (1961), mas, bem
menores gue o valor relatadc por Chaves et al. (1958) de 4.170 UI/
100g para goiaba brasileira. Evidentemente, carotencides nao

precursores de vitamina A, foram incluidos no Ultimo valor.

A guantidade de licopeno da goiaba de Recife (53,4 14.1
vg/g) equivale a da Cultivar IAC-4 (53,4 * 6,3 pg/g) enquanto gue
0s teores sao menores nas goiabas de Fortaleza (47,0 £ 15,7 - 48,5
vg/g). Nakasone (1976) encontrou variagao semeilhante para ¢ teor

de diversas variedades de goiaba do Haval (4,78 - 6,90 mg/100g).

As goiabas de Recife e Fortaleza possuem também uma maior
quantidade de epoOxidos em relacgao as de Sac Paulo, concordando com
uma outra observacgao geral no nosso laboratdrio: a maior ocorrén-

cia de carotencides epOxidos em frutas nordestinas.

Na comparagac de propriedades gerais das goiabas do Nor-

deste e TAC-4 (Tabela 7) a principal divergencia & sem divida o
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contelido de vitamina C. A Cultivar IAC-4 apresentou maior contei-
do desta vitamina, 97,7 mg/100g. Nas goiabas do Nordeste, as quan
tidades variaram de 9,2-52,2 mg/100g. As goiabas IAC-4 foram colhi
das e imediatamente analisadas enquanto gque as goiabas do Nordes-
te foram compradas em feiras livres, ndo havendo informacdo sobre
a data de colheita, 0 que sem dGvida influencia o resultado final.
Mas ainda assim as diferengas foram tao grandes que outros fato-
res poderiam ter influenciado tais comc variedade, clima, etc. A
variagéolde vitamina C & bastante documentada como mostra a revi

sao de literatura.

Os valores de 9,2-52,2 mg/100g obtidos para goiabas do
Nordeste estao abaixo dos valores reportados por Moura Campos
(1958) de 54 a 450 mg/l00g para variedades brasileiras. Os teores
obtidos para Cultivar IaC-4 (97,7 £ 12,4 mg/100g) estdo dentro des
ta faixa, mas menores que os determinados por Fonseca et al. (1969),
166-169 mg/100g para gciabas de Sac Paulo, e abaixo do valor de

218 mg/g tabelado pelo INCAP-ICCNND(1961).

O contelido de 66mg/100g obtido por Parahym (1959) para
goiabas vermelhas de Pernambuco encaixa na faixa observada neste

trabalho, 52,2 * 15,3 mg/100g para goiabas do Recife.

Neste trabalho o estagio de amadurecimento foi estabele-
cido somente pela inspegac visual. As propriedades gerais foram
determinadas principalmente para caracterizar as amostras. Houve
uma tentativa de também utilizar os dados sobre acidez . e acglicar
como subsidios na definigao do estadgio de amadurecimento. Uma vez
gue se trata de variedades diferentes, issc nao foi possivel. Por
exemplo, goiabas de Recife, gue se apresentavam nitidamente bem

maduras, registraram maior acidez e teor de aclicares menores que
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das goiabas IAC-4 e goiabas de forma redonda de Fortaleza.

4.2,2 - Comparac¢ao dos perfis dos volateis

Um outro aspecto importante na comparagao de frutas & o
perfil dos volateis. Como mostra a Figura 17, as goiabas de Reci-
fe possuiam maior nimero de componentes principalmente na faixa
dos mais volateis que a goiaba IAC-4. Esta constatagao parece con
cordar com a observac@o de que as goiabas do Nordeste apresentam
aroma mais forte. Este assunto deve ser investigado mais detalha-

damente no futuro.
4.3 - Mudangas Durante Processamento do Suco de Goiaba Cultivar IAC-4

As mudangas no contetdo de carotendoides durante processa
mento de 30 minutos a 97¢C do suco de goiaba encontra-se na Tabe-
la 8. 0 teor de B-caroteno praticamente nac se alterou mantendo
portanto, o valor de vitamina A, O pigmento identificado como 5,8-
ep6xi-3,4',4—trihidroxi—8—caroteno diminuiu de 3,0 para 0,3 ug/g.
Nac foram observadas alteracoes significativas no contelido dos ou
tros carotentides, Z-caroteno, y-—-caroteno, zeinoxantina; 5,6,5",6'-

diepOxi-B-caroteno.

A alteragac mais aparente ocorreu com licopeno gque decres
ceu 14% durante processamento (31,0 para 26,8 ug/g}). Por outro

lado, cis-licopeno aumentou de aproximadamente seis vezes (1,2 pa

ra 7,8 Hg/g).

0 cis-licopeno (Fracao 6a, Figura 4) foi identificado com

base no seu espectro de absorcao 5nm mais baixo gque o frans-lico-
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TABELA 8: Efeito do processamento na composig¢ao dos carotendides
(ug/g), valor de vitamina A (UI/100g) e vitamina C
1
{(mg/108g} de suco de goiaba Cultivar IAC-4 .

Constituintes Suco Natural Suco Processado
B~-carcoteno 2,8 2,7
L-caroteno Tragos . Tragos

pigmento 1 semelhante

_ - 0,2

ao C-caroteno
Y—caroteno Tragos Tragos
Zeinoxantina 0,8 0,8
Cis-licopeno 1,2 7,8
Licopeno 31,0 26,8
5,8-epdxi-3,3",4
Trihidroxi-f-caroteno 3,0 . 0,3

'.-. . - X
2:6,5",6'~diepdxi Tragos Tragos
B-caroteno
Total | 38,8 38,6
Valor de Vitamina A 467 450
Vitamina C 73,5 65,2

1. Os valores sao médias de andlises individuais de duas garra-

fas de suco.
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peno e por uma absorgao a 360 nm (Figura 18). Adicionalmente, es-
te pigmento em presenga de iodo isomerizou-se para Zfrans, como
mostra o espectro de absorcao com deslocamento batocrdmico dos ma

Ximos.

Sendo o licopeno um polienc conjugado, & esperado que es
te se transforme no seu cié-isdmero durante o processamento, espe
cialmente em meio &cido. Muitos sdo os sitios possiveis para este
tipo de transformacgdo, mas devido ao im@edimento estérico (Pau-
ling, 193%), a isomeriza?ﬁo ocorre geralmente nas pdsig&es 15 e
9. Como nos trabalhos anteriores (Miers et al., 1958; Lovrié et
al. 1970 e Roskovic, 1979) a'isomerizagéo do frans-licopeno para
cis-licopeno ocorreu neste trabalho principalmente durante o pro-

cessamento.

A mais surpreendente mudanga ocorrida foi o aparecimento
de uma fragao logo apds o g-caroteno na coluna (Fracdo 2b, Figura
4}, com o mesmo espectro de absorgao visivel (A max. 318, 400, 424
nm em éter de petrdleo) (Figura 19). Este pigmento na cromatogra-
fia em camada delgada corria junto com a frente de solvente, de-
monstrandoc sua natureza de hidrocarboneto, & manteve sua cor ama-
rela ap0s exposigao a vapores de HCl concentradeo, excluindo a pos
sibilidade de ser epdxido (ex. aurocromo). Como o C—-caroteno apre
senta uma banda difusa na coluna de "Hyflosupercel": Mg0 (2:1) pen
sou-se a principio gue era uma parte da fracao ¢-caroteno. No en-
tanto, eéte pigmento se encontra na. fruta somente em tragcos e &
impossivel pensar em biossintese de rf-caroteno durante um proces-
samento térmico de 979C por 30 minutos. Uma possivel interpretagao
é considerar este composto como um fragmento com sete ligagoes du-

plas conjugadas produzido pela degradagao provavelmente do licope
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no. Tal intermediario deveria ter a mesma afinidade e espectro de
absor¢ao gque o ﬁ—caroteno. Se esta suposigép & correta, esta serd
a primeira referéncia a um produto de degradagac além dos epOxi-
dos. Se os produtos de degradacdo de carotendides sdo pressupostos
como fragmentos de baixo peso molecular incolores (Cole e Kapur,
1957 a e b) & de se esperar que o processo de degradagao passe por
compostos intermedidrios, ainda possuindo um niimero de ligagoes
duplas gue permitam a absorgao na regiao visivel. Este assunto

também merece um estudo mais profundo.

A perda de vitamina C durante processamento foi de 11%

(73,5 para 65,2 mg/g 100g).
4.4 - Mudang¢as Durante Estocagem do Suco

Durante 10 meses de estocagem do suco de goiaba Cultivar
JAC-4, foi observado gque a quantidade de B-caroteno praticamente
nao se alterou e conseqﬁentemente o valor de vitamina A foi manti
do. Ambos, trans-licopeno e cdis-licopeno diminuiram, de 25% e 63%,

respectivamente (Tabela 9).

Neste trabalho ndc foi observada nenhuma evidéncia da
re-isomerizacgido de c{s-licopeno para o mais estavel frans-licope-
no durante estocagem, como foi comentado pela primeira vez, pPor
Miers et al. (1958) e a seguir por Lovri¢ et al. (1970) e BoskoviC
(19{9) em tomate desidratado. Na realidade, Miers et al. nao ob-
servaram a ocorréncia deste fenOmeno nas amostras de tomate desi-
dratado em"spray-dryer". Levantaram a possibilidade de re-isomeri
zacado, para explicar o aumento no conteudo total de licopeno du-

rante a estocagem, em dois outros trabalhos anteriores (Davis,
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TABELA 9: Mudangas na composicaco de carotendides principais (ug/g)

e vitamina C

(mg/100g}) durante a estocagem do suco de
goiaba Cultivar IAC—41. '

Tempo de estocagem (meses)

Constituinte

0 1 4 7 10
R-caroteno 2,7 2,4 2,5 2,5 2,5
pigmento 1 semelhante 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3
ao L-caroteno
pigmento 2 semelhante _ 0,1 0,1 Tracos Tracos
ac L -caroteno .
cLs~-1licopeno 7,8 7,9 6,6 3,5 2,9
iicopeno 2¢,8 25,3 22,6 22,2 20,2
vitamina C 65,2 56,4 43,3 41,8 35,4
1. Os valores sao médias de analises individuais de duas garra-

fas de suco para cada tempo de estocagem.
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1949; Wong e Bohart, 1957). LovriC et al., por sua vez, citaram
como prova que este fendmeno ocorre em pO de tomate ("foam-mat
dried"), o aumento na cor soltvel em &ter de petrdleo e um supos-
to aumento no conteildo total de licopeno apds 200 dias de estoca-
gem., Um exame cuidadoso dos dados apresentados deixa, porém, a va
lidade da informagao em duvida. Um leve aumento da cor soluvel em
éter de petrdleo entre 150-240 dias de estocagem, foi mostrado
por duas das oito amostras estocadas em atmosfera de N, ou ar nas
temperatﬁras de -109, +29, +209 e +379C, especificamente as amos-
tras estocadas na presenga de N, a temperatura de +29 e +209. A
cor das outras amostras diminuiu ou se manteve constante neste in
tervalo de tempo. Quanto ao contelido de licopeno pelos valores a-
presentados nas tabelas, nao houve aumento no contelido total, nem
no conteiude de trans-licopeno. Uma evidéncia mais convincente se-
ria os dados de Wong e Bohart (1957) que mostram .um aumento de
11,82% em licopeno total apds 12 meses de estocagem, mas para a-
mostras estocadas, em atmosfera inerte. E evidente, portantc, gue
tal re-isomerizacaoc poderia acontecer, mas em condigoes que desfa

vorecessem a oxidacgao.

Embora nao tenham discutido os resultados, Chan e Cavalet
to  (1982) também observaram um aumento significativo na absorgao
a 468 nm durante ¢ primeiro més de estocagem de puré de goiaba em

"bag-in-box", um tipo de embalagem que exclui oxigenio.

Fl

0 composto parecido com f—caroteno permaneceu em teores
gquantificaveis em todas as amostras analisadas durante os 10 me-
ses de estocagem. Além disso, uma outra fracao, com propriedades
semelhantes foi também detectada, eluindo apds o primeiro compos-

to (Fragac 2c, Figura 4). Como mostra a Figura 19, estes pigmentos,
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pelas suas quantidades, especialmente em comparagao com [-carote-

no, nac poderiam ser artefatos do procedimento analitico.

0 aparecimento destes dois pigmentos nao seria o mesmo
caso que acontece na estocagem de frutas inteiras ou pedacgos de
frutas, sem processamento, onde um aumento de varios carotendides
€ geralmente observado e atribuido ac prosseguimento de biossinte
se., Por exemple, Valadon e Mummery (1981) observaram um aumento
de r-caroteno e fitoflueno apds 24 meses de estocagem do flavedo
de laranja a -249C, aumento este que foi bem mais marcante guando
a fruta congelada foi exposta & temperatura ambiente por 4 dias.
0 flavedo nao sofreu tratamento térmico e portanto, ndo houve ina
tivacao das enzimas. A biossintese poderia entac continuar ou re-
comegar especialmente apds exposigao do flavedo & temperatura am-
biente.

Tragos de 5,6,5',6"'-diepbxi-B-caroteno (Fragao 3b, Figu-
ra 4) e 5,8-epoxi-zeinoxantina (Fracao 4b, Figura 4), pressupostos
produtos iniciais da oxidagao de B-caroteno e zeinoxantina foram
detectados durante a estocagem. Por outro lado, derivados epoOxi-~
dos do licopeno nao foram encontrados, sugerindo gue a sua oxida-

cao ocorre mais rapidamente.

Nas caracteristicas quimicas analisadas, pH, ©Brix, ag¢i-
cares redutores e totais e acidez nao foram observadas mudangas'
durante a estocagem enquanto gque para vitamina C foi observada u-

ma perda total de 46%.

Foi feita também uma tentativa de verificar a mudanca
nos perfis de componentes volateis durante processamento e estoca

gem. Como mostra a Figura 20, a perda tanto no processamento como

na estocagem, fol marcante.

78



p-OVI ABAT3ITIND BgETOD ®p OONS @p ST@3EBTOoaA s@jusauoduwod sop TTFIed :0g WNADIJ

(uiw) OYONILIY 3Q OdW3l Wwabooojse op sesRw ¢ $pdy
o__ o_m o._m o_¢ o_n om o_h o_m om 0@ | nw_ | OW_ o,n I om.x om, om_ o.n_ om | om |
TN
&
3
=3
s
_l L]
(uw) OYON3LIY 30 OdW3L Ojuawpss#20.d spdy
01 02 of or 05 " 09 . o8 06 00l on oz om_. O T
8 i
5
=

80123130 00 V1SOdS3y

40193130 04 v1S0dS3y

79



4.5 - Comparagao do Suco de Golaba Cultivar JAC-4 com Sucos Comer

cials

A goiaba IAC-4, cultivada comercialmente no Estado de
Sao Paulo, destina-se & fabricacgao de goiabada e compota. Com o
intuito de avaliar a viabilidade de se utilizar esta cultivar co-
mo matéria-prima na fabricacao de suco, o suco produzido neste tra
balho foi comparade a sucos comerciais. Embora nao tenha sido o
objetivo principal, foram obtidas informagoes importantes sobre a

qualidade de sucos comerciais.
4.5.1 - Contelido de carotendides

Através dos dados fornecidos na Tabela 10 podemos verifi
car que a retengao de carotendides foi muito melhor no suco IAC-4
{carotendide total de 29,1 ug/g) do gque nos sucos comerciails mar-
cas A e B (carotenbide total de 16,8 e 6,9 ug/g, respectivamente).
Mesmo considerando gue os sucos comerciais encontravam-se mais di
luidos, a diferenca foi t3o marcante para se pensar em matéria-
prima de baixa qualidade e/ou falta de cuidado no processamento,

uma vez gue nosso processamento térmico foi drastico.

Nos sucosg comerciais foi detectada ainda a cantaxantina,
um carotendide tipico de espécies animais, disponivel comercialmen
te em forma sintética, que aparentemente foi adicionado aos sucos
para compensar a perda de cor. Este pigmento (Fragao 5, Figura 4)
foi identificado atravées do espectro de absorgao, consistindo de
um finico maximo a 463 nm em &ter de petrdleo (Figura 21}.. Além
disso, a reducao com boridreto de sddio transformou o Gnico maxi-

mo em tres maximos de comprimentos de onda mais baixos, refletindo
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TABELA 10: Comparagao guantitativa de carotendides (ug/g) e valor
de vitamina A (UI/100g) do suco de goiaba Cultivar
1
IAC-4 e sucos comerciais marcas A e B .

Constituinte/ Suco de Goiaba

Marca A Marca B
Valor Vitamina A Cultivar IAC-4
R-caroteno 2,5 0,1 2,6 ¥ 1,3 0,4 ¥ 0,2
t—caroteno Tragos Tragos -
pigmento_l.semelhante 0,3 £ 0,1 0,1 * 0,0 Tragos
ao C-caroteno
pigmento 2 semelhante Tracos ~ ~
ao L~caroteno
Y-caroteno 0,2 *0,0 0,2 * 0,1 Tragos
Zeinoxantina 1,2 * 1,1 0,7 * 0,1 0,2 £ 0,1
Ci4-1licopenc 2,% £0,5 1,5 + 0,3 0,6 ¥ 0,2
Licopeno 20,2 + 1,3 9,3 £ 3,5 2,5 0,6

2
Cantaxantina - 1,7 £ 1,3 3,1 0,9
5,8-epdxi-3,3"',4-
trihidroxi-.. 1,6 + 0,0 0,5 £ 0,2 0,1°
B-caroteno
L | : st 2 .

5,6,5%,6"'-diepoxi - 0,2 * 0,1 Tragos
B-caroteno
5,8-epoxi-. 0,2 +0,3 _ _
Zeinoxantina
Total 29,1 16,8 6,9
Valor de vitamina A - 417 433 6y 7

1. Foram analisadas separadamente 2 garrafas de .suco de goiaba
Cultivar IAC-4 estocada por 10 meses, 4 garrafas (2 compradas
em 1981 e 2 em 1982) da Marca A e 3 garrafas (2 em 198l e 1 em
1982} da marca B.

Detectada somente em 2 garrafas compradas em 1981.

3. Detectada somente em 1 garrafa (1981).
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a transformagao do grupo carbonila conjugado em grupo hidroxila.
Os dados da RF na camada delgada foram também coerentes com esta

identificacao.

Foram encontradas em todas as amostras da marca B, gquan-
tidades suficientes (3,1% 0,9 ug/g) de cantaxantina para dar ac
suco uma cor vermelho forte (anexo, p.106)., No suco marca B, este
pigmento foi detectado nas garrafas adgquiridas em 1981 em quanti-
dades pequenas, mas varidveis, refletindo em uma variacdo na colo-
ragao dos sucos. As garrafas analisadas em 1982 ndo continham es-

te pigmento.

O conteldo do B-caroteno da Marca A e suco IAC-4 foram
comparaveis, enguanto que o da marca B foi muito menos, o que re-

fletiu um menor valor de vitamina A.

O contetdo de licopeno encontrado nos sucos IAC-4 (20,2
¥ 1,3 ug/g) foi bem maiof gue nos sucos comerciais (2,3 * 3,5ug/g)
e 2,5 % 0,6 Uug/g). O baixo teor de licopeno nos sucos comerciais
nao pode ser explicado pela inclusdo de goiabas da variedade bran
ca, pois identificamos neurosporeno como principal pigmento {(Figura

22) da goiaba branca e este nao foi detectado nos sucos comerciais.
4.5.2 - Propriedades gerais

Comparando—-se as propriedades gerais do suco de goiaba
Cultivar IAC-4 apbs 10 meses de estocagem e sucos comerciais, maxr
cas A e B (Tabela 11), notamos algumas diferen¢as. Os comerciais
foram mais diluidos (92% de umidade) gue o suco IAC-4 (80,2%). No
suco marca A e suco IAC-4, o teor de aglcares redutores foi apro-

ximadamente igual ao de acglcares totais enguanto Jque na marca B a
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FIGURA 22: Espectro de absorgao de neurosporeno

em &ter de petrdleo.
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TABELA 1l: Comparacgao das propriedades gerais do suco de goiaba

13 * - 1
Cultivar IAC-4 com sucos comerciais marcas A e B .

Suco de goiaba

Marca A Marca B
Cultivar IAC-4

eBrix (209C) 7,0 6,1 0,3 7,4 % 0,8
pH 3,5 3,8 £ 0,2 3,5 % 0,1
Acidez Titulavel s 66+ 0,1 0.5 % 0,0
(2 acido citrico)
Aclcares redutores (%) 4,8 3,4 % 0,4 3,4 * 1,6
Agicares totais (%) 4,8 3,4 £ 0,3 5,7* 2,6
Vitamiﬁa C {(mg/100g) 35,4 44,9 £ 11,9 7,4 7,5
Umidade 80.2 92,9 * 0,5 82,9 £ 1,0

1. Foram analisadas separadamente 2 garrafas do suco de goiaba
Cultivar IAC-4 estocado por 10 ﬁeses, 4 garrafas (2 em 1981,
2 em 1982) da Marca A e 3 garrafas (2 em 1981, 1 em 1982) da
Marca B. Somente as médias sao mostradas para o suco de goia-
ba Cultivar IAC-4, pois ambas garrafas sao do mesmo lote e

os desvios padrdes sdao despreziveis.
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a percentagem de aglicares totais (5,78%) foi maior que a de aglica~
res redutores (3,4%), indicando que sacarose foi adicionada aoc su
co.

0 teor de vitamina C no suco marca B (7,4 £ 7,5 mg/100qg)
foi bem menor gue no suco IAC-4 (35,4 mg/100g). Istoc naoc foi sur-
presa, polis os sucos comerciais sao processados no Nordeste e co-
mo ja foi citado anteriormente, as goiabas provenientes de Recife
e Fortaleza possuem menor gquantidade de vitamina C. O rotulo do
suco marca A especificava adicao de 398 mg de vitamina C/500 mL de
suco, explicando o maior teor desta wvitamina (44,9 * 11,9 mg/100q).
Quanto as outras propriedades 9¢Brix, pH e acidez, n3o foram obser

vadas diferencas significativas.
4.5.3 -~ Avaliagao sensorial

Na Tabela 12 sao mostrados os resultados da avaliagao
sensorial. O suco de goiaba da Cultivar IAC-4 obteve médias signi
ficativamente maiores que os sucos comerciais em todos os  aspec-

tos: odor, gosto, cor e preferéncia.

0 suco marca A obteve médias maiores que o suco marca B,

com excegao da cor na diluicao 1:4.
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5. CONCLUSOES

1. Os carotenéides na goiaba Culfivar IAC-4, foram iden-
tificados como: PB-caroteno, {-caroteno, y-caroteno, zeinoxantina,
licopeno, 5,6,5',6'-diepbxi-B-caroteno e 5,8—ep6xi—3,3',4-trihuh9
xi-f-carocteno, sendo o licopeno o principal pigmento (86% de 62 ug/g).
A guantidade de B-caroteno encontrada foi pequena (3,7 £ 0,7 ug/g)
implicando em um valor de vitamina A relativamente baixo (617 UL/

100g).

2. Os mesmos carotendides foram encontrados em goiabas
de Fortaleza e Recife. As goiabas de Recife apresentaram além des
tes, mais dois pigmentos identificados como cis-y—-caroteno e 5,8-
epbxi-zeinoxantina. Embora o teor de licopeno fosse proximo ou me
nor ac encentrado na goiaba Cultivar IAC-4, o teor de R-caroteno
foi maior (5,5-11,9%9 ug/g), refletindo em maicr valor de vitamina

A (917-1983 UI/100g).

3. As goiabas Cultivar IAC-4 apresentaram um valor de vi
tamina C (27,7 ¥ 12,4 mg/100g}, bem maior gque ¢ teor desta nas

goiabas do Nordeste (92,2-52,2 mg/100g).

4. Durante processamento do suco de goiaba IAC-4 as prin
cipais mudancas ocorridas foram a perda de 13,5% de licopeno e a
isomerizacao do trans-licopeno para cis-licopeno. Também foi ob-
servado o aparecimento de um pigmento com caracteristicas semelhan
tes ao [-caroteno, possivelmente um intermediario de degradacao.
A perda de vitamina C foi de 11% enguanto que nao houve perda do

valor de vitamina A, pois, o teor de B-caroteno nao foi alterado.

88



5. Durante 10 meses de estocagem do suco ocorreram dimi-
nuicao no teor de licopeno e de cis-licopeno, 25% e 63%, .respecti
vamente. 0 teor de B-caroteno permaneceu. constante. . Fo-
ram encontrados tracos de epdxidos (5,6,5',6'-diepdxi-B-carocteno e
5,8-epoxi-zeinoxantina} e de 0,1 a 0,3 ug/g do pigmento semelhan—

te ao [-carotenc. A perdade de vitamina C foi de 46%.

6. O suco de goiaba Cultivar IAC-4 apresentou maior con-
tefido de carotendides totais (29,1 ug/g), que 0s sucos comerciais
marca A (16,8 pg/g) e marca B (6,9 ug/g). A marca B, especialmen-
te, apresentou baixc valor de vitamina A. Os sucos comerciais con
tinham cantaxantina, que & empregada comercialmente como corante
e que aparentemente foi adicionada com objetivo de melhorar a cor dos

SuCos.

7. Quanto & vitamina C, o teor encontrado no suco IAC-4
(35,4 mg/100g) foi bem maior que para a marca B (7,4 mg/100g). Pa
ra a marca A, a guantidade foi maior (44,9 mg/l00g), devido a adi
cdo da mesma pelo fabricante, como foi especificado no rotulo. O
suco marca B apresentou teor de agucares totais (5,7%) maior que

de aglicares redutores (3,4%). evidenciando a adigac de sacarose.

8. Analises sensocoriais efetuadas com sucos comerciais e
o suco processado de goiaba Cultivar TAC-4 indicaram gue este 0l-
timo foi melhor em todas as caracteristicas (cor, odor, gosto e

preferencial .
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NOME :

SUCO DE GOTIABA

DATA:

Por favor, prove cada amostra e dé a sua opiniao sobre: ODOR,

SABOR, PREFERENCIA e COR, usande as escalas abaixo. Se desejar,

faca outros comentarios.

ODOR

Ne Amostra

SABOR

Ne Amostra

PREFERENCIA

NQ Amostra

COR

Ne Amostra

Comentarios:

Nao

Caracteristico
Caracteristico
Muito Muito
Ruim Bom
Desgostel Gostei
Muito Muitissimo
Nao

Caracteristica

Caracteristica
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Suco de goiaba Cultivar IAC-4 logo apds pro-

cessamento (2) e sucos comerciais marcas A

(3) e B (1)

106



