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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 3, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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CAPITULO 16

AVALIACAO FISICO-QUIMICA DE GUAVIROVAS
COLHIDAS NO MUNICIPIO DE INACIO MARTINS - PR

Amanda Moro Sestile
Universidade Estadual do Centro Oeste,
Departamento de Engenharia de Alimentos.

Guarapuava — Parana
Karina Czaikoski

Universidade Estadual do Centro Oeste,
Departamento de Engenharia de Alimentos.

Guarapuava — Parana
Aline Czaikoski
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Departamento de Engenharia de Alimentos.

Campinas — Sao Paulo
Katielle Rosalva Voncik Cordova

Universidade Estadual do Centro Oeste,
Departamento de Engenharia de Alimentos.

Guarapuava — Parana

RESUMO: A Guavirova, Campomanesiasp., € 0
fruto de uma arvore nativa que nao exige muitos
nutriente e tipo de solo especifico pertencente
a familia Mpyrtaceae, os quais apresentam
formato redondo, coloracédo amarela e exalam
um aroma citrico bem pronunciado e agradavel.
Devido ao seu alto teor de acidez, acido
ascorbico, minerais e fibras alimentares tem um
grande potencial de aproveitamento na industria
de alimentos, na forma de sucos, doces e
como matéria prima para bebidas alcodlicas.
Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas de frutos da
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guaviroveira nativos do municipio de Inacio
Martins — PR. Para tal foram determinados a
composicao quimica do fruto. Verificou-se que
os frutos apresentaram 1163 mg. 100 g % de
vitamina C, sélidos soluveis de 8,78 °Brix,, 3,2
de pH, acidez titulavel de 6,26 mL de solugao
de NaOH 0,1 M. 100 g™ e valor calérico de 57,5
kcal. 100 g'. Pode-se concluir que os frutos de
guavirova apresentam grande potencialidade de
utilizacao, seja para consumo in natura ou para
processamento, principalmente devido a seu
elevado conteudo de vitamina C e baixo valor
caldrico por causa da reduzida concentragcéo de
macronutrientes, especialmente lipidios, bem
como, deve-se levar em consideragcdo que 0s
mesmos crescem em abundancia em diversas
localidades.
PALAVRAS-CHAVE:
Campomanesia sp; fruta

Guavirouveira,

ABSTRACT: Guavirova, Campomanesia sp., Is
the fruit of a native tree that does not require
many nutrient and specific soil type belonging to
the family Myrtaceae, which have a round shape,
yellow color and exude a very pronounced and
pleasant citrus aroma. Due to its high content
of acidity, ascorbic acid, minerals and dietary
fiber has a great potential of utilization in the
food industry, in the form of juices, sweets and
as raw material for alcoholic beverages. Thus,
the objective of this study was to evaluate the
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physico-chemical characteristics of guaviroveira fruits native to the municipality of
Inacio Martins - PR. For this the chemical composition of the fruit was determined. The
fruits were found to have 1163 mg. 100 g-1 of vitamin C, soluble solids of 8.78 oBrix,
3.2 pH, titratable acidity of 6.26 mL of 0.1 M NaOH solution, 100 g-1 and caloric value
of 57, 5 kcal. 100 g-1. It can be concluded that the fruits of guavirova present great
potential of use, either for in natura consumption or for processing, mainly due to their
high content of vitamin C and low caloric value due to the reduced concentration of
macronutrients, especially lipids, as well as , it must be taken into account that they
grow in abundance in several localities.

KEYWORDS: guaviroveira; Campomanesia sp; fruit.

11 INTRODUCAO

Campomanesia sp., conhecida popularmente por guavirova, sdo os frutos, de
uma arvore nativa bastante comum, a guaviroveira e pertencem a familia Myrtaceae,
assim como a goiaba. Esta familia é representada por aproximadamente 140 géneros,
0s quais reunem mais de 3.000 espécies que se distribuem nas regides tropicais e
subtropicais. Ao género Camapomanesia, cujo nome € uma homenagem ao naturalista
espanhol Rodrigues Campomanes, s&o atribuidas 48 espécies, com 31 delas na flora
brasileira, sendo que todas séo nativas (LORENZI, 2009; GOVAERTS et al., 2011;
SOBRAL et al. 2010). No Parana, segundo Sobral e colaboradores (2010) podem ser
encontradas 10 espécies, C. adamantium, C. aurea, C. eugenioides, C. guaviroba,
C. guazumifolia, C. neriiflora, C. pubescens, C. reitziana, C. schlechtendaliana, e
C. xanthocarpa, ja Lima, Goldenberg e Sobral (2011) incluem nessa lista mais uma
espécies a C. sessiliflora, coletada em Campo Mouréo, Parand. O nome guavirova
tem origem guarani, que significa “arvore de casca amarga” (EMBRAPA, 2015). Estes
frutos, também conhecidos como guabirova, gabiroba, guabiroba ou gabiroba-do-
mato, apresentam formato redondo com poucas sementes, coloragcdo que varia do
verde escuro ao verde claro e amarelo e exalam aroma citrico, agradavel ao olfato.
A guaviroveira apresenta-se na forma de arbusto ou arvore de até 15 m de altura, de
tronco geralmente tortuoso e casca acinzentada a parda, com manchas claras nas
areas de casca caduca, muito ramificada e com ramos delgados. Suas folhas sdo
simples, opostas, ovais ou elipticas, membranaceas ou cartaceas, com base aguda
a obtusa, apresentando apice agudo com cerca de 4 cm de comprimento e 2 cm de
largura (DURIGAN et al., 2004; VALLILO et 51al., 2006). A guaviroveira floresce nos
meses de setembro a novembro, com flores brancas, solitarias, axilares ou terminais.
Sao plantas pouco exigentes quanto ao tipo de solo, sendo que algumas delas crescem
naturalmente em solos pobres sem nutrientes. Os frutos amadurecem de novembro
a dezembro, sendo comestiveis e consumidos por varias espécies de passaros e
mamiferos. Colhem-se os frutos quando estes comegam a cair espontaneamente,
ou sao juntados do chao, os quais sao suculentos, acidos e levemente adocicados
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(LORENZI, 2009; VALLILO, BUSTILLOS & AGUIAR, 2006). A quantidade de frutos
produzidos depende do tamanho da planta. Nao existem dados sobre produtividade,
visto n&o terem sido encontrados relatos de plantagcdes comerciais de guabiroba e
todas serem nativas (SANTOS, 2011; SOBRAL et al. 2010). O fruto apresenta polpa
abundante e suculenta, sendo apreciado regionalmente. E aproveitado na producéo
de refrescos, sorvetes e licores além da producdo de doces caseiros, 0 que indica
a presenca de substéancias pécticas em teores significativos (KIM; TENG; WICKER,
2005). De maneira geral, apresentam vida util curta devido a sua alta taxa metabdlica.
Quando maduro, os frutos, de guabiroba tem curto periodo para serem aproveitados,
de cinco a sete dias, se armazenados sob refrigeracdo (SANTOS, 2011). O alto teor
dos nutrientes € um dos principais fatores que proporcionam o interesse crescente pelo
consumo dessas frutas e dos seus produtos. Esse efeito é atribuido a variedade de
substancias antioxidantes presentes na guavirova, como algumas vitaminas (vitaminas
C e E), compostos fendlicos (flavonoides) e carotenoides (- caroteno) (GAWLIK-DZIKI,
2012; VETRANI et al., 2012). Vallilo e colaboradores (2005), Vallilo e colaboradores
(2006) e Vallilo e colaboradores (2008) demonstraram que, normalmente, 0os nutrientes
apresentam niveis similares dentre varias espécies vegetais do género Campomanesia.
Assim, os frutos mostram-se promissores como complemento nutricional na dieta de
vertebrados, devido ao seu teor de lipidios, carboidratos totais, fibra alimentar, vitamina
C (acido ascérbico) e de minerais essenciais. Estudos indicam que o consumo diario
dessas frutas pode contribuir para prevencéo de diversas doencas, em decorréncia
do crescente reconhecimento do valor nutricional e terapéutico desses alimentos, no
qual a espécie € conhecida por suas propriedades medicinais, usada popularmente
como depurativa, antidiarreica, antirreumatica e para diminuir o colesterol do sangue
(JOSHIPURA et al., 2009; SOERJOMATARAM et al., 2010). Tendo em vista que a
guavirova é nativa das florestas do sul do Brasil, € de grande valia caracterizar fisico-
quimicamente os frutos colhidos em diferentes localidades, tal como o municipio de
Inacio Martins - PR, visando a avalicdo do seu potencial nutricional e tecnolégico
para sua utilizacao na agroindustria de alimentos, bem como, para tentar incentivar o
consumo dos frutos.

2| OBJETIVOS

O objetivo desse estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de frutos
da guaviroveira nativos do municipio de Inacio Martins — PR. Para tal foi avaliado a
composicao quimica, além do teor de vitamina C, pH, sélidos totais, sélidos soluveis,
acidez e valor calérico.
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31 METODOLOGIA

Os frutos foram coletados de arvores nativas localizadas na cidade de Inacio
Martins, regido centro-sul do Parana. Os experimentos e as analises foram conduzidos
nos laboratério e usinas piloto do Departamento de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO.

As guavirovas foram pré-selecionadas, higienizadas, pesadas e congeladas, para
evitar perda excessiva de qualidade dos frutos. Posteriormente, foram conduzidas as
analises de umidade, cinzas, lipideos, proteinas, fibra bruta, carboidratos, vitamina C,
pH, sélidos totais, sélidos soluveis e acidez, as quais foram realizadas em triplicata. Os
resultados foram expressos em média e desvio padrao.

A composicao centesimal dos frutos, quanto a umidade, sélidos totais, cinzas,
lipidios, fibra bruta, foi realizada conforme metodologia descrita pelas “Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz” (IAL, 2008). O teor de carboidratos foi obtido por
meio da diferenca dos demais componentes.

Para o calculo do teor de proteina foi determinado o conteudo de nitrogénio total,
pelo Método de micro - Kjeldahl, tal procedimento teve como base o aquecimento da
amostra com acido sulfurico para digestao até a oxidacao do carbono e do hidrogénio
(CECCHI, 2003).

O teor de lipidios foi realizado através do aparelho de extracdo Soxhlet (IAL,
2008). O método utiliza o refluxo de solvente em um processo intermitente. O solvente
€ inicialmente aquecido, entra na fase vapor, posteriormente € condensado e cai no
cilindro confeccionado de papel filtro, no qual se encontra a amostra, e lentamente
enche-o. A solubilizacao das substancias a serem extraidas da amostra ocorre até que
o cilindro esteja totalmente preenchido. Logo, a mistura solvente + extrato é sifonada
para o baldo onde o solvente encontrava-se inicialmente. O processo se reinicia até
que todo o extrato seja carregado (CAMPOMANES, 2012).

O teor de acido ascérbico foi realizado pelo método de Tillmans, que se baseia
na reducao do corante sal sédico de 2,6-diclorofenol indofenol por uma solucéo acida
de vitamina C (IAL, 2008).

A acidez titulavel foi realizada por volumetria com indicador de acordo com o
procedimento descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Os métodos que avaliam a
acidez titulavel resumem-se em titular com solu¢des de alcali padrédo a acidez da
amostra (IAL, 2008).

O pH foi determinado pelo método eletrométrico, utilizando o pHmetro, o qual é
um potencidémetro especialmente adaptado que permite uma determinacao direta do
pH (IAL, 2008). Para produtos sélidos, mas com bastante umidade, deve-se macerar e
homogeneizar estes frutos. Apds o eletrodo do pHmetro foi submerso dentro da massa
da amostra em pelo menos trés lugares diferentes para se obter medida média do pH
(CECCHI, 2003).

Os soélidos soluveis foram determinados por refratometria, a partir da comparacéo
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do indice de refragdo da amostra com tabelas de referéncia. O refratdbmetro foi ajustado
para a leitura de n em 1,3330 com agua a 20 °C, de acordo com as instru¢des do
fabricante (1AL, 2008).

Os sélidos totais foram determinados pela verificacdo da massa do residuo da
amostra apds secagem até peso constante a 105 °C (AL, 2008).

O valor calérico foi calculado, utilizando-se os seguintes fatores de conversao:
9 kcal por g de lipidios, 4 kcal por g de proteinas e 4 kcal por g de carboidratos
(FRANCO, 2001).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados referentes as caracteristicas centesimal de frutos da guaviroveira
nativos do municipio de Inacio Martins — PR encontram-se na Tabela 1.

Componente Proporgéo
Cinzas (g.100 g*') 3,02+0,18
Lipideos™ (g.100 g") 18,99 + 0,24
Proteinas (g.100 g) 4,60 + 0,07
Fibra bruta™ (g.100 g™) 10,83 + 0,45
Carboidratos™ (g.100 g™) 62,56 + 0,62
Valor calérico™ (kcal.100 g™) 57,75

Tabela 1. Caracteristicas fisicas de frutos da guaviroveira (polpa, casca e semente) nativos do
municipio de Inacio Martins — PR.

MWExpressos em base seca; média de triplicatas + desvio padrao;

O teor de umidade obtido para a amostra foi de 86,74%. No estudo de Alves et
al. (2013) as frutas apresentaram umidade de 80,78%. Segundo Damodaran, Parkin
e Fennema (2010) o conteudo de agua de frutas em geral varia de 80 a 90%, sendo
influenciado pelas condicbes de crescimento antes da colheita, ambiente pos-colheita,
entre outros fatores. Dessa forma, o teor de umidade verificado para as frutas do
presente estudo esta de acordo com a literatura.

O conteudo de cinzas obtido foi de 3,02%. Alves e colaboradores (2013)
obtiveram 2,24% e 3,86% de cinzas para a polpa da fruta e para as cascas e sementes,
respectivamente, em base seca. Verifica-se que o valor obtido no presente trabalho
ficou entre os valores de Alves e colaboradores (2013), 0 que era de se esperar, ja que
utilizou-se as frutas integralmente nas analises. De acordo com Damodaran, Parkin
e Fennema (2010) o conteudo mineral de vegetais varia de 0,1 a 4%, sendo que
€ influenciado por caracteristicas da espécie e por praticas agrondmicas, além de
apresentar distribuicdo desigual ao longo do tecido vegetal. Assim, pode-se afirmar
que o fruto da guaviroveira apresenta um conteudo consideravel de cinzas, o que € um
bom indicativo, visto que segundo Cecchi (2003) esta relacionado com a quantidade
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de minerais o que enriquece o valor nutricional do fruto.

Ja o teor de lipidios encontrado nas amostras de guavirova foi de 18,99%. Vallilo e
colaboradores (2008) encontraram teores lipidicos de 10,21% e 6,22%, em base seca,
para os frutos integrais das espécies C. xantocarpa e C. adamantium, respectivamente,
ja Alves e colaboradores (2013) evidenciaram valores de 2,87% e 27,86%, para a
polpa da fruta e para as cascas e sementes, respectivamente, em base seca. Dessa
forma, é evidente que o teor lipidico é bastante variavel e que as cascas e sementes
contribuem positivamente para o conteudo lipidico. Os lipideos de origem vegetal séo,
em sua maioria, polares, e seus principais exemplos sao os fosfolipideos e glicolipideos
de membranas, contudo, muitas frutas e hortalicas, de coloracao amarela a laranja,
apresentam grandes quantidades de carotenoides, importantes representantes da
parcela insaponificavel (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O teor de proteina encontrado nos frutos foi de 4,60%. Tal valor pode ser
considerado baixo, quando comparado com os estudos de Alves e colaboradores
(2013) que evidenciaram um teor de proteina de 5,54% e 8,73%, para a polpa da
fruta e para as cascas e sementes, respectivamente, de Vallilo e colaboradores
(2006) que encontraram um teor de proteinas de 6,63% para os frutos integrais de
guavirova C. adamantium, e de Vallilo e colaboradores (2008) que encontraram 5,91%
para os frutos integrais de guavirova C.xantocarpa, todos em base seca. Contudo,
Damodaran, Parkin e Fennema (2010) informam que o conteudo proteico de frutas,
em base seca, varia de 2,5 a 30%, deixando claro que o valor obtido no presente
estudo esta condizente com o esperado para as frutas. Evidencia-se dessa forma, que
o conteudo proteico é bastante variavel para os frutos de guavirova, seja de acordo
com a espécies ou porcao da fruta, contudo, sabe-se que as proteinas normalmente
representam uma pequena por¢ao de frutas e hortalicas e estao presentes nas plantas,
principalmente, como enzimas que catalisam processos metabdélicos (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

O conteudo de fibra bruta dos frutos foi de 10,83%, bastante abaixo do valor
encontrado por Vallilo e colaboradores (2006) 37,34% para C. adamantium e de Vallilo
e colaboradores (2008) 33,71 % para C.xantocarpa, em base seca.

O conteudo de carboidratos foi estimado em 62,63%, o qual encontra-se acima
dos valores de Alves e colaboradores (2013), 52,27% e 8,26% para a polpa da fruta e
para as cascas e sementes, respectivamente, de Vallilo e colaboradores (2006) 48,13%
para C. adamantium e de Vallilo e colaboradores (2008) 47,84 % para C.xantocarpa,
ambos valores para as frutas integrais, e todos em base seca. Porém, de acordo com
Damodaran, Parkin e Fennema (2010) ao lado da agua os carboidratos sao os mais
abundantes e mais bem distribuidos componentes dos alimentos de origem vegetal e,
em geral, cerca de 75% da matéria seca s&o carboidratos, consistindo ndo apenas de
acucares simples e polissacarideos, mas também de substéancias pécticas e lignina.

Os dados referentes as caracteristicas quimicas de frutos da guaviroveira nativos

do municipio de Inacio Martins — PR encontram-se na Tabela 2.
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Os dados referentes as caracteristicas quimicas de frutos da guaviroveira nativos
do municipio de Inacio Martins — PR encontram-se na Tabela 2.

Componente Proporgcéo
Vitamina C (mg.100 g ) 1163,00 + 7,74
Solidos soluveis a 20°C (°Brix) 8,78 + 0,003
Sdlidos totais (g.100 g) 13,14 + 0,17
pH 3,20 = 0,01
Acidez (mL de solugdo 0,1 M. 100 g') 6,26 + 0,001
Acidez (mL de acido citrico. 100 g') 0,40 + 0,0004
Valor calérico™ (kcal.100 g') 57,75

Tabela 2. Caracteristicas quimicas de frutos da guaviroveira (polpa, casca e semente) nativos
do municipio de Inacio Martins — PR.

(MWExpressos em base seca; média de triplicatas + desvio padréo;

Os frutos avaliados apresentaram um teor de acido ascérbico (vitamina C) de
1163,00 mg.100 g-, tal valor foi maior do que o encontrado na literatura para C.
adamantium (970 mg. 100 g') e C. adamantium (95,69 mg. 100 g'), em base seca
(VALLILO et al., 2006; VALLILO et al., 2008), porém muito menor do que o encontrado
para a mesma quantidade de acerola que é considerada uma das frutas com maior teor
desse componente, cujo valor gira em torno de 14709,38 mg. 100 g* (TACO, 2011).
Segundo Gama et al. (2002), os frutos considerados fontes elevadas de vitamina C
contém de 100 a 300 mg. 100 g, assim € possivel afirmar que a guavirova pode ser
inclusa nessa categoria. Além disso, o Ministério da Satude recomenda a ingestao diaria
de 75 mg de vitamina C para adultos, demonstrando mais uma vez a potencialidade
dessa fruta como fonte de tal micronutriente (Brasil,2003).

Os frutos apresentaram pH de 3,20, abaixo do valor encontrado para C.
adamantium (pH = 4,3) por Vallilo e colaboradores (2006) e por Tozatti e colaboradores
(2012) para C. xantocarpa, o qual foi de 3,94. Damodaran, Parkin e Fennema (2010)
descrevem que a maioria das frutas e hortalicas é acida, sendo que o pH pode variar
entre 2 e 7. Assim, pode-se dizer que o pH dos frutos avaliados no presente estudo
estao dentro da faixa descrita na literatura. A acidez total titulavel foi de 6,26 mL de
solugdo 0,1 M. 100 g’ ou 0,40 mL de &cido citrico. 100 g'. De acordo com Magro et
al. (2006) a acidez é um importante com relacdo ao estado de conservacdao de um
produto alimenticio, pois um processo de decomposi¢ao do alimento altera sua acidez.
Contudo, este alto teor pode ser benéfico para a conservagao do produto durante o
processamento, devido a dificuldade de desenvolvimento de microrganismos em meio
acido.

O valor de sélidos soluveis encontrado foi de 8,78 °Brix a 20 °C, menor do que
0 encontrado por Tozatti e colaboradores (2012), o qual foi de 13,80 °Brix, indicando
um menor teor de agucares na frutas avaliadas no presente estudo, ja que 0s mesmos
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constituem a maior parte dos sélidos soluveis e apresentam-se principalmente sob a

forma de glicose, frutose e sacarose (SANTOS et al., 2010).

Os frutos de guavirova apresentaram 13,14% de soélidos totais, valor um pouco
abaixo do evidenciado por Tozatti e colaboradores (2012) para os frutos de guavirova
da espécie C. xantocarpa, o qual foi de 16,05%. A Instrucdo Normativa n° 7 de 7 de
janeiro de 2000, que dispdem sobre o Regulamento Técnico Geral para Fixacdo dos
Padrées de Identidade e Qualidade para Polpa de Fruta, determina que o teor de
solidos totais de diversas polpas de frutas, tais como acgai, maracuja, goiaba entre
outras, deve estar entre 6,5 a 15% (BRASIL, 2000). Dessa forma, pode-se dizer que
os frutos avaliados na presente pesquisa estao dentro desse limite quanto ao teor de
sélidos totais.

E por fim, verificou-se que o valor cal6rico dos frutos foi de 57,57 kcal. 100
g, o qual foi bastante proximo ao valor encontrado para C. xantocarpa por Vallilo e
colaboradores (2008), o qual foi de 57,3 kcal. 100 g, e menor do que o encontrado
por Vallilo e colaboradores (2006) para C. xantocarpa, o qual foi de 66,3 kcal. 100 g.

51 CONCLUSAO

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas determinadas a partir do
presente estudo pode-se concluir que os frutos de guavirova nativos de Inacio
Martins-PR apresentam grande potencialidade de utilizagdo, seja para consumo in
natura ou para ser encorpada em produtos alimenticios principalmente devido ao
seu elevado conteudo de vitamina C e baixo valor calérico, bem como, deve-se levar
em consideracdo que 0s mesmos crescem em abundancia em diversas localidades.
Assim, fica evidente os beneficios que o consumo dessa fruta podem trazer, bem
como recomenda-se a avaliagao dos mesmo para processamento e incorporacao em
diversos produtos alimenticios.
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