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RESUMO

O termo vitamina C € uma denominagao genérica para todos os compostos que
apresentam atividade biologica do acido ascorbico. A vitamina C desempenha
papel na formacao de dentes e ossos, aumenta a absorcao de ferro e previne o
escorbuto. Essa vitamina é a mais facilmente degradavel de todas as vitaminas,
sendo os principais fatores capazes de degradar o acido ascorbico sao: meio
alcalino, oxigénio, calor, agao da luz, metais (Fe, Cu, Zn). O acido ascorbico &
amplamente distribuido nos produtos de origem vegetal, sendo encontrado,
principalmente, em frutas citricas e hortalicas folhosas. O valor nutricional das
frutas € um dos principais fatores que conduzem o interesse crescente em seu
consumo. O Nordeste brasileiro apresenta condicoes climaticas favoraveis ao
cultivo de muitas espécies frutiferas de clima tropical, o que é evidenciado pela
expressiva diversidade de especies nativas encontradas na regiao. Dentre as
frutas citricas (frutas com alto teor de acidez) frequentemente consumida na
forma de sucos encontramos acerola, caja e goiaba de facil acesso para a
populacao. Portanto, o presente trabalho tem o objetivo de verificar a
estabilidade do acido ascorbico em sucos de frutas citricas armazenados sob
refrigeracao. Foram avaliadas 3 frutas tropicais: acerola, caja e goiaba, adquirida
na Central de Abastecimento do Rio Grande do Norte (CEASA), apos ser feito o
suco com 1Kg da fruta e 2L de agua potavel foram armazenados sob
refrigeracdo a 8°C. As analises realizadas foram: determinacao dos solidos
soluveis em °Brix, ph, Acidez Total expressa em acido citrico e Acido Ascorbico.
De acordo com os dados obtidos foi observado no suco de acerola redugao da
vitamina C em 5,15% na ultima analise, diminuicdo da acidez em 33,33% apos 3
horas, reducdo do pH em 6,97% na ultima analise, e aumento de °Brix em
34,31% apds 24 horas. No suco de caja foi observado reducao de vitamina C
41,84% na ultima analise, diminuicao da acidez em 33,33% com 24 horas de
armazenamento, aumento do pH em 64,86% com 24 horas de armazenamento
e diminuicdo do °Brix em 11,11% com 24 horas. Ja o suco de goiaba foi

encontrado para os teores de vitamina C reducao de 28,34% com 24 horas de



armazenamento, aumento da acidez em 300% com 24 horas, aumento do pH de
2.17% a partir das 6 horas e aumento do °Brix de 8,94% em 24 horas. Todos os
sucos analisados teve perda de vitamina C durante o armazenamento sob
refrigeracdo. O suco que mais manteve o teor de vitamina C foi o suco de
acerola, sem perdas significativas, podendo ser consumido apos as 24 horas
sem perda significativa. O suco de goiaba manteve o teor de vitamina C sem
perdas significativas até as 12 horas de armazenamento, ocorrendo perdas
maiores apos as 24 horas. O suco de caja houve perdas apos as 3 horas nao
sendo significativas apenas apos as 24 horas de armazenamento. Nao foi
encontrado neste estudo nenhuma relagdo da vitamina C com os padrées fisico-

quimicos analisados.

Palavras chaves: Acido ascorbico. Frutas. Suco.



ABSTRACT

The term vitamin C is a generic term for all compounds exhibit biological activity
of ascorbic acid. Vitamin C plays a role in formation of teeth and bones increases
iron absorption and prevents scurvy. This vitamin is more easily degradable all
the vitamins, the main factors that degrade the ascorbic acid is alkaline, oxygen,
warmth, action light metals (Fe, Cu, Zn). Ascorbic acid is widely distributed in
products of plant origin, being found primarily in citrus fruits and vegetables
hardwoods. The nutritional value of fruits is one of the main factors driving the
growing interest in consumption. The Brazilian Northeast has favorable climatic
conditions for growing many species of tropical fruit, as evidenced by the
significant diversity of native species in the region. Among the citrus (fruits with
high acid content) often consumed as juice found acerola, caja guava and easy
access to the population. Therefore, this study aims to examine the stability of
ascorbic acid in citrus fruit juices stored under refrigeration. We evaluated Three
tropical fruits: acerola, yellow mombin and guava, acquired in Central Supply Rio
Grande do Norte (CEASA), after being made with the juice of fruit and 1kg 2L of
drinking water were stored under refrigeration at 8 ° C. Analyses were performed:
determination of soluble solids in “ Brix, pH, total acidity expressed as citric acid
and ascorbic acid. According to the date was observed in the acerola juice%
reduction of vitamin C by 5.15% in the last analysis, reduction of acidity in
33.33% after 3 hours, lowering the pH to 6.97% in the last analysis , and
increased Brix in 34.31% after 24 hours. In caja juice was observed reduction of
41.84% Vitamin C in the final analysis, reduction of acidity in 33.33% with 24
hours of storage, pH increased to 64.86% with 24 hours of storage and
decreased ° Brix 11,11% within 24 hours. Already the guava juice was found for
the vitamin C content of 28.34% reduction after 24 hours of storage, increased
acidity in 300% at 24 hours, pH increased from 2.17% as of 6 hours and
increased Brix of 8.94% in 24 hours. All the juices analyzed had a loss of vitamin
C during storage under refrigeration. The more juice that kept the level of vitamin

C was the acerola juice without losses and can be consumed after 24 hours



without significant loss. The guava juice kept the level of vitamin C without
significant losses up to 12 hours of storage, higher losses occurring after 24
hours. Caja juice losses occurred after 3 hours is not significant only after 24
hours of storage. There was no relationship found in this study of vitamin C with

the standard physical-chemical analysis.

Keywords: ascorbic acid. Fruit. Juice.
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1. INTRODUGAO

O termo vitamina C € uma denominagdo genérica para todos os compostos
que apresentam atividade biolégica do acido ascoérbico. Dentre eles, o acido
ascorbico € o mais largamente encontrado nos alimentos e possui maior poder
antioxidante (ROCK; STAHL&SIES apud SILVA; NAVES, 2001). As maiores fontes
alimentares sao as frutas, especialmente a acerola, o caju e a goiaba, e vegetais
como brocolis, couve e couve-flor (SILVA; NAVES, 2001).

A denominagao de acido ascorbico foi atribuida para referir-se a sua fungéo
na prevengao do escorbuto (MARCUS; COULSTONapud ARANHA et al,
2000).Embora ndo haja um 6rgéo especifico para o armazenamento de vitamina C
no organismo, os sinais de deficiéncia em individuos bem nutridos s6 se
desenvolvem apés 4 a 6 meses de baixa ingestdo (geralmente menores que
10mg/dia), quando as concentragdes plasmaticas e teciduais diminuem
consideravelmente. A deficiéncia de vitamina C, diferentemente da maioria das
vitaminas, esta associada com doencgas especificas, sendo o escorbuto a principal
delas. Os sintomas ocorrem quando o ascorbato corpéreo € depletado ao ponto em
que os niveis plasmaticos ficam baixo de 0,2 mg/100ml. De acordo com Brody apud
Cozzolino (2009), a doenga pode ser prevenida com o consumo de 10 a 15 mg de
acido ascorbico por dia. Acredita-se que o nome escorbuto seja derivado scorbutico,
que se refere a uma pessoa irritavel, neurética, descontente, sinais clinicos comuns
em baixa ingestao de vitamina C (SILVA; COZZOLINO, 2009).

O acido ascorbico & essencial para seres humanos, age como antioxidante
(varredor de radicais livres) protegendo as células de danos causados pelos
oxidantes,da mesma forma que o a-tocoferol e o B-caroteno (PADH apud ARANHA
et al, 2000), além de ser necessario para a produgdo e manutengéo do colageno,
responsavel pela cicatrizacdo de feridas, fraturas, contusbes e sangramentos
gengivais. Desempenha ainda papel na formacao de dentes e ossos, aumenta a
absorgdo de ferro e previne o escorbuto (COMBS, 2003). Funciona no interior do
corpo humano, encaixando-se em ambos os lados da reacao de 6xido-redugéo, que
acrescenta ou retira atomos de hidrogénio de uma molécula. (PAULING apud
ARANHA et al, 2000).
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A vitamina C é estavel dissolve-se facilmente em agua (0,3 g/mL). Uma vez
dissolvida, fica muito sensivel acoxigénio, luz e temperatura. E também estavel em
meio acido e instadvel emmeio alcalino. Sua oxidagdo pode ser acelerada na
presenca de cobre ou ferro (LIMA et al, 2007). A vitamina C & a mais facilmente
degradavel de todas as vitaminas, sendo os principais fatores capazes de degradar
0 acido ascorbico sdo: meio alcalino, oxigénio, calor, agao da luz, metais (Fe, Cu,
Zn) e a enzima oxidase do acido ascorbico (SGARBIERE, 1987).

O valor nutricional das frutas € um dos principais fatores que conduzem o
interesse crescente em seu consumo (AGOSTINI-COSTA et al, 2003). O acido
ascorbico € amplamente distribuido nos produtos de origem vegetal, sendo
encontrado, principalmente, em frutas citricas e hortalicas folhosas (OLIVEIRA, et al,
1998).

As frutas consistem em fonte nutricional de vitaminas, minerais e carboidratos
soluveis, sendo que algumas possuem teor mais elevado de um ou de outro
nutriente como, por exemplo, a acerola, que apresenta elevada quantidade de
vitamina C (MATSUURA, et al, 2002).

O Nordeste brasileiro apresenta condigdes climaticas favoraveis ao cultivo de
muitas espécies frutiferas de clima tropical, o que é evidenciado pela expressiva
diversidade deespécies nativas encontradas na regidao (CARNELOSSI et al,2004).
Dentre as frutas citricas (frutas com alto teor de acidez) frequentemente consumida
na forma de sucos encontramos acerola, caja e goiaba de facil acesso para a
populagéo.

O éacido ascorbico (AA) presente em sucos de frutas pode ser oxidado,
dependendo das condigdes de estocagem do suco (KABASAKALIS, et al, 2000).
Devido a sua instabilidade, o AA tem sido utilizado como indicador da qualidade
nutricional de frutas e vegetais (OZKAN et al, 2004). E importante que o consumidor
conhega a melhor forma de armazenar sucos de frutas, para que possa aproveitar
ao maximo seu conteldo de vitamina C (KABASAKALIS, et al, 2000).

Apesar do reconhecido papel das frutas citricas para a ingestao diaria de
vitamina C, existem poucos trabalhos que determinem o teor de vitamina C em
sucos caseiros que sdo mantidos armazenados sob refrigeragéo, verificando sua
estabilidade em intervalos de tempo e observando qual dos tipos de suco preserva o
maior teor de vitamina C.
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Desta forma, o objetivo deste trabalho foi determinar o teor e a estabilidade
do acido ascorbico em sucos de acerola, goiaba e caja preparados a partir da fruta
fresca e mantidos sob refrigeragéo.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Verificar a estabilidade do acido ascorbico em sucos de frutas armazenados
sob refrigeragao.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

- Observar os percentuais de redugao de vitamina C nos sucos de acerola,
goiaba e caja mantidos sob refrigeracao em intervalos continuos por 24 horas.

- Caracterizar os padroes fisico—quimicos dos sucos analisados, comparando-
os com os teores de vitamina C encontrados durante as 24 horas de analise.

- Comparar os teores de vitamina C e seus percentuais de redugao entre os
sucos de fruta avaliados.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. VITAMINA C:

A vitamina C é uma substancia cristalina, com sabor acido. E insoltvel na
maior parte dos solventes organicos. O calor, a exposi¢do ao ar e o meio alcalino
aceleram a oxidagcado desta vitamina, especialmente quando o alimento esta em
contato com o cobre, o ferro ou enzimas oxidativas (GUILLAND; LEQUE apud
ARANHA et al, 2000). E também conhecida como &cido ascérbico, L-acido
ascorbico, acido deidroascérbico, ascorbato e vitamina antiescorbutica. O escorbato
€ a forma biologicamente ativa da vitamina C e pode ser reversivelmente oxidado
formando semideidroascorbato e radical ascorbato. Este Ultimo quando oxidado,
forma o deidroascorbato. O semideidroascorbato pode ser biologicamente ativo, mas
€ mais provavel que sua atividade esteja baseada na redugéo a ascorbato. (SILVA;
COZZOLINO, 2009).

A descoberta do acido ascorbico foi realizada a partir de estudos realizados
para detectar a substancia existente nas frutas e verduras, que impedia o
desenvolvimento do escorbuto entre os marinheiros em longas viagens. Durante as
aventuras transoceanicas, os homens do mar alimentavam-se de carne de charque
bovina ou de porco, com pado e rum. Nao havia em sua dieta frutas e verduras.
Dentro deste contexto, surgia o escorbuto comprometendo as articulagbes e
provocando inflamagdes das gengivas, perda dos dentes e hemorragias, causadas
pelo rompimento das paredes dos vasos sanguineos. O sistema imunolégico
deteriorava-se e o individuo morria (PAULING apud ARANHA, 2000).

Durante varios anos, tentou-se isolar a vitamina C na sua forma pura. Foi o
médico Albert Szentgyorgyi que, em 1928, conseguiu isolar esta vitamina, dando-lhe
o nome de acido hexurdnico. Ele descobriu ainda que sua férmula era CsHgOs. Em
1932, o isolamento da vitamina C em forma cristalina pura foi conseguido
independentemente por dois grupos de pesquisadores. A estrutura quimica foi
identificada e o produto sintetizado sob a forma fisiologicamente ativa pouco depois:
Em 1938, o acido ascorbico foi oficialmente aceito como nome quimico da vitamina
C.

Ele ocorre naturalmente em alimentos sob duas formas: a forma reduzida
(geralmente designada como acido ascoérbico) e a forma oxidada (acido
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desidroascorbico). Ambos sao fisiologicamente ativos e sdo encontrados nos tecidos
organicos. Uma nova oxidagdo do acido desidroascorbico para o &cido
dicetoguldnico produz uma inativagao irreversivel da vitamina (ANDERSON et al.
apud ARANHA, 2000).

A vitamina C, funciona nas reagdes de oxi-redugéo e é sintetizada nas plantas
€ na maioria dos animais. Contudo, os seres humanos ndo possuem enzima-
gulonolactona oxidase e assim nao podem biossintetizar o fator, que torna-se,
consequentemente uma vitamina (GALLACHER,M.L., 2005).

O escorbato pode atuar como co-fator ou co-substrato para diferentes
enzimas. Esta envolvido na biossintese de colageno, na rota biossintética da
carnitina, a qual é utilizada pala mitocéndria para transferéncia de elétrons na
transmembrana na sintese de ATP (SILVA; COZZOLINO,2009).

A vitamina C é essencial a saude. Desempenha papel fundamental no
desenvolvimento e regeneragdao dos musculos, pele, dentes e ossos, na formagao
do colageno, na regulacdao da temperatura corporal, na produgcdo de diversos
hormdnios e no metabolismo em geral. A falta dessa vitamina no organismo
aumenta a propensdo a doengas. A caréncia severa torna o organismo vulneravel a
doengas mais graves, como por exemplo, o escorbuto. Entretanto, consumida em
altas doses, pode provocar efeitos colaterais, tais como: diarréia, dor abdominal e
calculos renais em pessoas geneticamente predispostas (DAVIS apud ANDRADE et
al, 2002).

A necessidade diaria de vitamina C varia conforme idade e condi¢coes de
salude (DAVIS apud ANDRADEet al, 2002). Devido ao seu alto poder redutor, o
acido ascorbico proporciona protegdo contra a oxidagao descontrolada no meio
aquoso da célula. A ingestao dietética recomendada(RDA) para mulheres adultas foi
estipulada em 75mg/dia e, para homens, em 90 mg/dia (KALLNERapudAMAYA-
FARFAN et al, 2001).

A vitamina C é encontrada nos tecidos vegetal e animal, como &cido
ascorbico e desidroascérbico. As melhores fontes sédo frutas, hortalicas e visceras,
mas os teores reais de acido ascérbico podem variar com suas condi¢cdoes de
crescimento e grau de maturidade quando colhidos. A refrigeragdo e o
congelamento rapido ajudam a reter a vitamina. O acido ascorbico é facilmente

destruido por oxidagédo e, como € soluvel em agua, frequentemente € extraido e
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descartado na agua de cozimento (CARLSON; TABACCHI apud GALLACHER,
2005).

A absorcédo do acido ascorbico ocorre no jejuno e no ileo, que sao porgoes
distais do intestino delgado, sendo para isto necessaria a presencga de sodio na luz
intestinal. A capacidade que o intestino tem de absorver o acido ascorbico € de
aproximadamente 1 200 mg/24h. Quando o suprimento em acido ascorbico aumenta
muito, a absorgdo diminui, passando de 49,5% para uma dose oral igual a 1,5 g, a
16,1% para dose igual a 12 g (GUILLAND; LEQUEUapudARANHA et al, 2000).

Tem sido demonstrado experimentalmente que avitamina C pode inibir a
sintese de acidos nucléicos DNA e RNA de tumores. No aspecto clinico, parece
desenvolver um papel protetor durante a resposta imune, e a hipotese de que ela
pode evitar algumas doengas virais (resfriado) e outras doengas infecciosas tém sido
discutida. Outros pesquisadores tém relatado ainda que a vitamina C pode contribuir
para alguma melhoria imunolégica em pessoas infectadas com HIV (LEON-S &
ZANINOVIC, 1993).

Tem-se concordado que o acido ascorbico desempenha fungbes em muitas
reagoes e processoscelulares e ainda esta envolvido em muitas etapas bioquimicas
(PADH, 1991). Esta vitamina é necessaria também no metabolismo de varios outros
aminoacidos, além de ser um co-fator muito importante nas reagdes de hidroxilagao,
onde o cobre e o ferro devem permanecerreduzidos (CARVALHO, 1988). A
presenca da vitamina C aumenta a absorgao do ferro ndo-heme mesmo na presenca
de fatores inibidores (fitatos, polifendis, fosfatos, carbonatos e taninos) nas refei¢cdes
(ANDERSON et al., 1988;TUDISCO, 1988).

3.2. FRUTAS FONTES DE VITAMINA C

As frutas frescas, principalmente as citricas, sdo fontes ideais de vitamina C,
destacando-se as frutas, como acerola, caju, caja, goiaba e laranja. Consumidores e
produtores estdo cada vez mais preocupados com a qualidade de alimentos e na
praticidade em prepara-los. Quanto mais rapido e facil o preparo, mantendo
qualidade sensorial equivalente ao produto fresco ou recém preparado, mais
atraente o produto se torna para consumidores e produtores. Sucos de frutas sao
consumidos principalmente por suas caracteristicas sensoriais e como fonte de
vitaminas (NAGY apud PEDRAO et al, 1999).
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A acerola ou cereja das Antilhas (Malpighia glabra L.,Malpighia punicifolia L. ou
Malphigia emarginata DC.) é originariada América Tropical e seu principal atrativo &
0 alto teor de vitamina C, sendo também rica em outros nutrientescomo
carotenoides, tiamina, riboflavina e niacina (ASSIS et al, 2001). A aceroleira frutifica
durante todo o ano, ocorrendo de quatro a sete colheitas por ano. No mercado, sdo
encontrados varios produtos alimenticios de acerola, sendo as formas mais comuns
de utilizagao a acerola in natura e a polpa congelada. A acerola € considerada rica
em vitamina C, com teores de acido ascorbico bastante variaveis (300 a 4.676
mg/100g de polpa) (BOSCO, 1995).

A cajazeira (Spondias mombin L.) € uma arvore frutifera pertencente a familia
Anacardiaceae. No Brasil, a planta € encontrada principalmente nos Estados do
Norte e Nordeste, onde seus frutos recebem diferentes denominacgoes, tais como:
caja, caja verdadeiro, caja-mirim ou tapereba. Esses frutos tém participacéo
crescente no agronegocio da regido Nordeste, principalmente pela comercializagéo
para consumo como fruta fresca e processamento de polpa, que apresenta grande
aceitacao no mercado pelo seu sabor exético. Sua época de colheita ocorre no
periodo de abril a julho (SOARESet al, 2006). Segundo Machadoet al (2008) o
suco de caja tem aproximadamente 8,9 mg de vitamina C.

A goiaba (Psidium guajava, L) € originaria da regido tropical das Américas. Foi
disseminada para as diferentes regioes do mundo (LEMOSet al, 1995) e constitui-se
em uma das mais importantes matérias prima para as industrias de sucos, polpas e
néctares. Tem grande aceitacdo no mercado, sendo considerada uma das melhores
fontes de vitamina C, apresentando conteudo de acido ascorbico variando de 55 a
1.044 mg de acido ascorbico por 100g de polpa, de acordo com a cultivar, local e
manejo (CARVALHO, 1994).

3.3. ESTABILIDADE DA VITAMINA C EM SUCOS DE FRUTAS

Os sucos de frutas sao consumidos e apreciados em todo o mundo, ndo sé pelo seu
sabor, mas também por serem fontes naturais de carboidratos, carotendides,
vitaminas, minerais e outros componentes importantes. Uma mudanga apropriada na
dieta em relagdo a inclusao de componentes encontrados em frutas e suco de frutas
pode ser importante na prevengdo de doengas e para uma vida mais saudavel
(SHILSet al, 1994).
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A conversao de frutas em sucos, polpas e outros produtos foi desenvolvida
como método para utilizagdo do excedente de frutas frescas no mercado. Muitas
frutas sao colhidas com esse proposito e as praticas culturais e de colheitas devem
ser efetuadas com base em requisitos de qualidade fisicos, fisico-quimicos e
sensoriais. A polpa de fruta, obtida por esmagamento das partes comestiveis de
frutas carnosas, mediante processos tecnoldgicos adequados e manufaturados de
larga aplicagao, tanto na industria como para a exportagdo, dependem naturalmente
da fonte da qual € obtida (MARTIN apud BASTOS, 1997). O &cido ascérbico &
estavel na forma seca e dissolve-se facilmenteem agua (0,3 g/mL). Uma vez
dissolvida, fica muito sensivel ao oxigénio, luz e temperatura, estavel em meio acido
e instavel emmeio alcalino. Sua oxidaga@o pode ser acelerada na presenca de cobre
ou ferro (ALMEIDA, 2003).

O AA é usado como indice de qualidade nutricional dos produtos derivados de
frutas e vegetais porque, comparado a outros nutrientes, esta vitamina é mais
sensivel a degradagdo durante o processamento e subsequente estocagem
(OZKAN, 2004).

Embora, de modo geral, a estabilidade da vitamina C aumente com o
abaixamento da temperatura e a maior perda se dar durante o aquecimento dos
alimentos, existem casos de perda durante o congelamento ou armazenamento a
baixas temperaturas (BOBBIO; BOBBIO, 1995).

Segundo Fennema (1993), o acido ascorbico € muito sensivel a diversas
formas de degradacdo. Dentre os numerosos fatores que podem influir nos
mecanismos degradativos, cabe citar a temperatura, o tempo, a concentragao de sal
e agucar, o pH, o oxigénio, as enzimas, os catalisadores metalicos, a concentragao
inicial do acido e a relagdo acido ascorbico/acido dehidroascorbico, bem como
tragos de cobre e ferro.

Camargo et al (1984), recomendam para melhor conservacédo da vitamina C
nos alimentos, o armazenamento em baixa temperatura o rapido pré-aquecimento
(para destruir as enzimas oxidantes), além do minimo contato com o oxigénio
atmosférico. Segundo eles, a pasteurizagdo, o cozimento, a desidratagdo e a
evaporagao destroem parcialmente a vitamina C devido sua alta solubilidade.

A degradacado da vitamina C em sucos de frutas pode ocorrer em condigdes
aerobicas ou anaerdbicas, ambas levando a formagdo de pigmentos escuros
(PERERA &BALDWIN, 2001). Esta vitamina também é rapidamente destruida pela
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acao da luz e sua estabilidade aumenta com o abaixamento da temperatura
(BOBBIO & BOBBIO, 1992).

4. METODOLOGIA
4.1 COLETA DAS AMOSTRAS

As frutas in naturade acerola, goiaba e caja foram adquiridas na Central de
abastecimento do Rio Grande do Norte (CEASA), apresentando-se maduras, de
aparéncia firme e compacta, com auséncia de insetos, parasitas ou sujidades e com
caracteristicas semelhantes de tamanho, coloragao e grau de maturagdo. O suco da
fruta in natura foi preparado utilizando para cada 1Kg de fruta 2L de agua potavel. O
suco foi armazenado em jarras de plastico transparente, sob refrigeragéao a 8°C.

As amostras coletadas foram analisadasno Laboratério de Bromatologia da
Faculdade Natalense para o Desenvolvimento do Rio Grande do Norte (FARN). O
teor de acido ascorbico, acidez, pH e °Brix foram medidos apds 1, 3, 6, 12 e 24

horas de refrigeragao, segundo metodologia descrita a seguir.

4.2DETERMINACAO DE VITAMINA C

A determinacao de vitamina C foirealizada através de titulagdo com iodato de
potassio a 0,02M, segundo a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).
Este método é aplicado para determinacao de vitamina C, em alimentos in natura ou
enriquecidos, quando a quantidade da vitamina € maior que 5mg. Baseia-se na
oxidagao do acido ascorbico pelo iodato de potassio.

Homogeneizou-se a amostra com 50 ml de agua destilada; transferindo para
um frasco Erlenmeyer de 300 mL, com aproximadamente 50 mL de agua
destilada.Foi adicionado 10 mL de solugéo de acido sulfarico a 20%,1 mLda solugédo
de iodeto de potassio a 10% e 1 mL da solugao de amido a 1%. Foram realizados a
Titulagdo comsolugdo de iodato de potassio a 0,02M até coloragdo azul. Todas as
analises foram realizadas em triplicata, o fluxograma pode ser visualizado na Fig. 1
abaixo.
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50 ml de
suco

50 ml de agua
destilada

—
1 ml de iodeto de 1mlide solugaodew 20ml
potassio (0,02M) amido (1%) deH,S04(20%)

%) S

lodato de potassio
0,02M

Figura 1. Fluxograma da analise de vitamina C

Apés a titulagdo o calculo utilizado para determinagao de vitamina C foi o seguinte:

100 x V x F = vitamina C mg por cento m/m
P
Onde:
V = volume de iodato gasto na titulagéo.

F = 8,806 ou 0,8806, respectivamente para KIO3 0,02 M ou 0,002 M
P = n° de g ou mL da amostra

4.3 ANALISE DAS CARACTERITICAS FiSICO-QUIMICAS

4.3.1 Agucares soluveis (°Brix)
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A determinacéo de agUcares sollveis é aplicavel em amostras de produtos de
frutas com ou sem a presenga de soélidos insollveis, podendo ser estimada pela
medida de seu indice de refragdo por comparagdo com tabelas de referéncia,
segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2004). O material utilizado foi
o refratbmetro de Abbé, modelo RMI/RMT, marca: Bell photanics, com escala
graduada de Brix com circulagdo de ar 20 + 0,2°C.

O procedimento utilizado foi o ajuste do refratdmetro para a leitura de n em
1,3330 com agua a 20°C, de acordo com as instrugdes do fabricante. Foram
transferida de 3 a 4 gotas da amostra homogeneizadapara o prisma do refratémetro.
Apb6s um minuto, o grau Brix foi lido diretamente na escala.

4.3.2 pH e Acidez

A determinacédo de pH foi realizada por phmetromicrocessado com a marca
PHTEK.

A determinagdo de acidez titulavel foi realizada segundo as normas do
instituto Adolfo Lutz (2004). O método baseia-se na titulagdo com hidréxido de sédio
até o ponto de viragem com o indicador fenolftaleina. Os reagentes utilizados para a
titulagao foram & solugéo de hidroxido de sédio 0,1M e solugéo de fenolftaleina.

Foram pipetados 10mL da amostra homogeneizada em frasco Erlenmeyer,
diluida com aproximadamente 100 mL de agua e adicionados 3 gotas de solugéo de
fenolftaleina para cada 100 mL da solugédo a ser titulada. A amostra foi ent3o titulada
com solugdode hidroxido de sédio 0,1 M sob agitagdo constante, até coloragdo
rosea persistente por 30 segundos. Todas as dosagens foram realizadas em
triplicatas.

O calculo utilizado para determinagéo da acidez foi o seguinte:

V XF xM X PM = g de acido organico por cento m/m ou m/v.

10 X P Xn

V = volume da solugéo de hidroxido de sodio gasto na titulagdo em mL.
M = molaridade da solucao de hidréxido de sédio.

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL.

PM = peso molecular do acido correspondente em g.
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n = numero de hidrogénios ionizaveis (Quadro 1).
F = fator de corregao da solugéo de hidréxido de sédio.

Acidos Organicos PM N
Acido Citrico 192 3
Acido Tartarico 150 2
Acido Malico 134 2
Acido Acético 90 1
Acido Latico 60 1

Quadro 1: Numero de H* dos acidos organicos.
Fonte: Instituto Adolf Lutz,2005.

4. 4ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram apresentados sob a forma de média + desvio-padrao,
graficos e tabelas. A analise foi realizada utilizando os programas Excel versdo
2010.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 SUCO DE ACEROLA

Para o suco de acerola, foi verificada redugdo do acido ascérbico a partir da
primeira hora de armazenamento, com meédia inicial de 125,50 + 3,96 mg/100mL e
média final de 119,04 £ 1,61mg/100mL com 5,15% de reducdo apds 24 horas do
preparo do suco.

Quadro 2. Determinacdo da vitamina C (mg/100mL) em suco de acerola e seu
percentual de reducao nos tempos avaliados.

Tempo VITAMINA C (mg/100ml)
Média + dp % Reducgao

1h 125,50 + 3,96 -

3h 124,09 + 1,60 1,12

6h 123,50 £ 0,40 1,59

12h 119,40 £ 4,48 4,86

24h 119,04 + 1,61 5,15

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

O teor de vitamina C em uma fruta & reduzido durante o processo de
maturagao, mas, ainda assim, este nutriente esta presente em concentragées
consideradas altas. No decorrer de algum processo térmico, ha perda de parte deste
nutriente, e desta forma, a analise deste nutriente torna-se um mecanismo de
controle do processamento tecnolégico (ANDRADE, 2006).

SILVA (1999), quando estudou o armazenamento depolpa de acerola em
diferentes embalagens e temperaturas, verificou redugdo do teor de acido ascérbico
em todas as condigdes avaliadas. Com 90 dias de armazenamento a temperatura
ambiente, o teor de acidoascorbico da polpa pasteurizada, com desaeragdo e
acondicionada em vidro, diminuiu cerca de 22%.

Uma menor perda de vitamina C foi observada por Maia et al. (2003), ao
avaliarem a estabilidade de uma bebida de baixa caloria a base de acerola (25% de
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polpa), constatando uma redugdo de 16,87% no teor de vitamina C apds 120 dias de
armazenamento a 25°C.

Matta & Cabral (2002) observaram que em suco de acerola clarificado,
acondicionado em garrafas PET e de vidro, as quantidades de vitamina C foram
preservadas ao longo de 90 dias de armazenamento sob refrigeracdo (4°C),
mantendo a qualidade nutricional e funcional do suco. Os resultados encontrados
por estes autores refletem a influéncia da temperatura de armazenamento na
estabilidade da vitamina C. Carvalho & Guerra (1995) observaram uma perda de
36,44% de vitamina C em suco de acerola integral, armazenado por 150 dias a
temperatura ambiente (28°C + 2°C).

A acidez € um importante parametro na apreciagdo do estado de
conservagao de um produto alimenticio. Geralmente um processo de decomposi¢ao
do alimento, seja por hidrélise, oxidagdo ou fermentagdo, altera quase sempre a
concentragdo dos ions de hidrogénio e por consequéncia sua acidez (IAL, 2004). Os
acidos organicos sdo produtos intermediarios do metabolismo respiratério dos frutos
e sdao muito importantes do ponto de vista do sabor e odor (OLIVEIRA et al, 1999).

Observando-se o Quadro 3, pode-se notar uma média inicial de 0,03 + 0,01
mg/100ml e média final de 0,02 + 0,00mg/100ml com 33,33% de alteragédo apés 3

horas do preparo do suco, mantendo-se até 24 horas apds o preparo do suco.

Em estudo realizado por OLIVEIRA et al (2009) a acidez em acido citrico das
polpas de acerola variou entre 0,4 e 1,56mg/100mL com média de 1,04mg/100mL.
Essa diferenca entre os dados da pesquisa com os de OLIVEIRA et al pode ter
ocorrido por diversos motivos, como época da colheita, diluigdo do suco e estado de

conservagao do fruto.



Quadro 3. Determinagao de acidez em acido citrico(mg/100mL) em suco de acerola
€ seu percentual de alteragdo nos tempos avaliados.

Tempo AGIBEZ(mg? ity oo
Média + dp % Redugao

1h 0,03 +£0,01 -

3h 0,02 £ 0,00 33,33

6h 0,02 +£0,01 33,33

12h 0,02 £0,00 33,33

24h 0,02 £ 0,00 33,33

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

A analise de acidez medida por valor de pH é importante porque em
alimentos, os valores obtidos podem ser indicativos de desenvolvimento de
microrganismos e enzimas indesejaveis (JAY,2005).

Analisando a Quadro 4, pode-se observar uma pequena diminui¢do no pH
com o passar do tempo de armazenamento, com uma média inicial e final de 4,6 +
0,00 e 4,3 + 0,00 respectivamente, representando uma diminui¢ado de 6,97% em 24
horas.

Os resultados obtidos por ASENJO & MOSCOSO (1950), de 3,30 e
NOGUEIRA, (1991) de 3,32 - 3,34, sdo semelhantes dos resultados do Quadro 4.
Os resultados relatados por BEZERRA et al (1993), registraram variagdes de 3,96 a
4,40, estando o pH do suco de acerola aqui estudado também dentro do padrdo
observado por BEZERRA et al (1993).
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Quadro 4. Determinagéo do pH (mg/100mL) em suco de acerola e seu percentual de
alteragado nos tempos avaliados.

Tempo pH

Média+dp | % Alteracao
1h 4,6 +£0,00 -
3h 4,33 + 0,06 5,89
6h 4,33+0,12 5,89
12h 4,37 £ 0,06 5,00
24h 4,3 +0,00 6,97

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

Os solidos soluveis (°Brix), sdo usados como indice dos agucares totais em
frutas, indicando o grau de maturidade. Sao constituidos por compostos sollveis em
agua, que representam substancias, tais como agucares, acidos, vitamina C e
algumas pectinas (OLIVEIRA et al 1999).

De acordo com o Quadro 5, pode-se perceber um pequeno aumento de
34,31% de solidos soluveis na analise de 24 horas quando comparado com a
primeira analise, com média inicial de 2,04 + 0,25 e média final de 2,74 + 0,08.

Quadro 5. Determinacdo de grau Brix (mg/100mL) em sucode acerola e seu
percentual de alteraga@o nos tempos avaliados.

Tempo BRIX

Média +dp | % Alteracao
1h 2,04 £0,25 -
3h 2,93+0,10 43,62
6h 2,67 £0,16 30,88
12h 2,87 £0,15 40,68
24h 2,74 £0,08 34,31

Fonte: Dados da pesquisa (2010).
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Os teores de solidos soluveis das polpas de acerola encontrados por
OLIVEIRA et al (1999) variaram de 4,40 a 9,16°Brix com média de 6,50°Brix, essa
faixa detectada é compativel por diversos autores que estudaram a polpa de acerola
in natura(COUTINHO, 1993; DIOGENES, 1991; NUNES, 1996; ROCHA, 1988).

5.3 SUCO DE CAJA

Segundo o Quadro 6, pode-se observar que 0 Suco de caja teve perda de
24.82% com 3 horas de armazenamento, permanecendo até 12 horas. A média
inicial foi de 1,41+0,00 mg/100ml e média final de 0,82+0,21 mg/100ml,
representando 41,84% de redugado apdés 24 horas do preparo do suco quando

comparado com a primeira hora de analise.

Quadro 6. Determinagdo da vitamina C (mg/100mL) em suco de caja e seu
percentual de redugdo nos tempos avaliados.

Tempo | VITAMINA C (mg/100ml)
Média £ dp %

Redugéao

1h 1,41 £ 0,00 -

3h 1,06 £ 0,00 24,82

6h 1,06 £ 0,00 24,82

12h 1,06 £ 0,00 24,82

24h 0,82 £ 0,21 41,84

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

SILVA et al (1999) ao estudarem o teor de vitamina C em polpa de caja revelaram
teores maximos e minimos de 18,53 a 4,51mg/100g, respectivamente, e média de
10,29mg/100g, que € inferior ao valor detectado por LEAAL (36,0mg/100g) e
MARTINS (28,5mg/100g), porém acima do valor médio observado por SILVA, para a
polpa de caja (5,24mg/100g).

Podem ser atribuidas varias causas para justificar essa inadequagdo em

relagdo aos resultados obtidos comparados com os dos autores citados, tais como:
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baixa qualidade do fruto e/ou seu mal estado de conservagéao, grau de maturagao do
fruto, época da colheita, diluigdo da polpa para o preparo do suco, procedimento.

Os acidos orgéanicos sdo produtos intermediarios do metabolismo dos frutos e
o seu teor é importante do ponto de vista sensorial, uma vez que esse acido pode a
eles conferir odores ou sabores estranhos (OLIVEIRA, 2000 apud ARRUDA; ROSA;
LIMA, 2006).

De acordo com o Quadro 7 pode-se observar uma pequena diminuigdo no
valor da acidez na ultima analise, com média de 0,03% + 0,00 no inicio da analise e

0,02% + 0,02 na ultima analise, representando uma diminuigéo de 33,33%.

Quadro 7. Determinagdo da acidez em acido citrico (mg/100mL) em suco de caja e
seu percentual de alteragdo nos tempos avaliados.

Tempo ACIDEZ (mg/100ml)
Meédia+dp | % Diminuicao

1h 0,03 £ 0,00 -

3h 0,03 £ 0,00 0,00

6h 0,03+ 0,00 0,00

12h 0,03 +£0,00 0,00

24h 0,02 £ 0,02 33,33

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

OLIVEIRA et al (1999)em estudo com a polpa de caja observaram acidez
titulavel em &cido citrico que variou de 0,47 a 1,76mg/mL com média de 1,31mg/mL.
ANDRADE (1995) observou em seu estudo acidez variando entre 0,39% a 1,65%.
MATA; DUARTE; ZANINI (2005), verificaram 1,23mg/mL para polpa de caja in
natura.

Sao poucos os estudos na literatura que avaliem sucos preparados de
maneira caseira, com diluigdo em agua, varios estudos analisaram polpa de caja nao

diluida, e por isso se observaram resultados diferentes.

Observando-se o Quadro 8, pode-se observar um aumento de 64,86% no pH
com 24 horas de armazenamento do suco, com média inicial de 3,50 + 0,00 e final
de 5,77 + 0,10, valores maiores aos observados por outros autores. Os resultados

aqui encontrados diferem dos encontrados por OLIVEIRA et al (1999) para as polpas
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de caja que apresentaram variagoes de 2,14 a 3,21 com média de 2,57, valores
proximos desse autor foi encontrado por SILVA (1995) 2,99 e ALDRIGUE (1988) 2,9.
Porém estudo relatado por MATA; DUARTE; ZANINI (2005), encontram-se na faixa
aqui encontrada, de 4,16 para a polpa in natura.

Quadro 8. Determinagdo de pH (mg/100mL) em suco de cajae seu percentual de
alteragdo nos tempos avaliados.

Tempo Pt

Média+dp | % Alteragéo
1h 3,5+0,00 -
3h 3,5+0,00 0,00
6h 4,07 £0,15 16,29
12h 53+0,10 51,43
24h 5,77 £ 0,50 64,86

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

Os solidos soluveis, medidos por refratometria, sdo constituidos por
compostos sollveis em agua, que representam substancias tais como agucares,
acidos, vitamina C e algumas pectinas (OLIVEIRA et al., 1999).

Segundo o Quadro 9 o teor de sélidos soluveis inicial com média de 4,05°Brix
+ 0,04 e final de 3,60°Brix + 0,46 com diminuigdo de 11,11% na analise de 24 horas.
Valores superiores aos encontrados nesta pesquisa séo citados por OLIVEIRA et al
(1999) ao encontrar teor de sdlidos soluveis das polpas de caja variando de 4,24 a
10,48 °Brix com média de 8,74°Brix, valores proximos aos relatados por SILVA
(1995) de 8,80°Brix. Pode-se concluir que os teores baixos de sélidos soluveis nas

amostras do suco neste estudo devido a adigdo de agua para a realizagé@o do suco.
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Quadro 9. Determinagao de grau Brix (mg/100mL) em suco de caja e seu percentual
de alteragao nos tempos avaliados.

Tempo “BRIX

Média + dp % Alteragao
1h 4,05 £ 0,04 3
3h 3,58 £0,35 11,60
6h 2,89 £ 0,55 23,70
12h 2,89 £ 0,55 28,64
24h 3,60 + 0,46 11,11

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

5.4 SUCO DE GOIABA

De acordo com o Quadro 10 a média inicial de vitamina C foi de 2,47 + 0,00
mg/100ml e final de 1,77 + 0,00mg/100ml, com redugao de 28,34% com 24 horas de
armazenamento sob refrigeragéo

Quadro 10. Determinagdo da vitamina C (mg/100mL) em suco de goiabae seu

percentualde redugéo nos tempos avaliados.

Tempo | VITAMINA C (mg/100ml)
Média + dp 1% Redugao

1h 2,47 £ 0,00 -

3h 2,11+ 0,00 7,86

6h 2,11 +£0,00 7,86

12h 2,00 £ 0,20 19,03

24h 1,77£0,00 28,34

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

Estes valores sdo discordantes aos encontrados por FERNANDES et al.
(2007), EVANGELISTA; VIEITES (2006), ao quais obtiveram variagao de 10,25 a



84,54mg/100g, com média de 50,47 e de 0,00 a 58,04mg/100g em polpas de
goiaba, nao foram encontrado estudos com suco da fruta.

Podem ser atribuidas varias causas para justificar essa inadequagcao em
relagdo aos resultados obtidos, tais como: baixa qualidade do fruto, e mal estado de
conservagao poés-colheita, época da colheita, armazenamento do suco, adicdo de
agua.

Quadro 11. Determinagao de acidez em acido citrico (mg/100mL) em suco de goiaba
e seu percentual de redugao nos tempos avaliados

Teiipo ACIDEZ (mg/100ml)
Media +dp | % Alteracao

1h 0,01 £0,00 -

3h 0,01 £ 0,00 0,00

6h 0,01 £ 0,00 0,00

12h 0,01 £ 0,00 0,00

24h 0,04 £ 0,00 300,00

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

A acidez do suco de goiaba apresentou aumento de 300% ao término da
analise, com média inicial de 0,01 + 0,00mg/100mL e final de 0,04 £ 0,00mg/100mL.
Valor inferior aos encontrados por FERNANDES et al (2006) foram encontrados
valores entre 0,32 e 0,86mg/100ml, FERNANDESet al. (2007).

De acordo com o Quadro 12, o pH do suco de goiaba obteve média inicial
de 4,60 + 0,00 e final de 4,70 + 0,00 com aumento de 2,17% a partir de 6 horas de
armazenamento se mantendo até o termino da analise. Os resultados aqui
encontrados de maneira geral se aproximam dos valores obtidos por FERNANDES
et al (2006), para o suco integral de goiaba faixa entre 3,18 a 4,07, EVANGELISTA;
VIEITES (2006), os quais registraram variagoes entre 3,5 a 4,5.
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Quadro 12. Determinagdo de pH (mg/100mL) em suco de goiaba e seu percentual
de alteragdo nos tempos avaliados.

Tempo pH

Média + dp % Alteragao
1h 4,60 £ 0,00 -
3h 4,60 £ 0,00 0,00
6h 4,70 £ 0,00 2,17
12h 4,70 £ 0,00 2,17
24h 4,70 £ 0,00 2,17

Fonte: Dados da pesquisa (2010).

Foram encontrados teores de sélidos sollveis (°Brix) com media inicial de
2.46 + 0,00°Brix e final de 2,68 + 0,02°Brix com aumento de 8,94% na ultima analise.
A média detectada é inferior as encontradas por MACHADO et al. (2007), e
FERNANDES et al (2006), de 7,91°Brix, 8,7°Brix e 8,5°Brix respectivamente.

Segundo OLIVEIRA et al. (1999), o teor de sdlidos sollveis pode variar com a
quantidade de chuva durante a safra, fatores climaticos, variedade de matéria-prima,
solo, entre outros fatores. Além disso, deve-se considerar a adi¢ao de agua utilizada
para a realizag&o do suco neste estudo.

Quadro 13. Determinagdo do grau Brix (mg/100mL) em suco de goiaba e seu
percentual de redugdo nos tempos avaliados.

Tempo * BRIX
Média £dp | % Alteragao
1h 2,46 + 0,00 -
3h 2,36 £ 0,07 4,06
6h 2,38 £ 0,00 3,25
12h 2,35+ 0,06 4,47
24h 2,68 £ 0,02 8,94

Fonte: Dados da pesquisa (2010).



5.4 COMPARAGCAO DOS RESULTADOSDE VITAMINA C DOS SUCOS
ANALISADOS
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Grafico 1. Comparagao da vitamina C nos sucos analisados.
Fonte: Dados da pesquisa (2010).

O suco de acerola iniciou as andlises com 125,50mg/100ml com perda de
vitamina C a partir da primeira hora, mantendo-se nas analises seguintes, 3 e 6
horas. Uma maior perda de vitamina C foi observada na analise de 12 horas com
4,86% de perda comparada com 1 hora de armazenamento do suco. Na analise de

24 horas foi observadauma perda de 5,15% comparado com a primeira hora de
armazenamento do suco.

O suco de goiaba iniciou com 2,47mg/100ml com 3 horas de
armazenamentoteve perda de 7,86% comparado com a primeira analise, mantendo-
se na analise de 6 horas. Comparando a andlise de vitamina C do suco armazenado
durante 12 horas podemos observar uma perda de 19,03% e com 24 horas de
armazenamento perda de 28,34%.
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No suco de caja foi iniciado com 1,41mg/100ml de vitamina C, com perda de
24.82% de vitamina C com 3 horas de armazenamento do suco quando
comparamos com a primeira analise, se mantendo nas analises de 6 e12 horas. Ao
analisar o suco com 24 horas de armazenamento foi observado uma perda de
41,84% comparando com a primeira analise.

O suco de caja apresentou-se com maior perda do acido ascoérbico com
41,84% de redugao da vitamina com 24 horas sob refrigeragéo.



6.0 CONCLUSOES

Todos os sucos analisados apresentaram perda de vitamina C durante o

armazenamento sob refrigeragao;

O maior teor de vitamina C foi encontrado para o suco de acerola, tendo este

apresentado o menor percentual perda da vitamina;

O suco de caja apresentou a maior perda percentual de seus teores em
vitamina C, e a menor quantidade da vitamina;

Para o suco de goiaba, foi observada redugao do percentual de vitamina C a
partir das 3 horas de armazenamento, que se manteve até as 6 horas. A
maior perda da vitamina foi no intervalo apés as 12 horas;

O suco que apresentou a maior estabilidade da vitamina C foi de acerola, que

manteve concentragdes similares as iniciais até as 24h de analise;

Para o suco de goiaba ndo foram encontradas perdas consideraveis da

vitamina até as 12 horas de analise, com perdas maiores apos as 12 horas;

O suco de caja apresentou perda apés as 3 horas de andlise, sendo esta
maior apés 12 horas;

Nzo foi encontrado neste estudo nenhuma relagdo da vitamina C com os
padrdes fisico-quimicos analisados;



