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RESUMO

Os alimentos fornecem ndo somente nutrientes essenciais necessarios
para a vida, mas também compostos bioativos com propriedades bioldgicas ditas
promotoras da saude, tais como atividades antioxidante, anti-inflamatéria e
anticarcinogénica. Nos ultimos anos, o foco cientifico sobre os vegetais, sua
composicdo em termos de contetido de antioxidantes e seu papel ativo no bem-
estar humano tem crescido consideravelmente. Antioxidantes e a correlagdo
entre a sua ocorréncia e a qualidade dos frutos sdo amplamente investigadas. Em
particular, muitos esforcos estdo sendo empregados para identificar os vegetais
com elevados teores de antioxidantes que conferem substancial beneficios a
saude. Em péssego (Prunus persica L.), a maior fonte da capacidade
antioxidante ¢ representada pelos compostos fenodlicos, vitamina C e
carotenoides. Dessa forma, este trabalho foi realizado com os objetivos de
caracterizar quatro cultivares de pessegueiro (Aurora, Biuti, Diamante e
Douradio), provenientes das cidades de Lavras e Nepomuceno, MG, em relagdo
a capacidade antioxidante, e determinar o teor dos compostos antioxidantes
relacionados a essa atividade. Os frutos foram separados em dois grupos: sem
armazenamento e armazenados por 5 dias a temperatura ambiente (25°C+0,87°C
e 69,5%+2,35%UR). Foram determinados os teores de vitamina C, carotenoides,
compostos fendlicos e a capacidade antioxidante. As quatro cultivares se
mostraram ricas em substincias antioxidantes, porém, a intensidade dessa agdo
foi diferenciada entre elas. A principal contribui¢do para a atividade antioxidante
dos péssegos foi dada pelos compostos fenodlicos que apresentaram a melhor
correlacdo com os testes DPPH e B-caroteno/acido linoleico. A cultivar Biuti
apresentou maior teor de todas as substancias analisadas e maior atividade
antioxidante. Foi observado que o potencial antioxidante dos frutos ndo foi
influenciado negativamente pelo periodo de armazenamento.

Palavras-chave: Péssego. Antioxidante. Compostos fendlicos. Vitamina C.
Carotenoides.



ABSTRACT

Foods supply not only essential nutrients necessary to life but also
bioactive compounds with biological properties, the so-called health-promoters
such as: antioxidant, anti-inflammatory and anti-carcinogenic activities. In the
latest years, the scientific focus on plants, their composition in terms of
antioxidant content and their active role in human welfare, have grown
markedly. Antioxidants and the correlation between their occurrence and quality
of fruits are widely investigated. In particular, a great deal of efforts has been
conducted to identify the plants with high contents of antioxidants which confer
benefits to health. In peach (Prunus persica L.), the greatest source of
antioxidant capacity is represented by the phenolic compounds, vitamin C and
carotenoids. In this way, the purpose of this work was to characterize four
cultivars of peach tree (Aurora, Biuti, Diamante and Douraddo), coming from
the towns of Lavras and Nepomuceno/MG, in relation to the antioxidant
capacity and determine the content of the antioxidant compounds related to that
activity. The fruits were divided into two groups: without storage and storage for
five days at room temperature (25°C +0.87 °C and 69.5% =+ 2.35%UR). The
contents of vitamin C, carotenoids and phenolic compounds and the antioxidant
capacity were determined. The four cultivars proved rich in antioxidant
substances but, the intensity of that action was distinct among them. The main
contribution to the antioxidant activity of peaches was given by the phenolic
compounds which presented the best correlation with the DPPH tests and B-
carotene/ linoleic acid. Cultivar Biuti presented an increased content of all the
analyzed substances and a higher antioxidant activity. It was found that the
antioxidant potential of the fruits was not influenced negatively by the storage
period.

Key-words: Peach.  Antioxidant. = Phenolic compounds.  Vitamin C.
Carotenoids.
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1 INTRODUCAO

A industria de alimentos ¢, atualmente, uma das mais importantes do
mundo. O agronegocio brasileiro representa o segmento mais significativo de
nossa industria, gerando empregos e sendo responsavel pelo crescimento das
exportacdes brasileiras.

O mercado mundial de frutas dispde de grande variedade de produtos, o
que, juntamente com fatores sdcio-econdmicos, faz com que o consumidor exija
boa qualidade e também defina os padrdes da mesma.

A natureza nos fornece um nimero expressivo de substincias orgénicas,
sendo os vegetais os principais contribuintes. O potencial de fornecimento de
novas substancias se deve a capacidade de esses organismos biossintetizarem os
mais diversos tipos de estruturas moleculares. Essas substincias participam
diretamente das interagdes bioquimicas de comunicac¢do entre as plantas e os
Varios organismos vivos no sistema ambiental.

Existe uma clara tendéncia mundial de que as pessoas passem a se
preocupar mais com a saude e o bem-estar, ampliando, dessa forma, o consumo
de frutas. A crescente demanda por frutas estd aliada a elevacdo da renda dos
consumidores, a melhores niveis de informacao e educagdo, além das qualidades
intrinsecas dos produtos.

Maior atengao tem sido dada aos alimentos conhecidos como funcionais,
uma vez que evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado que o consumo
regular de vegetais com propriedades funcionais esta associado a reducdo da
mortalidade ¢ morbidade por algumas doengas crénicas ndo transmissiveis. O
efeito protetor exercido por esses alimentos tem sido atribuido a presenca de

fitoquimicos com agao antioxidante.
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Nos tltimos anos, o foco cientifico sobre vegetais, sua composi¢do em
termos de conteudo de antioxidantes e seu papel ativo no bem-estar humano tém
crescido consideravelmente.

Antioxidantes e a correlagdo entre a sua ocorréncia e a qualidade dos
vegetais sdo amplamente investigados. Em particular, muitos esforgos estdo
sendo concentrados para identificar as espécies vegetais com elevados teores de
antioxidantes que conferem substanciais beneficios & saude. No entanto, o
contetido desses compostos nos tecidos das frutas ¢ influenciado por inameros
fatores pré-colheita, como, por exemplo, genotipo, porta-enxerto, condig¢des
climaticas, praticas agrondmicas, ponto de colheita e também por fatores pos-
colheita, como condigdes de armazenamento e processamento.

O péssego (Prunus persica L.) ¢ uma das frutas mais cultivadas em
regides de clima temperado e subtropical do mundo. Devido a sua aceitabilidade
e ao alto consumo pela populacdo, contribui para o aumento da ingestdo de
antioxidante na dieta humana. Os indices de substincias antioxidantes em
péssegos podem variar entre cultivar, fatores genéticos e ambientais. Além
disso, como, muitas vezes, os frutos sdo colhidos antes da fase de
amadurecimento, o teor desses antioxidantes pode ser afetado pelo estadio de
maturagdo na colheita, técnicas de armazenamento e do tempo decorrido entre a
colheita e o consumo.

Em péssego, os compostos que mais contribuem para a sua capacidade
antioxidante sdo compostos fenolicos, carotenoides e vitamina C.

Formas eficientes de extracdo de substancias antioxidantes motivam
grandes investimentos por parte da industria alimenticia, farmacéutica e
cosmética, e desperta o interesse de pesquisadores. Sabe-se que diferentes
cultivares de péssego tém quantidades variadas de substincias antioxidantes

naturais.
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A diversidade genética reflete também na sua capacidade antioxidante.
De fato, muitos resultados encontrados em estudos com diferentes cultivares de
péssego demonstram que o gendtipo desempenha um papel fundamental na
determinacdo da capacidade antioxidante em frutos de péssego.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar quatro
cultivares de pessegueiro em relagdo a capacidade antioxidante e determinar os
teores dos compostos relacionados a essa atividade, correlacionando-os com o

periodo de armazenamento dos frutos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O pessegueiro (Prunus persica) ¢ uma espécie nativa da China. O nome,
entretanto, ¢ originario da Pérsia, que foi erroneamente tomado como pais de
origem dessa espécie. O pessegueiro era também conhecido no mundo greco-
romano, no século que antecedeu a Cristo. Provavelmente, teria sido levado da
China a Pérsia e dai espalhado pela Europa. No Brasil, o pessegueiro foi
introduzido, em 1532, por Martin Afonso de Souza, por meio de mudas trazidas
da Ilha Madeira e plantadas em Sao Vicente, Sdo Paulo (MEDEIROS;
RASEIRA, 1998).

O péssego pertence a familia das Rosaceas, subfamilia Prunoidea e
género Prunus e subgénero Amygdalus. Todas as cultivares comerciais
pertencem a espécie Prunus persica (L.) Bastch. Sdo admitidas trés variedades
botanicas todas pertencentes a espécie Prunus pérsica. Sdo elas: vulgaris
(péssego comum); nucipersica (nectarina) e platicarpa (péssego achatado). Faz
parte do diversificado grupo denominado frutos de caroco, caracterizado por
possuir o endocarpo endurecido. O fruto ¢ uma tipica drupa carnosa, com fino
pericarpo, mesocarpo polposo e endocarpo lenhoso. A cor da epiderme varia do
creme-esverdeado ao alaranjado e sobre essa pigmentacdo de fundo muitas
cultivares exibem uma coloracao résea a vermelha (SACHS; CAMPOS, 1998).

O crescimento dos frutos segue uma curva sigmoidal, com crescimento
rapido na primeira fase, depois uma fase de crescimento muito lento e,
finalmente, uma ultima fase de crescimento rapido, por ocasido do inchamento
do fruto. E na fase de crescimento lento que se d4 o endurecimento do
endocarpo (caroco). O que difere as variedades precoces das de maturagdo tardia
¢ que, nas primeiras, o periodo de crescimento lento ¢ minimo (RASEIRA;

CENTELLAS-QUEZADA, 2003).
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O péssego (Prunus persica L.) ¢ a oitava fruta mais produzida no
mundo, com 18 milhdes de toneladas e ¢ uma das frutas mais consumidas in
natura. A China, maior produtor mundial, produziu 8,4 milhdes de toneladas,
em 2008 (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 2010).

O Brasil produziu, na safra 2009, 216.236 toneladas. O Rio Grande do
Sul ¢ o primeiro produtor nacional, com 129.032 toneladas, seguido pelo estado
de Sao Paulo com uma produgdo de 41.245 toneladas (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2008). A maior
parte da producdo do Rio Grande do Sul ¢ destinada para a industria, enquanto a
paulista € destinada ao consumo in natura (SATO, 2001). Minas Gerais ocupa o

terceiro lugar, com a producdo de 26.808 toneladas (IBGE, 2008).

2.1 Caracteristicas da cultivar Aurora

E uma planta de bom vigor, suscetivel a ferrugem da folha e a bacteriose
(Xanthomonas arboricola, pv. pruni) e de produtividade média. Adaptada as
regides de inverno ameno, necessitando de menos de 200 horas de frio. O fruto é
de tamanho pequeno e de forma redonda a conica, podendo apresentar ponta e
sutura levemente desenvolvidas. A pelicula ¢ amarelo-clara, com 40% a 50% de
vermelho. A polpa ¢ amarela, muito firme, doce e aderente ao carogo
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2005).
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Figura 1 Frutos da cultivar Aurora
Fonte: (INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS —IAC, 2011)

2.2 Caracteristicas da cultivar Biuti

Cultivar de meia-estacdo, desenvolvida pelo Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC), com maturagdo mediana, pouco exigente em frio, sendo
colhida de novembro até o final de dezembro. Os frutos servem tanto ao
consumo in natura como para industrializagdo. Apresenta frutos grandes (100 a
150g) arredondados e com pequena ponta, com as seguintes caracteristicas:
casca branco-amarelada quando maduros, carogo preso, polpa firme e amarelada
com pequena auré¢ola ao redor do caroco, sabor agradavel e boa resisténcia a

conservacdo e a podridao parda (PENTEADO, 1986; BOTREL et al., 1995).
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Figura 2 Frutos da cultivar Biuti
Fonte: (IAC, 2011)

2.3 Caracteristicas da cultivar Diamante

A cultivar Diamante originou-se da selegdo C-68-168-3, que ¢ um
hibrido de cruzamento entre ‘Convénio’ x ‘Pelotas77’, realizado na Unidade de
Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE) de Cascata. ‘Pelotas’, por sua vez, ¢ um
hibrido de segunda geragcdo do cruzamento entre ‘Cardeal x ‘Aldrighi’. A partir
de 1973, passou a ser denominada cultivar e distribuida aos viveiristas
(ABRAHAO et al., 1989).

A ‘Diamante’ tem sua produgdo bastante precoce em relagdo as demais
cultivares para a industria. Sua floracdo inicia-se em fins de junho ou julho ¢ a
brotagdo em julho; a colheita ocorre normalmente em fins de novembro,
enquanto as demais sdo colhidas no final de dezembro. Os frutos da cultivar
Diamante sdo de tamanho médio a grande, de forma redonda e sem ponta. A
pelicula ¢ amarela, podendo, as vezes, apresentar uma mancha avermelhada. A
polpa é amarelo-ouro, firme e aderente ao caroco. Apresenta perfume acentuado

e sabor doce-acidulado bastante agradavel ao paladar (ABRAHAO et al., 1989).
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Figura 3 Frutos da cultivar Diamante
Fonte: EMBRAPA (2005)

No estado de Minas Gerais, ‘Diamante’ se destaca como uma das cultivares
mais importantes ¢ tem boa aceitagdo no mercado de frutas de mesa, embora,
originalmente, tenha sido criada como matéria-prima para a industrializacdo

(CHALFUN; HOFFMAN; ANTUNES, 2002).

2.4 Caracteristicas da cultivar Douradao

Nos dias atuais, o péssego Douradao (IAC Douraddo) ¢ a cultivar mais
requisitada para novos plantios no estado de Sdo Paulo, devido a alta demanda
dos mercados atacadista e consumidor por frutas grandes e mais atraentes. E
uma cultivar obtida pelo programa de melhoramento genético do Instituto
Agronoémico de Campinas (IAC), oriunda de um lote de polinizagdo aberta da

cultivar Dourado-2 (IAC, 2005).
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Figura 4 Frutos da cultivar Douradao
Fonte: (IAC, 2005)

A ‘Douradao’ apresenta frutos bem grandes, pesando, em média, de 160
g e 6 cm de didmetro transversal, globoso-oblongos, atraentes e de coloragdo
externa até 90% vermelho-estriada, sobre fundo amarelo-claro. A polpa amarela
mostra-se espessa, firme, fibrosa, medianamente suculenta e sem aderéncia ao
caroco, que ¢ grande (6,5 g) bem enrugado ¢ avermelhado. O sabor ¢ doce-
acidulado, bastante equilibrado e agradavel. Amadurece seus frutos em meados
de outubro a inicio de novembro (IAC, 2005).

A ‘Douraddo’ mostra tolerancia moderada as principais doengas e

pragas que atacam a cultura (IAC, 2005).

2.5 Antioxidantes

Os antioxidantes podem ser definidos como substancias capazes de
retardar ou inibir a oxidagdo de substratos oxidaveis e t€ém como principal
fung¢do proteger os constituintes celulares e manter o estado redox celular

(HALLIWELL, 2001). Apesar de os antioxidantes doarem elétrons para
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determinados substratos, eles ndo se tornam radicais livres, pois sdo estaveis em
ambas as formas. Existem duas classes de antioxidantes, sintético e natural
(HALL; CUPPETT, 1997).

Dentre os antioxidantes mais utilizados estdo os sintéticos butil-
hidroxianisol (BHA) e o butil-hidroxitolueno (BHT) que sdo normalmente
utilizados nas industrias de dleos ¢ de derivados lipidicos. Entretanto, estes
compostos vém apresentando alguns inconvenientes. Estudos tém mostrado que
eles podem favorecer efeitos mutagénicos, carcinogénicos e outros males
comprovados, como, por exemplo, o aumento do peso do figado e a significativa
proliferacdo do reticulo endoplasmatico (MELO; GUERRA, 2002; SIMAO,
1985; YILDIRIM; MAVI; KARA, 2001; ZHENG; WANG, 2001).

Além dos problemas relacionados a saiide com o uso de antioxidantes
sintéticos, estes ainda requerem testes extensos e de custos elevados para
comprovar sua seguranga para a aplicagdo em alimentos.

A partir desses problemas encontrados com os antioxidantes sintéticos, a
busca por antioxidantes naturais para serem empregados em produtos
alimenticios e para o uso farmacéutico e que tenham a mesma fungdo e
eficiéncia dos sintéticos, tem aumentado consideravelmente desde a década de
1980 (MELO e GUERRA, 2002; SIMAO, 1985; YILDIRIM; MAVI; KARA,
2001; ZHENG; WANG, 2001).

Wang, Cao e Prior (1997) analisaram uma série de trabalhos feitos com
substancias naturais com capacidade antioxidante e demonstraram que elas tém
efeito sobre varias doengas, como diabetes mellitus, alergias, inflamagdes,
cardiopatias, ulceras pépticas, retinopatias diabéticas, doengas circulatorias
provocadas por fragilidade capilar, prevencao de aterosclerose, além de atuarem
com agentes vasoprotetor ¢ a anti-inflamatorios, e agentes quimioprotetores
contra a toxicidade da platina no tratamento contra o cancer. Essas substancias

antioxidantes atuam também como agente hepatoprotetor contra danos do
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tetracloreto de carbono (MITCHEVA et al., 1993) e em diversas a¢des de varias
enzimas e processos metabdlicos (SAIJA et al., 1990).

Pesquisas realizadas nos ultimos anos relatam que muitos vegetais
apresentam, em sua constituicdo, compostos com ac¢do antioxidante, dentre os
quais se destacam a vitamina C, vitamina E, compostos fenolicos e carotenoides.

De acordo com Halliwell (1996), a vitamina C ¢ os compostos fenolicos
agem como antioxidantes hidrofilicos, enquanto os carotenoides ¢ a vitamina E
agem como antioxidantes lipofilicos.

Frutos, hortalicas e vegetais em geral sdo considerados boas fontes de
antioxidantes, os quais podem ser mais eficientes e menos custosos que o0s
suplementos sintéticos para proteger o corpo de danos oxidativos sob diferentes
condicdes (LEONG; SHUI, 2002).

As frutas, principais fontes dietéticas de compostos fenélicos, em fungao
de fatores intrinsecos (cultivar, variedade, estadio de maturacdo) e extrinsecos
(condi¢des climaticas e edaficas), apresentam, em termos quantitativos e
qualitativos, composi¢do variada desses constituintes. Por sua vez, a eficacia da
acdo antioxidante depende da estrutura quimica e da concentragdo destes
fitoquimicos no alimento (BRAVO, 1998; MARTINEZ-VALVERDE;
PERIAGO; ROS, 2000).

2.5.1 Formacao dos radicais livres

Os radicais livres sdo definidos como qualquer espécie quimica com
existéncia independente que contenham um ou mais elétrons desemparelhados,
com meia vida curtissima. Dessa forma, eles sdo altamente reativos, sendo
capazes de reagir com qualquer biomolécula (HALLIWELL, 1994).

Esses radicais podem ser gerados por fontes enddgenas ou exdgenas. Por

fontes endodgenas, originam-se de processos bioldgicos que normalmente
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ocorrem no organismo, tais como redugdo de flavinas e tidis; resultado da
atividade de oxidases, cicloxigenases, lipoxigenases, desidrogenases e
peroxidases; presenca de metais de transi¢do no interior da célula e de sistemas
de transporte de elétrons. Esta geracdo de radicais livres envolve varias
organelas celulares, como mitocondrias, lisossomos, peroxissomos, nucleo,
reticulo endoplasmatico e membranas. As fontes exodgenas geradoras de radicais
livres incluem tabaco, poluicdo do ar, solventes orgénicos, anestésicos,
pesticidas e radiagdes (SOARES, 2002).

No organismo, encontram-se envolvidos na producdo de energia
fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizagao intercelular e sintese de
substancias biologicas importantes. No entanto, seu excesso apresenta efeitos
prejudiciais, tais como a peroxidacao dos lipidios de membrana e a agressao as
proteinas dos tecidos e das membranas, as enzimas, aos carboidratos e ao DNA
(HUSAIN; CILLARD; CILLARD, 1987). Dessa maneira, estdo envolvidos com
varias patologias, como artrites, doengas do coragdo, cancer, catarata, podendo
ser a causa ou o agravante do quadro geral de todas elas (HALLIWELL;
GUTTERIDGE; CROSS, 1992).

Como a oxidagdo é um processo fundamental da vida aerobica e do
nosso metabolismo, os radicais livres sdo produzidos naturalmente ou por
alguma difusdo biologica. Estes radicais livres t€m seus elétrons
desemparelhados centrados nos atomos de oxigénio ou nitrogénio e sdo
denominados de espécies reativas do oxigénio (ERO) e espécies reativas do
nitrogénio (ERN) (PIETTA, 2000; VISIOLI; KEANEY; HALLIWELL, 2000).

O organismo humano sofre acdo constante de ERO e ERN geradas em
processos inflamatorios, por alguma disfungdo biologica ou proveniente dos
alimentos. As principais ERO distribuem-se em dois grupos, os radicalares:
hidroxila (HO¢), superdéxido (O, *—), peroxila (ROO¢) e alcoxila (RO¢), e 0s ndo-

radicalares: oxigénio, peroxido de hidrogénio e 4cido hipocloroso. Dentre as
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ERN incluem-se o6xido nitrico (NOe), 6xido nitroso (N,O;), acido nitroso
(HNO,), nitritos (NO; —), nitratos (NO; —) e peroxinitritos (ONOO—-). A maioria
dessas espécies ¢ muito reativa no organismo, podendo causar danos a proteinas,
lipidios, DNA e RNA, além de membranas celulares do nucleo e mitocondrial
(BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

Geralmente, o metabolismo equilibra sua presenga no corpo, mas o
problema ¢ que, quando se formam em excesso, sob certas condigdes anormais,
cria-se uma situagdo que se domina estresse oxidativo (TAVARES et al., 2000;
BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006). Esse estresse oxidativo esta associado a
varios processos de toxicidade celular (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

2.5.2 Classificacdo e estratégias de defesa antioxidante

Com a continua producdo de radicais livres durante os processos
metabolicos, surgiram muitos mecanismos de defesa antioxidante para limitar os
niveis intracelulares e impedir a indugdo de danos (SIES, 1993). Os
antioxidantes sdo agentes responsaveis pela inibi¢do e reducdo das lesdes
causadas pelos radicais livres nas células.

Os antioxidantes podem ser classificados como enzimaticos € ndo
enzimaticos, conforme a estrutura do agente oxidante. O sistema enzimatico é
composto de diversas enzimas, destacando-se a superoxido-dismutase (SOD), a
catalase (CAT) e a glutationa peroxidase (GPx). A outra parte da defesa contra
os radicais livres fica por conta dos antioxidantes ndo enzimaticos, dentre os
quais se destacam carotenoides, vitamina C, vitaminas A, vitamina E e os
compostos fenolicos (SIMAO, 2010).

Dessa forma, ¢ bem estabelecido que os antioxidantes obtidos na dieta
sdo indispensaveis para a defesa apropriada contra os radicais livres e, assim,

apresentam importante papel na manutengio da satude (SIMAO, 2010).
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2.6 Carotenoides

Os carotenoides sdo substancias coloridas, amplamente distribuidas na
natureza, principalmente em plantas, as quais se encontram nos cloroplastos,
sempre acompanhando as clorofilas (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

Os carotenoides sdo responsaveis pela cor em muitos alimentos, como
frutas e vegetais, gema de ovo, pele e musculo de alguns peixes (SENTANIN;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). Na maioria dos vegetais, os carotenoides
encontram-se mascarados pela clorofila que se encontra em maior quantidade.
Contudo, com o amadurecimento ou o envelhecimento dos vegetais, ocorre uma
mudanca de cor, causada pelo desaparecimento da clorofila, e, durante esse
periodo, os carotenoides aparecem com maior evidéncia (SIMAO, 2010).

Os carotenoides se dividem em carotenos e xantofilas. Os carotenos sdo
constituidos por carbono e hidrogénio e as xantofilas, por hidrocarbonetos que
possuem grupos funcionais oxigenados. O B-caroteno e o licopeno sdo exemplos
de carotenos, enquanto a luteina ¢ a zeaxantina sdo xantofilas (MORAES;
COLLA, 2006).

Quimicamente, os carotenoides sdo substincias lipossoluveis, poli-
insaturadas, tetraterpénicas, formadas por oito unidades de isopreno. Na Figura 5

pode-se observar a estrutura quimica dos carotenoides mais comuns.
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Figura 5 Estruturas quimicas de carotenoides
Fonte: Ambroésio, Campos e Faro (2006)

Estes compostos sdo corantes naturais, possuem pigmentos que vdo do
amarelo ao vermelho e tém despertado a curiosidade dos cientistas desde o
aparecimento da quimica organica devido as suas relevantes fungdes e acdes
(SILVA; MERCADANTE, 2002). Apenas plantas, bactérias, fungos e algas sdo
capazes de sintetizar carotenoides, porém, muitos animais os incorporam por
meio da dieta.

Recentemente, efeitos benéficos de carotenoides contra céanceres,
doengas do coragdo e degeneracdo macular foram reconhecidos e estimularam
intensas investigacdes sobre o papel desses compostos como antioxidantes e
como reguladores de resposta do sistema imune (UENOJO; MAROSTICA
JUNIOR; PASTORE, 2007).

Devido as suas propriedades antioxidantes os carotenoides tém a
capacidade de reduzir o risco de doengas, pois sdo capazes de interromper as
reagdes dos radicais livres que podem oxidar lipidios instaurados e proteger o
DNA contra ataques de radicais livres. A capacidade de eliminar radicais livres

pelos carotenoides se d4 pela sua estrutura contendo duplas ligagdes, que tem a
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capacidade de acomodar cargas ou elétrons desemparelhados. Os carotenoides
atuam como desativadores do oxigénio tripleto e singleto, pois conseguem, a
partir da sua estrutura, absorver a energia apresentada por esses compostos
durante a sua formagdo, convertendo-os em suas formas basicas, prevenindo,
assim, a formagdo de radicais livres e as doencas causadas por eles (SIMAO,
2010).

Ja os radicais peroxila sdo adicionados as duplas ligacdes da cadeia do

caroteno, gerando o radical altamente estabilizado por ressonancia que, desta
forma, ndo ¢é capaz de causar danos a outras moléculas (Figura 6) (BARREIROS
et al., 2006).
As frutas de clima temperado sdo, normalmente, ricas em antocianinas ¢ pobres
em carotenoides. Praticamente as unicas frutas carotenogénicas de clima
temperado sdo péssego, nectarina ¢ damasco (SENTANIN; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2007).

Em estudos realizados com péssego ha relatos de teores de carotenoides
de 0,04 a 0,3 mg 100 g' (CHITARRA; CHITARRA, 2005; SENTANIN;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). Gil et al. (2002) encontraram valores de -
caroteno entre 0,05 a 0,2 mg 100 g’ para cultivares de péssego de polpa

amarela.

Rl

+ ROO*

Figura 6 Inibigdo do radical peroxila pelos carotenoides
Fonte: Barreiros et al. (2006)
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2.7 Vitamina C

A vitamina C, ou acido ascérbico, ¢ uma vitamina hidrossoluvel e
termoléabil. As plantas e os varios mamiferos sdo capazes de sintetizar o acido
ascorbico a partir de glicose e galactose. Os seres humanos, os porquinhos-da-
india e outros primatas sdo os Unicos mamiferos incapazes de sintetizar o acido
ascorbico, portanto, ele é considerado essencial na dieta. Neles, a deficiéncia,
geneticamente determinada, da gulonolactona oxidase impede a sintese do acido
L-ascorbico a partir da glicose (NISHIKIMI et al., 1994; PINNEL; MURAD;
DARR, 1987). A estrutura da vitamina C esta representada na Figura 7.

O 4cido ascdrbico encontra-se na natureza sob duas formas: reduzida ou
oxidada (acido L-ascorbico e 4cido dehidroascorbico, respectivamente), porém,
a forma oxidada esta menos difundida nas substancias naturais. A transformacgao
do acido ascorbico (AA) em acido dehidroascorbico (DIA) ocorre, normalmente,
no interior do organismo ¢ é reversivel, permitindo que uma de suas substancias
possa sempre ser transformada na outra. Essa capacidade de transformagao
funciona como um sistema oxidorredutor capaz de transportar hidrogénio nos
processos de respiragdo, no nivel celular (TAVARES et al., 2000; WELCH et
al., 1995).

CH,OH
HC—OH
0
0
2
OH OH

Figura 7 Estrutura da vitamina C
Fonte: Bobbio ¢ Bobbio (1992)
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O acido dehidroascorbico ¢ a forma oxidada do acido ascorbico, os quais
possuem atividade vitaminica idéntica, pois o acido dehidroascorbico ¢
facilmente reduzido no organismo e novamente retido como acido ascorbico nos
tecidos intracelulares. O processo de oxidagdo do 4cido ascorbico € reversivel e
acontece quando ocorre a perda de dois elétrons, levando a formagao do acido L-
dehidroascorbico. A atividade antioxidante da vitamina C envolve a
transferéncia de um elétron ao radical livre e a consequente formagao do radical

livre ascorbato (Figura 8) (ROSA et al., 2007).

C [
HO o
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CHOH CHz0H
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- T
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pela GSH + K
1.'}='l'.|" C=0
o D
Oxalabo
TR Ox1dagao irreversivel
H;C—l’T‘H—L"H—(E—G CHDH
OHOH OH OH CHzDH CH{JH
Treonato Desidroascorbato Ascorhato

Figura 8 Ciclo oxidativo do ascorbato
Fonte: Barreiros et al. (2006)
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Uma vez que o ascorbato converte as ERO e ERN em espécies
inofensivas e que os derivados do ascorbato s3o poucos reativos, esse age como
antioxidante in vivo. A vitamina C atua na fase aquosa como excelente
antioxidante sobre os radicais livres, mas ndo ¢é capaz de agir nos
compartimentos lipofilicos para inibir a peroxidagdo dos lipidios (SIMAO,
2010).

Em estudo realizado com péssego de polpa amarela, Gil et al. (2002)
encontraram teores médios de vitamina C na polpa entre 3,1 mg 4cido ascorbico
100 g para a cultivar O’Henry, a 12,6 mg de acido ascérbico 100 g’ de
amostra, para a cultivar September Sun. Tavarini et al. (2008) obtiveram valores
médios variando de 1 mg 100 g', para as cultivares Royal Glory e Spring Lady,
a 9 mg 100 g, para as cultivares Glohaven e Redhaven, em um estudo com
cinco cultivares de pé€ssego de polpa amarela.

Chitarra e Chitarra (2005) relatam os teores de 4cido ascérbico em mg
100 g de alguns frutos, como tangerina (46,8), morango (72,8) e péssego

(26,8).

2.8 Compostos fenolicos

Os compostos fenodlicos sdo uma das maiores classes de metabodlicos
secundarios de plantas cuja sintese ndo ocorre na espécie humana.
Quimicamente podem ser definidos como substancias que possuem um anel
aromatico contendo um ou mais grupos hidroxilas. Os compostos fenolicos
presentes nos alimentos abrangem acidos fenolicos, flavonoides, taninos e
cumarinas (MORAES; COLLA, 2006; RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

Os flavonoides constituem o mais importante grupo dos compostos
fenolicos e sdo as principais fontes de capacidade antioxidantes em péssegos

(PRIOR; CAO, 2000, citado por CANTIN; MORENO; GOGORCENA, 2009).
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Eles se dividem nos seguintes subgrupos: antocianinas, flavononas, flavonois,
flavanas e os isoflavonoides. A grande diversidade estrutural desses compostos é
explicada pelas modificagdes que estes compostos sofrem, como hidroxilagao,
metilacdo e acilagdo, entre outras. Nas plantas esses compostos sdo essenciais
para a pigmentagdo, o crescimento, a reproducdo, a resisténcia a patégenos e
também se caracteriza como potentes antioxidantes. Os compostos fendlicos se
formam em condig¢des de estresse, como infecg¢des, ferimentos e radiagdes UV,
dentre outros (MORAES; COLLA, 2006).

Os compostos fenolicos vém sendo reportados por possuirem atividade
antioxidante contra os radicais livres, a qual esta associada as propriedades
redox dos grupos hidroxil e a sua relacdo com diferentes partes da estrutura
quimica (BENAVENTE-GARCIA et al., 1999). Os compostos fenolicos tém
recebido muita atencdo nos ultimos anos, sobretudo por inibirem a peroxidagdo
lipidica e a lipo-oxigenase in vitro (HASLAN, 1996; SOARES, 2002).

De modo geral, os compostos fendlicos e, em particular, os flavonoides
possuem estruturas ideais para o sequestro dos radicais livres, sendo
considerados antioxidantes mais eficazes que as vitaminas C e E. A atividade
antioxidante dos flavonoides depende da sua estrutura e pode ser determinada
por cinco fatores: reatividade com o agente doador de H e elétrons, estabilidade
do radical flavanoil formado, reatividade frente a outros antioxidantes,
capacidade de quelar metais de transi¢cdo e solubilidade e interacdo com as
membranas (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006). Esses compostos podem
agir tanto na etapa de inicia¢cdo como na propagagdo do processo oxidativo e os
produtos intermedidrios formados por sua acdo sdo relativamente estaveis,
devido a ressonancia do anel aromatico que apresentam (RAMALHO; JORGE,
2006; SOARES, 2002).

Sao encontrados, na literatura, diferentes valores de compostos fenolicos

ligados presentes no péssego. Sun et al. (2002), estudando os compostos
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fendlicos em varias frutas, encontraram, para o péssego, teor de 1 mg acido
galico g'. Em estudos realizados com péssegos, Di Vaio et al. (2008)

apresentaram teores de compostos fenolicos entre 6 ¢ 8 mg acido géalico g™
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Bioquimica, no

Departamento de Quimica da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

3.1 Matéria-prima

Os frutos de péssegos das cultivares Aurora, Biuti, Diamante e
Douraddo foram colhidos pela manha, em estadio de maturacdo proprio para
consumo, adquiridos nas cidades de Lavras, MG e Nepomuceno, MG, entre os

meses de novembro e dezembro de 20009.

3.2 Preparo e instalacédo do experimento

Foram selecionados 32 frutos de cada cultivar, padronizados quanto ao
estadio de maturag@o, ao tamanho e a auséncia de danos mecanicos e divididos
em dois grupos: sem armazenamento ¢ armazenados em uma sala, por 5 dias, &
temperatura ambiente (25°C+0,87°C e 69,5%+2,35%UR).

Todos os frutos dos dois grupos foram descascados e as polpas picadas,

liofilizadas e trituradas em moinho para posteriores analises.

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 4 x 2, sendo o primeiro fator constituido pelas
quatro cultivares (Diamante, Biuti, Douraddo e Aurora), ¢ o segundo fator pelos
dias de anélises (dia da colheita e 5 dias de armazenamento), em 4 repeticdes de

4 frutos para cada tratamento.
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3.4 Determinacao das substéancias antioxidantes

Foram determinadas as principais substancias antioxidantes presentes no

péssego, descritas a seguir.

3.4.1 Carotenoides

Para a determinagdo do PB-caroteno, as amostras foram homogeneizadas
com uma mistura de acetona e hexano (2:3) e levadas para leitura de absorbancia
em espectrofotdmetro em quatro comprimentos de onda (453, 505, 645 e 663
nm). Para os calculos das concentracdes de P-caroteno, utilizou-se a seguinte

equagio:

B-caroteno (mg 100 mL'l) =0,216 Agsz — 1,22 Agss — 0,304 Asps + 0,452 Ayss.

Os resultados foram expressos em mg 100 g' (NAGATA;
YAMASHITA, 1992).

3.4.2 Vitamina C

A extracdo para a andlise de vitamina C foi feita com 1 g de amostra em
20 mL de 4cido oxalico e cerca de 0,1 g de Kieselguhr, sob agitacdo, por 15
minutos, em agitador horizontal e, posteriormente, filtrada em papel Whatman

n()

40. O conteudo de 4acido ascorbico foi determinado pelo método
colorimétrico, com 2,4-denitrofenilhidrazina, segundo Strohecker e Henning
(1967). Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico 100 g de

amostra.
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3.4.3 Compostos fenolicos

A extragdo dos compostos fenolicos foi realizada com metanol 50%, em
refluxo, por trés vezes consecutivas, a 80°C e os extratos reunidos e evaporados
a 25 mL. Apoés a extragdo, os fendlicos totais foram doseados pelo método de
Folin-Denis (AOAC, 2005). Os resultados foram expressos em mg de acido

A s -1
tanico g~ de amostra.

3.5 Atividade antioxidante

A analise da atividade antioxidante foi feita por meio de dois métodos.

3.5.1 Método DPPH

A extracdo dos antioxidantes foi realizada segundo Rufino et al. (2007).

Utilizaram-se 20 mL do liquido extrator (metanol 50%/acetona 70%)
para 1 g da amostra de péssego liofilizada. Os extratos foram submetidos a
agitacdo, por 60 minutos, a temperatura ambiente e ao abrigo da luz.
Posteriormente, foram centrifugados, por 15 minutos, a 25.406,55 g (15.000
rpm) e o sobrenadante transferido para balao volumétrico de 25 mL e o volume
completado com agua destilada.

A capacidade de sequestrar radicais livres em relagdo ao radical estavel
2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH-) foi inicialmente escolhido por se tratar de
uma metodologia simples, rapida e sensitiva. A captura do radical DPPH- por
antioxidantes produz um decréscimo da absorbancia, ou seja, a coloracdo passa

do violeta-escuro para o violeta-claro (Figura 9).
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Figura 9 Estabilizacdo do radical livre DPPH
Fonte: Rufino et al. (2007)

A capacidade de sequestrar o radical 1,I-difenil-2-picrilhidrazil foi
realizada segundo método descrito por Thaipong et al. (2006), com
modificacdes. Aliquotas de 0,1 mL do extrato de polpa liofilizada de péssego,
com quatro concentragdes diferentes, foram colocadas em diferentes tubos de
ensaio. Em seguida, 3,9 mL da solu¢do de DPPH em metanol (0,06 mM) foram
adicionados e, apos agitagdo em vortex, os tubos foram deixados em repouso ao
abrigo da luz. Ao final de 30 minutos, a absorbancia foi medida a 515 nm e a
capacidade de sequestrar o radical, expressa em percentual, calculada em relagdo

ao controle (sem antioxidante), segundo a expressao a seguir:

% sequestros = Absorbancia do controle — Absorbancia da amostra x 100%

Absorbancia do controle

Por meio da equagdo da reta do extrato de pé€ssego, foram calculadas as

concentragdes necessarias para inibir 50% do radical DPPH".
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3.5.2 Método B-caroteno/acido linoleico

O sistema P-caroteno/acido linoleico consiste na descoloracdo
(oxidagdo) do P-caroteno induzida pelos produtos de degradacdo oxidativa do
acido linoleico e estima a habilidade relativa de compostos antioxidantes
presentes em extratos de plantas de sequestrar o radical peroxido do acido
linoleico (LOO-), que oxida o B-caroteno presente na emulsdo (sistema aquoso-
lipidico). Esse sistema 3-caroteno/acido linoleico € constituido por uma emulsao
(sistema agua-6leo), no qual a capacidade antioxidante ¢ avaliada pela
capacidade do extrato analisado de inibir o processo de oxidagdo do sistema, em
um total de 2 horas (BORGUINI, 2006).

A extragdo dos antioxidantes foi realizada segundo Rufino et al. (2006).
Utilizaram-se 20 mL do liquido extrator (metanol 50%/acetona 70%) para 1 g e
0,5 g e 0,25 g da amostra de péssego liofilizada. Os extratos foram submetidos a
agitacdo por 60 minutos, a temperatura ambiente ¢ ao abrigo da luz.
Posteriormente, foram centrifugados, por 15 minutos, a 25.406,55 g (15.000
rpm) e o sobrenadante transferido para baldo volumétrico de 25 mL ¢ o volume
completado com agua destilada.

Para o preparo da solugdo sistema de [-caroteno/acido linoleico,
utilizaram-se 50 pL de B-caroteno diluido em cloroférmio (20 mg/ mL), aos
quais adicionaram-se 40 uL de acido linoleico e 530 uL de Tween 20
(emulsificante) e solubilizar 1 mL de cloroférmio. Em baldo recoberto por papel
aluminio para protecdo contra luz, o cloroformio foi evaporado em rota-
evaporador ¢ 100 mL de agua saturada de oxigénio (adgua destilada tratada com
oxigénio por 30 minutos) foram acrescentados e agitados até que a solucdo
apresentasse uma coloracdo amarelo-alaranjada e leituras de absorbancia entre

0,6 € 0,7 nm a 470 nm.
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Em tubos de ensaio, 5 mL dessa solugdo sistema foram adicionados a
0,4 mL de cada dilui¢do dos extratos empregados para o teste. Foram feitos
tubos controle contendo 5 mL da solugdo sistema com 0,4 mL de Trolox®. Apds
homogeneizacdo, foram feitas leituras em espectrofotometro a 470 nm,
utilizando-se dgua para calibragdo. Os tubos foram colocados em banho-maria a
40°C e leituras sequenciais foram feitas apds 1 hora e 2 horas.

Foi avaliada a percentagem de inibicdo da oxidagdo, em que a redugéo
da absorbancia do sistema sem antioxidante (Equagdo 1) é considerada como

100% de oxidagao.
Reducao de absorbancia = Abs inicial — Abs final (Equagdo 1)
Correlacionou-se a queda da leitura de absorbancia das amostras com o
sistema ¢ estabeleceu-se a percentagem de oxidacdo (Equagdo 2). A
percentagem de protecdo contra a oxidagdo lipidica é dada subtraindo-se a

percentagem de oxidagdo de cada amostra de 100 (Equagio 3).

% oxidagdo = [(reducdo Abs)amostra x 100] (Equagio 2)

(reducao Abs)sistema

% protegdo = 100 — (% Oxidagao) (Equacao 3)

A ac¢do antioxidante de cada amostra foi verificada comparando-se com

a atividade antioxidante da substancia utilizada como controle.
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3.6 Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos & andlise de varidncia por meio do
programa Sisvar (FERREIRA, 2003), sendo as médias comparadas pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Entre as substancias antioxidantes e os testes de atividade antioxidante,
foi realizada analise de correlacdo de Pearson, empregando-se o programa

XLSTAT e a sua precisdo avaliada pelo coeficiente de correlag@o.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de varidncia dos resultados de teores de substincias

antioxidantes e da atividade antioxidante estdo apresentadas em anexo.

4.1 Carotenoides

Na Tabela 1 encontram-se os resultados dos carotenoides nos frutos e
pode-se avaliar que, entre os péssegos analisados, os da cultivar Biuti
apresentaram maior teor de carotenoides para os frutos armazenados (5,75 mg B-
caroteno 100 g”' de amostra). Ja para os frutos sem armazenamento, as cultivares
Biuti e Diamante apresentaram os maiores valores (1,75 e 1,63 mg P-caroteno
100 g', respectivamente). Os teores de PB-caroteno nos frutos com
armazenamento foram maiores para todas as cultivares devido ao
amadurecimento, ao aumento da coloracdo nos mesmos e a perda de agua, ja que

a UR estava baixa, em torno de 70%.

Tabela 1 Médias dos teores de carotenoides (mg de p-caroteno 100 g') de quatro
cultivares de péssego sem armazenamento ¢ armazenados por 5 dias,
sob condi¢des ambientais

Cultivar Sem armazenamento Com armazenamento
Aurora 0,26 bB 1,67c A
Biuti 1,75aB 575aA
Diamante 1,63aB 329b A
Douradao 0,34b B 2,78c A

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem entre si e médias
seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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Sentanin e Rodriguez-Amaya (2007) analisaram o teor de carotenoides
em cultivares de péssego Diamante, Coral e Xiripa, encontrando,
respectivamente, 0,4; 0,03 e 0,06 mg de P-caroteno 100 g'l. Os valores
encontrados neste trabalho para cultivar Diamante, sem armazenamento (1,6 mg
100 g') e com armazenamento (3,29 mg 100 g'), foram superiores ao
encontrado por Sentanin ¢ Rodriguez-Amaya (2007), para essa mesma cultivar.
Essa diferenca nos valores de B-caroteno pode estar relacionada com o local de
cultivo e o clima variado, influenciando diretamente no teor desta substincia
Para as outras trés cultivares de péssego (Aurora, Biuti e Douraddo) nao foram
encontrados dados na literatura.

Manica-Berto (2008), estudando o teor de carotenoides na polpa de
péssegos da cultivar Jubileu, obteve valor de 1,94 mg 100" g. Em outro estudo,
Tavares (1991) obteve, por meio de cromatografia em coluna aberta, para o pés-
sego da cultivar Rei da Conserva, 0,11 mg p-caroteno 100g™.

Os carotenoides de péssego foram investigados por varios
pesquisadores, porém, além dos teores baixos, ha divergéncia até no carotenoide
predominante (SENTANIN; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

Lima, Melo e Lima (2002), estudando os teores de carotenoides em
pitanga roxa e vermelha, observaram que os mesmos aumentaram para os frutos
maduros em relacdo aos frutos semimaduros. Nos frutos de péssego, assim como
manga, laranja e mamao, o teor de carotenoides totais aumenta durante o
amadurecimento, momento em que a carotenogénese ¢ intensificada e ocorre o
desaparecimento da clorofila.

A exposicdo de frutas a radiagdo solar e a temperaturas elevadas resulta
em aumento da biossintese de carotenoides. Os frutos da mesma cultivar,
quando produzidos em regides quentes, mostram teores de carotenoides
expressivamente mais elevados do que aqueles produzidos em regides de clima

temperado. Péssego e nectarina sdo praticamente as unicas frutas que contém
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quantidades apreciaveis de carotenoides nas regides frias, onde as antocianinas
predominam como pigmentos das frutas (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA;
AMAYA-FARFAN, 2008).

A Dbiossintese dos carotenoides pode continuar apds a colheita,
aumentando o teor de carotenoides em frutas, desde que o material seja mantido
intacto, preservando o sistema enzimatico responsavel pela carotenogénese

(RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

4.2 Vitamina C

Houve efeito significativo das cultivares e do tempo de armazenamento
para a vitamina C e entre os dois fatores (Tabela 1A do anexo). As cultivares
Biuti e Aurora foram as que apresentaram o maior teor de vitamina C para os
frutos sem armazenamento (23,28 e 22,28 mg acido ascorbico 100 g’ de
amostra, respectivamente), sendo a ‘Biuti’ a cultivar com maior teor de vitamina
C nos frutos armazenados (28,01 mg 4cido ascoérbico 100 g de amostra). Os
valores variaram, em média, de 17 a 28 mg de vitamina C 100 g, podendo o
péssego ser considerado uma fonte razoavel deste nutriente, uma vez que a
necessidade diaria recomendada ¢ de 60 mg/dia (BRASIL, 1998). Os resultados

estdo descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 Médias dos teores de vitamina C (mg de acido ascorbico 100g™) de
quatro cultivares de péssego sem armazenamento e armazenados por 5
dias, sob condi¢des ambientais

Cultivar Sem armazenamento Com armazenamento
Aurora 22,28 a A 22,40b A
Biuti 23,28 aB 28,0l a A
Diamante 18,13 b A 17,72 c A
Douradéo 17,57b B 22,76 b A

Meédias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas nao diferem entre si ¢ médias
seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Verificou-se que o teor de vitamina C foi maior para as cultivares Biuti e
Douradio apds o armazenamento. Domingues (2000) relata que a manutengao
ou elevagdo dos niveis de acido ascorbico durante o armazenamento ¢é
decorrente, possivelmente, do aumento de concentragdo, devido a desidratacdo
dos frutos.

Jacometti, Meneghel ¢ Yamashita (2003), estudando a aplicagdo de
revestimentos comestiveis em péssegos da cultivar Pérola de Mairinque,
obtiveram teor de vitamina C entre 12,40 até 22,40 mg 100 g, valores proximos
aos encontrados para as quatro cultivares estudadas neste trabalho.

Em um experimento na Italia, Tavarini et al. (2008) avaliaram o teor de
vitamina C em cinco cultivares de péssego de polpa amarela, encontrando
valores médios variando de 1 mg 100 g', para as cultivares Royal Glory e Spring
Lady, a 9 mg 100 g, para as cultivares Glohaven ¢ Redhaven. Esses teores
estdo abaixo dos encontrados para as cultivares deste estudo, o que mostra que
ha variacdo acentuada nos teores de vitamina C entre cultivares, devido aos

diferentes locais de cultivo e a variagdo climatica.
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Quando comparado a outros frutos, o teor de vitamina C nos péssegos ¢
inferior aos encontrados, por exemplo, em polpa de jabuticaba (163,38 mg 100
g de matéria seca) (LIMA, 2009), laranja (66 mg 100 g" de matéria seca) e
mamio (149 mg 100 g de matéria seca) (HERNANDEZ; LOBO; GONZALEZ,
2006). Silva (2007), estudando a qualidade de morangos armazenados em
temperatura ambiente, encontrou teores médios de vitamina C de 43,22 mg 100
g de polpa no dia da colheita e 52,61 mg 100 g' de polpa no 5° dia de
armazenamento. Lima (2009) analisou os teores de vitamina C na casca, na
polpa e na semente de duas variedades de jabuticaba, encontrando maior teor de
vitamina C na casca para a cultivar Sabara (298,23 mg 100 g de matéria seca).

A varia¢do do contetido de acido ascorbico natural dos frutos depende
de muitos fatores, incluindo as variedades de cultivares analisadas, estadio de
maturacdo, e também pelos tratos culturais, tipo de solo, condi¢des climaticas e
época de colheita. Também a duracdo e as condi¢des de armazenamento pos-

colheita podem influenciar de forma decisiva no teor deste constituinte.

4.3 Compostos fendlicos

Na Tabela 3 sdo apresentados os teores médios dos compostos fendlicos
das quatro cultivares de péssego. Verifica-se que os teores de fenodlicos
aumentaram com o periodo de armazenamento para as cultivares Aurora, Biuti e
Douradao. As cultivares diferiram entre si e entre os tempos de armazenamento
e a cultivar Biuti apresentou o maior teor de fenolicos, tanto para os frutos
armazenados (14, 25 mg g') como para os sem armazenamento (12,83 mg g).
Os teores mais baixos foram observados para a cultivar Aurora, nos frutos sem

armazenamento (2,60 mg g') e nos armazenados (3,41 mg g™).
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Tabela 3 Médias dos teores de compostos fendlicos (mg de 4cido tanico g’ de
amostra) de quatro cultivares de péssego sem armazenamento e
armazenados por 5 dias, sob condigdes ambientais

Cultivar Sem armazenamento Com armazenamento
Aurora 2,60d B 341 cA
Biuti 12,83 aB 1425a A
Diamante 6,21 b A 3,67cB
Douradao 3,88¢c B 490b A

Meédias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas nao diferem entre si ¢ médias
seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Os teores encontrados para as quatro cultivares neste trabalho estio
dentro da faixa observada por Di Vaio et al. (2008). Estes autores, estudando o
teor de compostos fendlicos em seis cultivares de péssego, obtiveram valores
entre 5,96 mg g a 7,28 mg g, para frutos sem armazenamento e 6,56 mg g a
8,21 mg g', para frutos armazenados por 7 dias sob refrigeracio. Esses
resultados mostraram que ha um aumento na pos-colheita do conteudo de
compostos fenodlicos, que pode ser devido a hidrolise enzimatica dos mesmos,
aumentando, assim, a quantidade de compostos fendlicos totais.

Danner et al. (2008), analisando o teor de compostos fenolicos em
péssegos da cultivar Conserva 68, encontraram de 1,13 a 1,46 mg de fenodis
totais g”. Em outro estudo, Toralles et al. (2008) avaliaram o teor de compostos
fenolicos em duas safras de oito cultivares de pé€ssego, encontrando os menores
teores de compostos fenolicos para as cultivares Jubileu, Esmeralda e Granada
(0,138; 0,196 ¢ 0,191 mg g'l, respectivamente), na safra 2002/2003. Ja para a
safra 2003/2004, os menores teores foram para Jubileu (0,405 mg g"), Jade
(0,351 mg g"') e Granada (0,404 mg g'). Os maiores valores foram observados

para as cultivares Maciel (0,580 mg g), na safra 2002/2003 ¢ Magno (1,18 mg
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g') e BR-6 (1,16 mg g), na safra 2003/2004. Esses valores estdo bem abaixo
dos encontrados para as cultivares deste estudo, mostrando uma variagdo
acentuada dos compostos fendlicos entre diferentes cultivares.

Na literatura, diferentes valores de compostos fendlicos ligados
presentes no péssego sdo relatados. Vinson e colaboradores (2001) relataram
uma variacdo no padrdo de distribuicdo livre e conjugado de compostos
fendlicos em frutos e que esse grau de glicosilagdo afeta significativamente as
propriedades antioxidantes dos compostos.

Imeh e Khokhar (2002) observaram que, nos péssegos, 80% dos
compostos fenolicos sdo conjugados e que alguns desses compostos fenolicos
conjugados sdo degradados em dacidos fendlicos Ttnicos durante o
armazenamento refrigerado.

Os conteudos de compostos fenodlicos encontrados neste trabalho,
independente da cultivar e do armazenamento, foram maiores do que os
encontrados em mg g de matéria fresca de algumas hortalicas e frutas, como
brocolis (0,688), cebola (1,131), repolho (0,669), abacaxi (0,851), banana
(2,157), laranja (1,146) mamao (0,156) e manga (1,105) (FALLER; FIALHO,
2009) e encontra-se dentro da faixa relatada por Mello et al. (2008) que
encontraram 7,9 mg g de polifendis em acerola.

O consumo de antioxidantes naturais, como os compostos fenolicos
presentes na maioria das plantas, tem sido associado a uma menor incidéncia de
doengas causadas pelos radicais livres. Consequentemente, os teores desta
substancia encontrados nas quatro cultivares de péssego podem contribuir para a

capacidade antioxidante dos mesmos.



46

4.4 Avaliacéo da capacidade antioxidante

Uma variedade de diferentes metodologias in vivo e in vitro tem sido
utilizada para verificar a atividade antioxidante de substancias isoladas de
alimentos e bebidas. Porém, ndo existe um método universal simples pelo qual
essa atividade possa ser medida de forma precisa e qualitativa, possuindo estes
testes vantagens e desvantagens (GEOCZE, 2007).

Os péssegos e nectarinas, apesar de terem menor capacidade
antioxidante total do que outras frutas, como morango, ma¢a ou laranja, sdo
nutricionalmente importantes porque sdo umas das mais consumidas no mundo

(CANTIN; MORENO; GORGOCENA, 2009).
4.4.1 Método DPPH

O potencial dos extratos de pé€ssego em sequestrar radicais livres foi
expresso como a concentragdo do extrato necessaria para inibir a oxidacdo do

radical DPPH em 50% e os resultados estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4 Atividade antioxidante (mg IOOg'l) de quatro cultivares de péssego
sem armazenamento e armazenados por 5 dias, sob condi¢des
ambientais, pelo método DPPH

Cultivar Sem armazenamento Com armazenamento
Aurora 612,5a A 365,0aB
Biuti 52,5dA 17,0dB
Diamante 187,5c A 170,0 c A
Douradao 270,0b A 230,0b B

Meédias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre si e médias
seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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As substincias antioxidantes presentes nos extratos reagem com o
DPPH’, que ¢ um radical livre e, dessa forma, o estabiliza. O extrato que
apresenta alto potencial em sequestrar radicais livres tem baixo valor de ICs
(concentracdo necessaria para inibir 50% do radical livre formado). Dessa
forma, uma pequena quantidade de extrato € capaz de decrescer a concentragao
inicial do radical DPPH" em 50%. Para efeito de comparagéo, utilizou-se o
antioxidante sintético butil-hidroxitolueno, ou BHT, que apresentou atividade
antioxidante de 37,5 mg 100 g

As cultivares de péssego Aurora, Biuti, Diamante e Douradao
apresentaram atividade antioxidante, porém, a intensidade dessa agdo foi
diferente entre elas. A cultivar Biuti armazenada exibiu a melhor acdo
antioxidante, melhor capacidade de sequestrar o radical DPPH’, com os mais
baixos valores de ICs, (17,0 mg g™), o que esta de acordo com os maiores teores
de carotenoides (Tabela 1), vitamina C (Tabela 2) e compostos fenolicos (Tabela
3) encontrados para esta cultivar.

A atividade antioxidante de cinco cultivares de péssegos de polpa
amarela estudadas por Gil et al. (2002) variou de 10,4 a 43,2 mg 100 g
Segantini (2010) encontrou valores da atividade antioxidante para péssegos entre
35,81 265,39 mg 100 g

Segundo Tavarini et al. (2008), o gendtipo (cultivar) influencia
diretamente a determinacdo da capacidade antioxidante total nas frutas de
péssego. Gil et al. (2002) relataram que a capacidade antioxidante total varia em

funcao da cultivar e também do porta-enxerto.
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4.4.2 Método B-caroteno/acido linoleico

Na Tabela 5 foram reunidos os resultados de inibi¢do de oxidagdo
lipidica dos extratos no sistema [-caroteno/acido linoleico, em trés
concentragdes de extratos (5, 10 e 20 g L™).

As cultivares apresentaram diferengas significativas entre si e entre o
periodo de armazenamento, na concentragio de 10g L, que foi a concentragdo
com valores maiores de inibi¢ao de oxida¢do. Para a cultivar Biuti, observaram-
se os maiores teores de inibi¢do da oxidagdo lipidica, tanto para os frutos
armazenados (92,96%) como para os ndo armazenados (91,48%). Todas as
cultivares apresentaram menor atividade antioxidante que o Trolox®, porém,
bem préximo a desse controle.

Muitos autores relatam o potencial antioxidante acima de 70% como
otimo para inibicdo da oxidagdo lipidica. As cultivares estudadas neste trabalho
alcancaram atividade antioxidante acima de 70%, apresentando alto potencial de
inibicdo lipidica. Pode-se dizer, assim, que o péssego apresenta elevada
atividade antioxidante, inibindo ou retardando a oxidagdo, demonstrada pelo
teste do B-caroteno/acido linoleico.

Simao et al. (2010), avaliando a atividade antioxidante pelo método [3-
caroteno/acido linoleico em folhas de mandioca, observaram altos valores de
inibi¢do de oxidagdo, entre 78% e 94%. Em estudos com bagagos de frutas de
residuos industriais, Melo (2010) encontrou maiores percentuais de inibi¢ao para
engaco de uva tinta (72,13%) e os menores valores foram observados para o

bagaco de goiaba (19,72%).
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Tabela 5 Atividade antioxidante de quatro cultivares de péssego sem

armazenamento e armazenados
ambientais, pelo método 3-caroteno/acido linoleico

5 dias,

sob condi¢cdes

Cultivar Conc. (g L'l) Inibigdo da oxidagao (%)
Sem armazenamento Com armazenamento
Aurora 5 85,65 85,42
10 88,16 b A 89,42 b A
20 87,68 88,23
Biuti 5 85,19 83,82
10 91,48 a B 92,96 a A
20 90,97 92,51
Diamante 5 79,27 70,84
10 87,21 bB 89,15 b A
20 87,13 87,70
Douradio 5 75,17 76,54
10 85,39 ¢ B 87,30 c A
20 78,10 84,53
Trolox® 5 91,57
10 93,31
20 94,87

Teste de média das cultivares com 10 g L. Médias seguidas da mesma letra minuscula
nas colunas ndo diferem entre si e médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A utilizacdo de varios métodos para avaliar a atividade antioxidante

permite maior precisdo na indicacdo do potencial antioxidante da fruta. As

interagdes entre antioxidantes podem apresentar efeitos que ndo seriam

observados quando os elementos sdo testados isoladamente (BORGUINI, 2006).

Fatores como o método analitico de extracdo, condi¢des climaticas,

origem geografica e constituintes quimicos sdo os principais responsaveis pelos

mais diferentes resultados encontrados na literatura quanto a atividade
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antioxidante dos alimentos e devem ser levados em consideracdo como

comparagdo de resultados, para que sejam validos.

4.5 Correlacéo entre compostos antioxidantes e atividade antioxidante

Os resultados das correlagbes entre as substancias antioxidantes (Tabela
1, 2 e 3) com a atividade antioxidante (Tabela 4 e¢ 5) dos frutos das quatro
cultivares de péssego estdo apresentados na Tabela 6.

Observa-se que o teste DPPH apresentou correlacdo negativa com as
substncias antioxidantes, ou seja, quando os teores das substancias
antioxidantes aumentaram, os valores da atividade antioxidante diminuiram e
ndo apresentaram correlagdo com a vitamina C. Lembrando que os menores
valores para o teste DPPH representam maior capacidade antioxidante, isso
significa que tanto os carotenoides quanto os compostos fendlicos contribuiram
para a capacidade antioxidante pelo método do DPPH.

No método B-caroteno/acido linoleico observa-se alta correlacdo com
compostos fenolicos, carotenoides e com vitamina C, indicando que as trés

substancias sdo as que mais contribuiram para a atividade antioxidante.

Tabela 6 Correlagdio R entre as substincias antioxidantes com a atividade
antioxidante de quatro cultivares de péssego

Ativ. Antioxidante R
Carotenoides Vitamina C Compostos
fendlicos
DPPH -0,670% -0,219™ -0,769*
[-caroteno/acido 0,666* 0,706* 0,742*
linoleico

*Significativo, a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo.
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Segundo Heim, Tagliaferro e Bobylia (2002), os compostos fendlicos
sd0 0s maiores responsaveis pela atividade antioxidante em frutos.

Kubola e Siriamornpun (2008) ndo encontraram correlagdo significativa
entre fendlicos totais e o teste B-caroteno/acido linoleico, em estudo realizado
com o fruto Momordica charantia L. Simdo (2010), estudando a atividade
antioxidante em folhas de mandioca, ndo encontrou nenhuma correla¢do do teste
B-caroteno/acido linoleico com as substancias antioxidantes. Lima (2009)
também nao encontrou correlacdo entre o teste B-caroteno/acido linoleico com
vitamina C e compostos fenolicos, em estudos realizados com jabuticaba.

Ja Kaur e Kapoor (2002) encontraram correlacdo moderada e positiva
entre os teores de compostos fenolicos e o teste B-caroteno/acido linoleico, em
estudo realizado com hortalicas. Duarte-Almeida et al. (2006) verificaram que a
acerola, rica em vitamina C, apresentou baixa atividade antioxidante pelo teste
B-caroteno/acido linoleico, enquanto, pelo teste DPPH, apresentou elevada
atividade antioxidante, o que demonstra que a vitamina C pouco contribui para a
atividade antioxidante do teste B-caroteno/acido linoleico.

A vitamina C ¢ o antioxidante hidrossoluvel mais abundante nas plantas.
Entretanto, alguns testes antioxidantes tém revelado baixa atividade antioxidante
em frutos e vegetais ricos em vitamina C, demonstrando que a vitamina C pode

apresentar ag¢do pro-oxidante (DUARTE-ALMEIDA et al., 20006).
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢des em que o experimento foi realizado, pode-se concluir
que:

a) as quatro cultivares de pé€ssego estudadas neste trabalho mostraram-se
ricas em substancias antioxidantes, apresentando elevada capacidade
antioxidante. Porém, a intensidade dessa a¢do foi diferenciada entre elas;

b) dentre as cultivares estudadas, a ‘Biuti’ foi a com o maior teor de
todas as substincias analisadas e apresentou, assim, maior atividade
antioxidante;

c¢) o aumento das substincias antioxidantes com o periodo de
armazenamento ndo influenciou negativamente na atividade antioxidante dos

péssegos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo dao suporte a trabalhos de
melhoramento genético para o pessegueiro, visando a selecdo de gendtipos
superiores que apresentem elevados teores de substincias com capacidade
antioxidante.

Pode-se recomendar a cultivar Biuti como fonte natural e eficaz de
antioxidante e subsidiar a industria com informagdes a respeito do contetido

desses compostos no fruto de péssego.
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Tabela 1A Resumo da analise de variancia para carotenoides, vitamina C e
compostos fendlicos de quatro cultivares de péssego

Quadrado médio

FV GL Carotenoides Vitamina C Compostos
fendlicos
Cultivar (C) 3 11,7408* 86,5466* 183,0531*
Armaz. (A) 1 45,2485%* 46,3684 * 0,2502%*
CxA 3 2,7244%* 17,6047* 6,6736%*
Erro 24 0,0991 0,3784 0,0928
CV (%) 14,40 2,86 4,71

*Teste Tukey, significativo, a 5% de probabilidade.

Tabela 2A: Resumo da analise de varidncia para atividades antioxidantes de
quatro cultivares de péssego

Quadrado médio

FV GL B-caroteno/acido DPPH
linoleico
Cultivar (C) 3 47,8791%* 4,6461%*
Armaz. (A) 1 22,0614* 0,9197*
CxA 3 0,2400 0,3787*
Erro 24 0,8285 0,0108
CV (%) 1,02 10,90

*Teste Tukey, significativo, a 5% de probabilidade.



