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Resumo

A fruta de Psidium guajava L. (Myrtaceae) possui alta aceitagdo no mercado tanto no consumo in natura
como na forma processada, devido as suas propriedades nutritivas, sensoriais e biofuncionais. Por outro lado,
apresenta uma vida util muito curta, o que leva a producgéo de polpas congeladas. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a capacidade antioxidante e teor de compostos fendlicos presentes na fruta da goiaba (Psidium guajava
L.) verde, madura e congelada por 30 e 60 dias. As frutas foram adquiridas em supermercado no 1° estagio de
maturagéo, depois de armazenadas a temperatura ambiente por 5 dias (madura) e levadas para congelamento
por 30 e 60 dias. O conteudo de fendis totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteau. A atividade an-
tioxidante dos extratos foi analisada pelo método do sequestro do radical DPPH. O teor de compostos fendlicos
variaram de 40,10 a 112,49 mg EAG.100g", respectivamente para goiaba madura e congelada por 30 dias. A
capacidade oxidante de inibir os radicais livres variou de 46,53% para congelado por 30 dias a 98,84% para
goiaba madura. Todos os extratos apresentaram compostos fendlicos e boa atividade antioxidante. O consumo
da goiaba deve ser estimulado pela sua propriedade funcional.
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Abstract

The fruit of Psidium guajava L. (Myrtaceae) has a high market acceptance in both in natura consumption as
in processed form, due to its nutritional, sensory and biofunctionals properties. On the other hand, it shows
a very short life spam, leading to the production of frozen pulps. The objective of this study was to evaluate
the antioxidant capacity and content of phenolic compounds present in the guava fruit (Psidium guajava L.)
green, ripe, frozen for 30 to 60 days. The fruits were purchased in a grocery in the 1st stage of maturation,
after stored at room temperature for 5 days (ripe) and taken to freezing for 30 to 60 days. The content of total
phenols was determined by Folin-Ciocalteau method. The antioxidant activity of the extracts was analyzed by
the sequestration of radical DPPH method. The content of phenolic compounds ranged from 40.10 to 112,49 mg
EAG.100g", respectively to mature and 30 days frozen guava. The ability to inhibit oxidative free radicals ranged
from 46.53% for 30 days frozen to 98.84% for ripe guava. All phenolic compounds and extracts showed good
antioxidant activity. Consumption of guava should be encouraged by their functional property.

Key-words: Psidium guajava; phenolic compounds; antioxidant.
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Introducgao

Muitas evidéncias tém demonstrado a relagcao entre
dieta e saude o que tem estimulado muitas pesqui-
sas sobre as propriedades bioativas dos alimentos.
As frutas e vegetais sdo ricos em compostos bioa-
tivos como compostos fendlicos, acido ascorbico,
carotenoides e outros que sao sintetizados no meta-
bolismo secundario.

Os diversos compostos fendlicos (acidos fendlicos,
flavonoides e taninos) sdo os mais amplamente
distribuidos no reino vegetal (Jelassi et al., 2014) e
que podem apresentar efeitos bioldgicos, como agéo
anti-inflamatéria, antimicrobiana, hipolipidémica,
anticarcinogénica, inclusive atividade antioxidante
(Wojdylo, Oszmianski e Czemerys 2007), entretanto
sua concentragdo varia de uma planta a outra e, na
mesma planta pode variar nos diferentes 6rgaos
(Sultana e Anwar, 2008).

O consumo de frutos tem aumentado a cada ano,
devido ao interesse da populagao pela promogao da
saude, principalmente aqueles ricos em antioxidan-
tes. Os antioxidantes sdo substancias que, quando
se encontra em baixas concentragbes em relagéo
as do substrato oxidavel, previne ou retarda que um
pro-oxidante oxide o substrato, podem prevenir ou
diminuir os danos oxidativos de lipidios, proteinas e
acidos nucleicos causados por espécies reativas de
oxigénio (Farias et al., 2013), gerados por mitocon-
dria, fagocitos, peroxissomos e enzimas citocromo
P450 (Gordon, 2012).

No corpo humano o mecanismo de defesa antio-
xidante consiste em defesa primaria, formada por
substéncias como as enzimas antioxidantes (supe-
roxido dismutase, glutationa peroxidase, glutationa
redutase e catalase), quelantes e proteinas que
impedem a produgdo de espécies reativas, ou se-
questram-nas para impedir sua interagdo com alvos
celulares e, substancias ndo enzimaticas como ura-
to, ascorbato, albumina, bilirrubina e carotenoides
que sequestram radicais superdxido e hidroxila, ou
suprimem oxigénio singlete (Bof et al., 2012; Gordon,
2012) O sistema de defesa secundario € formado por
compostos fendlicos ou aminas aromaticas, como os
tocoferadis, tocotriendis, flavonoides e varios antioxi-
dantes sintéticos, que atuam sequestrando radicais
intermediarios como peroxil e alcoxil (Oliveira et al.,
2014), bloqueando a etapa de propagacao da cadeia
radicalar. E, a terceira linha de defesa antioxidante é
constituida por proteases e fosfolipases, que atuam
removendo lesdes oxidativas do DNA, das proteinas
e dos lipidios, respectivamente (Abdalla, 2006).

Os compostos antioxidantes sintéticos mais utiliza-
dos nas industrias s&o: butil-hidroxitolueno (BHT),
butil-hidroxianisol (BHA) e o propil galato (PG). Séao
relativamente de baixo custo e de boa qualidade
mas, sao de uso restrito por serem carcinogénicas
(Farias et al., 2013). Os principais alvos de toxici-
dade do BHT s&o os pulmées, o figado e as célu-
las sanguineas e o PG pode causar dermatite de
contato (Shahidi e Wanasundara, 1992). Muitos
antioxidantes sintéticos, além desses citados acima
tem demonstrado efeitos téxicos e/ou mutagénicos
(Gupta et al., 2010). Estes sdo motivos suficientes
para o aumento no desenvolvimento de pesquisas
em antioxidantes naturais.

As frutas sdo ricas em antioxidantes apresentando
efeito protetor (Lépez et al., 2014), que auxiliam a di-
minuir as incidéncias de doencas degenerativas tais
como certos tipos de canceres (Rufino et al., 2010),
inflamacdes (Song et al., 2010), artrite, arteriosclero-
se, disfuncéo cerebral, aceleragdo do processo de
envelhecimento (Reynertson et al., 2008), e podem
reduzir cerca de 20 a 30% o risco de doencgas cardio-
vasculares (Caidan et al., 2014). Sabendo que a pre-
vencéo é melhor estratégia que o tratamento para
doengas crbnicas, um constante fornecimento de
vegetais é importante para manutengao da saude.

O Brasil € um pais tropical com uma grande diver-
sidade de frutas e € um dos maiores produtores
mundiais de goiabas vermelhas. As variedades
mais cultivadas s&o: Paluma e Pedro Sato. Em
2011, a produgao foi de 342.528 toneladas e a
area explorada com a cultura da goiabeira tem
crescido intensivamente, estimando-se hoje uma
area proxima de 15.677 ha (IBGE, 2011). No Brasil
sdo produzidas frutas para a industria (variedades
«Paluma” e “Rica”, entre outras) e para consumo in
natura (variedades “Sassaoka” e “Pedro Sato”, entre
outras). A goiaba vermelha é a preferida e ocorre,
principalmente, devida ser aquela a coloragao mais
demandada pela industria de processamento e para
consumo “in natura’.

A Psidium guajava L conhecida como goiaba, per-
tence a familia Myrtaceae, composta por mais de
100 géneros e 3800 espécies de arbustos e arvores
verdes durante o ano, podendo atingir até 6 metros
de altura. Fruto carnoso do tipo baga com polpa do-
ce-acidulada e levemente aromatico, internamente
apresenta um mesocarpo de textura firme e 4 a 5
I6culos, cheios por uma massa de consisténcia pas-
tosa, onde contém numerosas sementes pequenas
e muito duras (Santos, 2011). E nativa da América
do Sul e cultivada em todos os paises de clima
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tropical. E uma das espécies mais estudadas desta
familia. Diferentes partes da planta sdo usadas na
medicina tradicional para tratamento de vérias doen-
¢as humanas como ulceras, bronquites, diarreias e
inflamacgdes da boca e da garganta (Cheng, Shen e
Wu, 2009)

A fruta possui alta aceitagdo no mercado devido as
suas propriedades nutritivas, sensoriais e biofuncio-
nais (Osorio e Carriazo , 2011); tanto no consumo
in natura como na forma processada (Abreu, et al.,
2012), em forma de compotas, geleias, frutas em cal-
da, sorvetes, purés, xaropes, alimentos para crian-
¢as, fermentados, sucos e principalmente em forma
de doce, chamado goiabada. A goiaba nao é acida
e, assim, pode substituir o tomate na confecgéo de
molhos salgados e agridoces, sobretudo no caso de
pessoas com restrigdes a acidez deste ultimo. De
um modo geral, ndo tem muito agicar e possui qua-
se nenhuma gordura, sendo indicada para qualquer
tipo de dieta. E contraindicada apenas para pessoas
que tenham o aparelho digestivo delicado ou com
problemas intestinais (Abreu, et al., 2012).

A goiaba é fonte de licopeno, um elemento predo-
minante no plasma e nos tecidos humanos, sendo
encontrado em um numero limitado de alimentos de
cor vermelha (tomate e seus derivados, melancia,
mamao e pitanga sdo exemplos). E um dos mais po-
tentes antioxidantes, sendo sugerido na prevengao
de cénceres e da formacao de placas de gorduras
Nnos vasos sanguineos.

Conhecida por ter muita vitamina C, a goiaba verme-
Iha possui niveis dessa vitamina de 6 a 7 vezes su-
periores aos das frutas citricas (Abreu, et al., 2012),
possui quantidades razoaveis de vitaminas A e do
complexo B, além de sais minerais, como calcio, fos-
foro e ferro (Silva et al., 2010). Possui ainda na sua
constituicao fitoquimicos como taninos, flavonoides,
6leos essenciais, alcoois sesquiterpenoides e acidos
triterpenoides (Cheng, Shen e Wu, 2009; Iha et al.,
2008). As sementes sao ricas em fibras, principal-
mente celulose e lignina (Santos, 2011).

A goiaba apresenta altas taxas de respiragao e por
isso uma vida util muito curta pds-colheita, cerca de
3 a 5 dias, dependendo da temperatura ambiente, o
que limita o periodo de transporte e estocagem. A
alta perecibilidade contribui para as perdas por de-
terioragéo ao redor de 30% pods-colheita (Menezes
et al., 2011), tendo sua comercializagdo dificultada
especialmente a longas distancias. A produgéo de
polpas de frutas congeladas tem-se destacado como
uma importante alternativa para o aproveitamento
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de frutas durante a safra, permitindo a estocagem
das polpas fora da época de produgao dos frutos in
natura (Vieira et al., 2011).

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade
antioxidante e quantidade de compostos fendlicos
presentes na goiaba vermelha (Psidium guajava L.)
nos diferentes estadios de amadurecimento (verde
e madura), diferentes periodos de armazenamento
por 30 e 60 dias e nas diferentes partes da fruta
(polpa e com sementes).

Materiais e Métodos:

Obtencao e preparagao da fruta

Foram adquiridas no supermercado do municipio de
Cascavel, frutas da goiaba variedade “Paluma” no
estadio “de vez”, isto é, com casca verde e polpa
com coloragdo amarela a rosa palida e transporta-
das para o Laboratério de Bioquimica da UNIPAR
— unidade Cascavel, onde foram selecionadas quan-
to ao ferimento mecénico e auséncia de doencgas
fungicas.

As frutas foram higienizados, secas e selecionadas
24 (vinte e quatro) unidades para compor 4 por¢des
com 6 unidades cada. Foram separadas 6 unidades
para analise imediata com denominagdo de goiaba
verde, as outras frutas foram armazenadas a tem-
peratura ambiente (22+2°C) por 5 dias. Apds este
periodo 6 unidades foram para analise laboratorial
com denominagao de goiaba madura. As outras 12
frutas foram separadas em duas porg¢des, com 6
unidades cada, descascadas e separadas a polpa
(sem sementes) do restante com semente e emba-
ladas separadamente em 4 sacos de polietileno para
serem congeladas por 30 dias e 60 dias.

Apds o descascamento de 6 unidades de goiaba,
foram separadas a polpa da parte central com
semente, doravante denominadas de polpa (sem
casca e sem semente) e semente (miolo ou polpa
com semente). Foram pesadas 75 g separadamente
(com sementes e sem sementes) e adicionadas 100
mL de alcool etilico 50% (solucéo hidroalcodlica) e
levadas ao liquidificador até ficar pastosa. A mistura
foi transferida para baldo volumétrico de 250 mL e
completada com solugdo hidroalcodlica. Foi levada
ao agitador magnético por cerca de 20 minutos e
depois foi realizada a filtragdo a vacuo, com dura-
¢ao de aproximadamente 3 horas e evaporada em
banho-maria a 60°C até secura. O material obtido foi
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armazenado no congelador até o momento da ana-
lise. No momento da analise foi preparado o extrato
na concentragdo de 300ug/mL

Teor de fendis totais

O teor de fendis totais foi determinado usando o
reagente de Folin-Ciocalteu segundo Sousa e cola-
boradores (2007) com modificagdes. Amostras (0,3
mL, triplicata) foram introduzidos em tubos seguido
por 1,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteu (diluida
10 vezes com agua) e acrescentou-se 1,2 mL de
carbonato de sodio (7,5% p/v). As solugbes de com-
pensacéo (brancos) foram obtidas substituindo-se o
volume de amostra por agua destilada, mantendo-se
as mesmas quantidades de reagentes de Folin-
Ciocalteu e de carbonato de sédio. Os tubos foram
agitados, cobertos com filme plastico e deixados em
repouso por 30 minutos. A leitura em espectrofotd-
metro foi realizada a 740 nm. Quando a absorbancia
excedeu 1,0, as amostras foram apropriadamente
diluidas para dar leituras menores que 1. O teor
de fendis totais foi determinado por interpolagcao
da absorbancia das amostras contra uma curva de
calibragdo construida com padrdes de acido galico,
acido ascorbico, rutina, catequina e BHT (butil hidro-
xitolueno) e expressos como mg de equivalente de
acido galico (EAG) por 100 g de fruta fresca, mg de
equivalente de acido ascorbico (EAA) por 100 g de
fruta fresca e mg de equivalente de catequina (EC)
por 100 g de fruta fresca. Todas as analises foram
realizadas em ftriplicata

Teste de DPPH

A capacidade de sequestrar radicais livres pelos
extratos de frutas foi medida pela diminuigcdo da
absorbancia da solugédo metandlica de DPPH a 515
nm na presenga do extrato. Foi utilizado o método
de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), descrito por
Perez-Jimenez e Saura-Calixto (2006) e Rufino e
colaboradores (2007), modificados. Os extratos de
plantas foram preparados nas concentragdes de 300
e 150 pg/mL em metanol a 50% (v/v). Em 100 uL do
extrato, foram adicionados 3,9 mL de solu¢ao DPPH
0,06 mM. O Branco consistiu de metanol a 50%
(v/v). A solugao controle foi preparada com 100uL de
solugéo controle (40 mL de alcool metilico a 50%,
40mL de acetona a 70% e 20 mL de agua destilada)
com adicao de 3,9 mL de solugédo DPPH. Para com-
paracao, foram utilizados os padrdes positivos acido
galico (Sigma), BHT (butil hidroxitolueno) (Sigma),
catequina (Sigma) e rutina (Sigma), preparados nas

concentragdes de 1000 a 125 mg/mL. Os materiais
foram guardados no escuro e realizaram- se as leitu-
ras em espectrofotdbmetro a 515nm apds 30 minutos.

A atividade antioxidante foi expressa como:

% inibigéo= [(A A /A

controle amostra) controle

1x 100

Sendo que A_ . € a absorbancia do controle e
A € a absorbancia da amostra.

amostra

Tratamento Estatistico

Os valores obtidos foram avaliados com o auxilio
do programa ASSISTAT Versdo 7.5 beta (2008)
empregando as seguintes metodologias estatisticas:
Analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de
significancia estatistica segundo o teste F; Teste de
Tukey (p 0,05) e Analise de regresséo.

Resultados e Discussao

Na TABELA 1 estdo apresentados os teores de
compostos fenolicos em equivalente de acido galico,
equivalente de acido ascorbico e equivalente de
catequina nas sementes e polpas de goiaba verde e
madura, nas sementes de goiaba congelada por 30
dias e na polpa e semente de goiaba congelada por
60 dias. Nao foi realizado o experimento com polpa
da goiaba congelada por 30 dias.

A goiaba possui notavel qualidade nutricional, pois
contém grande quantidade de compostos fendlicos
que confere destaque ao fruto como auxiliar na pre-
vencao de doengas. Quando se compara a presenca
de compostos fendlicos nas polpas e sementes, ob-
serva-se que na parte onde constam as sementes
foram menores do que nas polpas, devido a massa
das sementes ocuparem o volume total, provavel-
mente porque as sementes apresentam maiores
quantidades de fibras insoltveis como a celulose,
hemiceluloses e a lignina e, na quantificacdo das
amostras, estes compostos estéo incluidos e, pode
também ser devido a néo extragcdo de compostos
fendlicos das sementes ja que foram utilizadas fres-
cas. Mas, uma vez que a polpa é a mais usada para
consumo, esse resultado ndo interfere na saude
da populagéo. Durante o congelamento no periodo
de 30 dias aumentou significativamente o teor de
compostos fendlicos e diminuindo um pouco aos 60
dias de congelamento, sendo maiores do que das
goiabas verdes e maduras. E, as goiabas verdes
apresentaram maiores valores do que as maduras.
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O teor de fendlicos totais pode ser influenciado por
diversos fatores tais como maturidade, espécies, tipo
de cultivo, origem geografica, nivel de crescimento,
condicbes de colheita e processo de estocagem.
Segundo Vizzotto e colaboradores (2012) variagdo
nos teores de compostos fendlicos em amora-preta
é comumente observada e que o fator ambiental
esta altamente relacionado ao teor de compostos
bioativos sintetizados. Analisando os resultados des-
sa TABELA, observou-se que os valores variaram
muito de um padrao a outro, isto &, acido galico, aci-
do ascoérbico e catequina, mas a proporcionalidade
nao alterou, isto é, a ordem dos maiores e menores
valores em determinadas amostras.

Os valores de fendlicos totais estdo de acordo com
a literatura encontrada no extrato aquoso de polpa
congelada de goiaba, de 104,76 mg de &cido gali-
co. 100g™" obtido por Vieira e colaboradores (2011).
Valores mais altos que obtidos por Kuskoski e co-
laboradores. (2006) de 83,0 mg de EAG. 100g" e
valores mais baixos que os encontrados em goiaba
fresca com semente 138,00 mg de EAG. 100g™,
goiaba sem semente 179,00 mg de EAG. 100g™
descritos por Lim, Lim e Tee (2007) e goiabas de
diferentes variedades congeladas por seis meses
(170,0 a 344,9 mg de EAG. 100g™) relatados por
Thaipong e colaboradores (2006).

Quando confrontados os valores de fendlicos totais
da goiaba encontrados neste estudo com os obtidos
para outras frutas, foram encontrados valores mais
altos por Imeh e Khokhar (2002) para a ameixa
(471,4 mg de EAG. 100g™"), maga (321-474 mg de
EAG. 100g"), pera (271-408 mg de EAG. 100g™),
kiwi (274 mg de EAG. 100g'), valores semelhantes

a goiaba foram encontrados para uva e agai (117,1
a 136,8 mg de EAG. 100g™") (Kuskoski et al., 2008).

A atividade antioxidante das goiabas, utilizando o
método de captura dos radicais DPPH avaliadas
neste estudo esta apresentada na TABELA 2. Os
resultados foram expressos como porcentagem de
sequestro de radicais livres, evidenciando que os
compostos ativos presentes nas amostras atuam
como doadores de hidrogénio ao radical DPPH.

Na concentragdo de 300 pug.mL' foram encontrados
valores maiores que na 150 ug.mL"e a maior ativi-
dade antioxidante ocorreu com goiaba madura com
semente (300 ug.mL™") e na concentragdo menor, ou
seja 150 ug.mL", foi verificado na polpa da goiaba
verde. Evidencia-se, portanto que quanto maior as
concentragbes maiores a atividade antioxidante.
Segundo a classificagdo de Melo e colaboradores
(2008), os extratos que exibiram percentual de
sequestro acima de 70% s&o considerados como
forte capacidade antioxidante, entre 50 a 70% como
moderada e abaixo de 50%, como fraca capacidade
de sequestro. Segundo essa classificagdo na con-
centragdo de 300 ug.mL-' apenas uma amostra, a
goiaba com semente congelada por 30 dias pode ser
considerada como de fraca capacidade e, na de 150
pg.mL", observa-se que com congelamento perde
a capacidade de sequestro, consideradas como
fraca atividade antioxidante. O valor alto da polpa da
goiaba congelada por 60 dias pode ser devido ao
amadurecimento que ocorreu durante este periodo.
Os valores sdo semelhantes aos encontrados por
Melo e colaboradores (2008), que verificaram no
extrato aquoso de goiaba, porcentagem de inibicao
superior a 70%.

Tabela 1 - Teores de fendlicos totais (médiatdp) em mg equivalente de acido galico, mg equivalente de acido
ascorbico e mg equivalente de catequina por 100g de amostra.

Fendlicos totais equivalentes. 100g-1

Amostras

Acido galico

Acido ascérbico

Catequina

Goiaba verde semente

59,35+3,18Cc

91,63+4,32Ac

82,64+9,90Bc

Goiaba verde polpa 65,16+4,23Bb 99,49+5,67Ab 99,02+9,06Ab
Goiaba madura semente 40,10+1,81Be 65,83+2,44Ae 38,91+4,40Bc
Goiaba madura polpa 50,06+7,13Cd 81,59+7,59Ad 67,36+9,91Bd
Goiaba 30 dias semente 112,49+5,60Ca 163,03+7,52Ba 214,51+9,59Aa

Goiaba 60 dias semente

64,62+0,14Bb

98,76+0,18Ab

98,06+0,34Ab

Goiaba 60 dias polpa

107,46+4,65Ca

156,27+6,24Ba

202,29+9,98Aa

Médias seguidas de letras minusculas nas colunas ou maiusculas nas linhas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 2 - Atividade antioxidante das amostras em % de inibigéo de radicais livres (média+dp)

Concentragdes
Amostras 300 pg.mL-" 150 pg.mL"
Goiaba verde com semente 88,08+0,72%° 78,01+0,888°

Goiaba verde, polpa

90,28+0,70" 82,750,538

Goiaba madura com semente 98,84+0,53% 82,29+0,92820
Goiaba congelada por 30 dias, com semente 46,53+2,094 26,27+2,2184
Goiaba congelada por 30 dias, polpa 72,11+1,12% 48,84+2 238
Goiaba congelada por 60 dias, com semente 50,93+0,53Ad 29,60+4,338¢
Goiaba congelada por 60 dias, polpa 91,78+0,40%° 49,65+2,438¢

Médias seguidas de letras minusculas iguais nas colunas, ou maiusculas nas linhas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nesta pesquisa constatou-se que as goiabas con-
geladas possuem maiores teores de compostos
fendlicos em relagdo as frescas, todavia menores
atividades antioxidantes. Uma provavel explicagdo
para essas inesperadas observagdes € que os com-
postos fendlicos presentes nas goiabas tornam-se
mais facilmente extraiveis e hidrolisaveis durante o
congelamento, devido a degradacgao das estruturas
celulares durante o armazenamento. Esse fenéme-
no ja foi observado em peras, cebolas e morangos
segundo Hakkinen e colaboradores. (2000).

Conclusoes

O presente estudo demonstrou que a goiaba tem
alto potencial antioxidante e que o consumo deve
ser estimulado para proteger o organismo humano
contra danos oxidativos. Os resultados obtidos no
experimento sugerem que polpas de frutos de goia-
ba podem ser congeladas conservando seus com-
postos funcionais (compostos fendlicos) por 60 dias.
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