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RESUMO - A anomalia do epicarpo da goiaba, comumente relatada por agricultores e técnicos como o
“anelamento juvenil da goiaba”, tem causado preocupacao devido a desinformacao sobre o assunto. O ob-
jetivo deste estudo foi analisar quimicamente as concentracdes de substancias fenolicas e carotenoides na
regido do epicarpo de goiabas afetadas pelo “anelamento”, visando a caracterizar essa anomalia previamente
relatada. Foram analisadas substancias fendlicas (taninos, flavonas/flavonois, antocianinas e fenois totais)
e carotenoides em epicarpos de frutos verdes e maduros de goiabeiras cv. Paluma, com e sem anomalia. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, sendo estabelecidos seis tratamentos
com o epicarpo dos frutos maduro sem anomalia na regido inferior (FMSI); frutos maduros sem injuria na
regido superior (FMSS); frutos verdes sem anomalia na regido inferior (FVSI); frutos verdes sem anomalia na
regido superior (FVSS); frutos verdes com anomalia na regido inferior (FVCI); frutos verdes com anomalia
na regido superior (FVCS). Dentre as substancias analisadas, os carotenoides, os taninos e os fendis totais
mostram indicativos para a caracterizagdo do anelamento. Tanto substancias fenodlicas quanto carotenoides
apresentam propriedades antioxidantes e, dessa forma, poderiam estar relacionadas a defesa antioxidante
causada por um fator de estresse ainda desconhecido, que promove o “anelamento” caracteristico apresen-
tado pelas goiabas..

Termos para indexacio: Psidium guajava, anomalia, tanino, fenois, carotenoides, fruta.

PHENOLIC COMPOUNDS AND CAROTENOIDS
AMOUNTS ON GUAVA EPICARP INJURY, ‘GIRDLING’

ABSTRACT - Guava epicarp injuries, popularly known as “girdling”, have been concerned technicians and
producers due to misunderstand about their causes. The objective of this study was to analyze the amounts
of phenolic compounds and carotenoids present on guava epicarp region affected by injury (“girdling”) in
order to characterize chemically those regions. Concentrations of phenolic compounds (tannins, flavones/
flavonols, anthocyanins and total phenolic compounds) and carotenoids were analyzed on tissue from un-
ripe and ripe guava injured and non-injured epicarp fruits (Psidium guajava cv. Paluma). The experimental
design was randomized, and were established six treatments: epicarp from ripe fruit without injury in the
lower (FMSI) and upper region (FMSS) of the fruit, unriped fruit without injury (lower — FVSI - and upper
region - FVSS), injured unriped fruit with injury (lower — FVCI - and upper region - FVCS). Higher concen-
trations of phenolic compounds, carotenoids of tannins, were found on tissues of unripe fruit epicarp with
“girdling” when compared with health epicarps. Results showed the participation of phenolics compounds
(tannins) and carotenoids as possible substances that characterized the injury formation. Although phenolic
compounds and carotenoids have antioxidant properties and are often related as antioxidant defenses, the
causes of “girdling” of guava fruits are still unknown.

Index terms: Psidium guajava, tannins, phenols, carotenoids, fruit, injuries.
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INTRODUCAO

A goiaba ¢ apreciada ndo apenas pelo seu
sabor e aroma caracteristicos, mas também pelo valor
nutritivo, além de suas potencialidades fitoquimicas
no desenvolvimento de fitocosméticos (IHA et al.,
2008).

O mercado de frutas para o consumo in
natura e para suprir a industria com matéria-prima
apresenta-se promissor para inimeras frutiferas,
como as goiabeiras, que encontram condi¢des eda-
foclimaticas adequadas para ser cultivada em todo
o territério nacional. Além disso, ela tem potencial
para produzir durante o ano todo, se 0o manejo
agronomico do pomar considerar as exigéncias da
cultura, desde o plantio de mudas propagadas por
estaquia, ou seja, vegetativamente (ROZANE et al.,
2009). Assim, apds a poda de formagdo, tem inicio
a frutificagdo, pois as gemas estimuladas ja possuem
idade fisiologica para o florescimento.

Contudo, no inicio de produgao, as plantas de
goiabeira propagadas vegetativamente apresentam,
por vezes, frutos com anomalias, que ocorrem so-
mente no epicarpo sendo comumente relatada pelos
agricultores e técnicos como o “anelamento juvenil
da goiaba”. Salienta-se que a ocorréncia de frutos
com esses sintomas ¢ aleatoria na planta, estando
presente isoladamente em um ramo, ou apresentando
ramos com todos os frutos comprometidos (Figura 1).
A ocorréncia e a severidade de frutos com sintomas
sdo variaveis em cada talhdo, desaparecendo quando
as plantas atingem idade adulta, cerca de 4 a 5 anos.

Devido ao aspecto visual do epicarpo, os
frutos tornam-se inviaveis para o consumo in natura,
contudo podem ser aproveitados para a industriali-
zagdo, pois a anomalia “anclamento” somente afeta
o epicarpo dos frutos, ndo comprometendo a polpa.

O que tem causado preocupacao ¢ a desinfor-
magao sobre o assunto, por ndo haver indicagdes na
literatura sobre a causa desta anomalia nas goiabas,
acarretando tentativas de controle de forma empirica
e sem sucesso, por parte de produtores e técnicos.

Alguns trabalhos relatam a ocorréncia de
anomalias foliares, visiveis em folhas de goiabeira,
quando em presenga de ozonio (SINGH et al., 1994),
ou ataques severos de fungos (COLEY; AIDE, 1989).
Entretanto, informagdes sobre disttirbios fisiologicos
que podem levar a anomalia na casca (epicarpo) de
goiabas sdo inexistentes.

O objetivo deste estudo foi caracterizar a
regido do epicarpo de goiabas afetadas pelo “ancla-
mento”, em relagdo as concentragdes de substancias
fenolicas (antocianinas, taninos e flavonoides) e
carotenoides.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados epicarpos de frutos verdes e
maduros de goiabeiras (Psidium guajava L.), cultivar
Paluma, com e sem “anclamento”. Os frutos foram
coletados em um talhdo comercial no municipio de
Cabralia Paulista-SP, com coordenadas geograficas
de 22°27° S de latitude ¢ 49°20° W de longitude, ¢
altitude de 539 metros.

Frutos maduros e verdes foram divididos
em duas partes: regido inferior e superior (afetadas
ou nao pelo “anelamento”) (Figura la), para a ras-
pagem do epicarpo, devido a anomalia restringir-se
a estas regides e nao comprometer 0 mesocarpo € o
endocarpo. O delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado, estabelecendo-se seis
tratamentos com o epicarpo dos frutos maduro sem
anomalia na regido inferior (FMSI); frutos maduros
sem injuria na regido superior (FMSS); frutos verdes
sem anomalia na regido inferior (FVSI); frutos verdes
sem anomalia na regido superior (FVSS); frutos ver-
des com anomalia na regido inferior (FVCI); frutos
verdes com anomalia na regido superior (FVCS).

Para a coleta do epicarpo, foram feitas
raspagens em 48 frutos para cada um dos seis trata-
mentos. Cada tratamento teve seis repeticdes e cada
repeti¢do foi resultado da combinagdo da raspagem
de oito frutos. Em seguida, o epicarpo foi congelado
em nitrogénio liquido, colocado em vidro ambar e
conservado em freezer a -80°C.

As analises de substancias fendlicas totais e
taninos totais seguiram os protocolos adaptados de
Waterman e Mole (1994).Flavonas/flavonéis foram
quantificados segundo Motta (2002), enquanto os
teores de antocianinas foram analisados de acordo
com a American Herbal Pharmacopédia (2010). Ca-
rotenoides foram quantificados de acordo com o pro-
tocolo adaptado ¢ as equagdes de Wellburn (1994).
Cada analise foi feita em triplicata. Os protocolos
foram adaptados, diminuindo-se proporcionalmente
os reagentes, amostras e solventes utilizados.

Para o calculo das concentragdes de fendlicos
totais, taninos totais e flavonas/flavonois, foram uti-
lizadas curvas de calibragdo com acido galico, acido
tanico e quercetina, respectivamente.

Realizou-se analise de variancia, pelo teste F,
e as médias dos tratamentos foram comparadas entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,01), com o auxilio do
programa ESTAT (1992).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica de variancia indicou
haver diferencga significativa ao nivel de p<0,01 de
probabilidade. Ao comparar as médias dos tratamen-
tos, a maior porcentagem significativa de substancias
fenolicas foi encontrada em FVCI, apontando para a
participag@o dessas substancias na caracterizacdo da
anomalia apresentada pelo fruto. Bolwell et al. (1985)
relatam que o aumento de substancias fendlicas esta
relacionado com respostas de defesa da planta a
injurias causadas por patdogenos, por exemplo. Em
estudos para prevengdo de injurias, causadas por
condigdes de estocagem em baixas temperaturas, foi
demonstrado que o aumento de substancias fendlicas
no fruto de goiaba diminui o grau de injaria (AGUI-
LAR et al., 2004).

Dentre as substancias fenolicas testadas neste
estudo (taninos e flavonoides), as porcentagens de
taninos totais nos tratamentos FMSI ¢ FMSS foram
significativamente menores, seguidas pelas presentes
nos tratamentos FVSI e FVSS, estando as maiores
concentragdes no fruto verde com “anelamento”,
sendo o maior valor determinado no tratamento FVCI
(Tabela 1). Dessa forma, o acimulo de taninos totais
pode estar relacionado com o desenvolvimento da
regido injuriada, como também relatado em folhas
de P. guajava tratadas com o0zo6nio, nas quais a in-
juria apresentava maiores concentragdes de taninos
(REZENDE; FURLAN, 2009).

Maldonado et al. (2002), estudando frutos de
Cherimoia, observaram que as regides danificadas
por condigdes de estocagem em baixas temperaturas
apresentaram mudanga em sua textura, tornando-se
mais rigidas, acompanhadas por aumento na con-
centragio de taninos. E provavel que as duas carac-
teristicas estejam ligadas, ja que taninos associados
a parede celular conferem rigidez a essa estrutura
(CHALKER-SCOTT; KRAHMER, 1989). Isso
poderia explicar a mudanga de textura na regido do
“anelamento” das goiabas, apresentando-se como
uma mancha amarronzada, provocada pelo aumento
da rugosidade da casca.

As diferengas qualitativas e, especialmente,
quantitativas de carotenoides ocorrem como resul-
tado de varios fatores, como: diferengas no material
genético, época de maturacdo, clima/localizacao
geografica da producdo, estagdo do ano e parte da
planta amostrada (GROSS, 1987).

Em geral, em frutos tropicais, o teor de
carotenoides totais aumenta durante o amadureci-
mento, como em laranja (ROTSTEIN et al., 1972)
e, carambola (GROSS et al., 1983). Em outros
frutos, nos quais a cor do estadio maduro ¢ devido

a presenga de antocianinas, a exemplo do morango
(WOODWARD, 1972) e do “red currant” (GROSS,
1982), o teor de carotenoides diminui com o ama-
durecimento, ou permanece constante, como em
pitanga-roxa (LIMA et al., 2002). Os teores obtidos
de carotenoides nos FMSI e FMSS (Tabela 1) estdao
na faixa de concentragdo estabelecida por Rodriguez-
Amaya et al. (2008) para a goiaba (Tabela 1); contu-
do, 0 aumento na concentragdo em fruto verde com
anelamento, sendo o maior valor presente no FVCI,
pode ser atribuido a anomalia causada pelo acimulo
de taninos e fendis totais, como também observado
em pitangas roxa ¢ vermelha por Lima et al. (2002).

Com relag@o aos flavanoides (antocianinas
e flavonas/flavonois), os tratamentos de FMSS e
FMSI apresentaram as menores porcentagens de
antocianinas, comparados aos demais tratamentos
(Tabela 1), evidenciando sua oxida¢do em fun¢ao
do amadurecimento do fruto e, consequentemente,
queda na concentracao dessas substancias. Isso pode
ocorret, visto que as antocianinas sao pigmentos so-
luveis em agua, as quais conferem as varias nuangas
de cores encontradas em muitos frutos (FRANCIS,
1989), mas ndo sdo majoritariamente as respon-
saveis por conferir coloragdo em frutos tropicais
(RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Entretanto,
Tian et al. (2005) e Concellon et al. (2007) conclui-
ram que o aumento na concentragdo de antocianinas
contribuiu significativamente para o aparecimento de
manchas marrons em epicarpos de lichia e berinjela,
respectivamente. Rezende e Furlan, (2009) relatam
que anomalias em folhas de P. guajava estao rela-
cionadas as maiores concentracoes de antocianinas.
Entretanto, no presente estudo, os resultados indicam
ndo haver diferencas significativas na porcentagem
de antocianinas, tanto entre os tratamentos (FVCS
e FVCI), quanto na comparagao deles com os FVSS
e FVSI. Portanto, a cor amarronzada nao esta rela-
cionada com a porcentagem de antocianinas, ja que
a coloracdo avermelhada apresentada pela polpa ¢
conferida pela presenca de carotenoides ¢ ndo de
antocianina.

A concentragdo de flavonas/flavonois nos
tratamentos FMSI e FMSS foi significativamente
inferior, quando comparada aos demais tratamentos
(Tabela 1), devido, provavelmente, ao amadureci-
mento dos frutos, visto que essas substancias atuam
como co-pigmenos junto as antocianinas (BOBBIO;
BOBBIO, 1995; RODRIGUEZ-AMAYA, et al.,
2008).

Nos frutos com injuria, ha aumento signifi-
cativo de flavonas/flavondis em relagdo aos frutos
com mesmo estadio de maturagdo sem ocorréncia
de injuria, entretanto sem diferenca significativa da
concentragdo entre os tratamentos FVCS e FVCI.
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Parte ndo afetada
(regido superior)

Parte afetada
(regido inferior)

FIGURA 1 - Goiabas ‘Paluma’ com anomalia caracteristica (“anelamento”) no epicarpo; (a) regido deli-
mitada, afetada ou néo pela anomalia; (b) fruto com anomalia no epicarpo, isoladamente, em
um ramo; (¢) ramos com todos os frutos comprometidos pela anomalia.
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TABELA 1 - Comparagido das médias dos tratamentos em porcentagem do peso de taninos totais (TT),
fendis totais (FT), antocianinas (AN), flavonas/flavondis (FF) e Carotenoides (C) em frutos

de goiabeira ‘Paluma’.

Tratamentos TT FT AN FF C
% % pg g’
FMSI 0,16d 0,47d 0,21b 0,04¢ 2,30d
FMSS 0,28d 0,60d 0,04b 0,06¢ 2,27d
FVSI 1,08¢ 1,16¢ 0,88a 0,28b 4,01c
FVSS 1,21¢ 1,22¢ 0,79a 0,27b 5,09¢
FVCI 3,12a 2,77a 0,95a 0,44a 11,56a
FVCS 1,87b 1,70b 0,96a 0,40a 9,59b
Teste F 74,87%* 99,44 %** 95,99%** 56,77** 110,29%*
CV (%) 24,2 15,6 15,9 22,4 15,7

** significativo a p<0,01, pelo teste de Tukey.

Frutos maduros sem anomalia na regido inferior (FMSI); frutos maduros sem anomalia na regido superior (FMSS); frutos verdes sem
anomalia na regido inferior (FVSI); frutos verdes sem anomalia na regido superior (FVSS); frutos verdes com anomalia na regido
inferior (FVCI); frutos verdes com anomalia na regido superior (FVCS).

CONCLUSOES

1-Dentre as substancias analisadas, os carote-
noides, os taninos e os fendis totais mostram indica-
tivos para a caracterizagdo do anelamento.

2-Tanto substancias fendlicas quanto caro-
tenoides apresentam propriedades antioxidantes e,
dessa forma, poderiam estar relacionadas a defesa
antioxidante causada por um fator de estresse ainda
desconhecido, que promove o “anelamento” carac-
teristico apresentado pelas goiabas.
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