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RESUMO

A acerola contém altos teores de vitamina C, ocjai antioxidante hidrossoluvel, ajudando
a combater os radicais livres intracelulares. $taarestabilidade motiva varias pesquisas para
desenvolver métodos de producdo e conservacaodeisarmenor perda do nutriente. O
presente trabalho teve por objetivos quantificateor de vitamina C em acerolas em
diferentes estagios de maturacgéo, verdes e maduess,idar sua estabilidade ao longo de 60
dias de armazenamento a -18°C. E também acompardgsabilidade de polpas comerciais
armazenadas sob as mesmas condi¢cdes e extratgsceenerciais obtidos pelo processo de
desidratacdo pospray dryerarmazenados a temperatura ambiente. Quanto aagaras
amostras apresentaram diferenca em relacéo a ¢oag@minicial de vitamina C, as amostras
verdes apresentaram maior concentracao do nutrsariando de 1425,82 e 998,18 mg/100g
e as amostras maduras tiveram uma concentracdal ide 1234,30 e 635,29 mg/100g,
respectivamente. A estabilidade nos frutos foi mags verdes, onde ocorreram perdas de 4,8
a 9,3 % enquanto as maduras apresentaram perds8a 39,5 %. As polpas comerciais
congeladas mostraram perdas de 23,4 a 39,1 % donqepxtratos secos comerciais tiveram
perdas de 14,6, 17,5 e 19,9 % em todo o periodestimo. A legislacdo Brasileira vigente
prevé que a rotulagem nutricional € obrigatériaapalimentos e bebidas, sendo que as
vitaminas somente serdo declaradas quanto estiyeresentes com valores de pelo menos
5% da ingestao diaria recomendada (IDR) por pore@&mmente € aceita uma variacdo de no
maximo 20% do valor especificado no roétulo, assthe suma importancia conhecer o
conteldo e a estabilidade da vitamina C para padeguar a informagédo nutricional e
melhorar a vida de prateleira dos produtos.

Palavras chave vitamina C. Acerola. estabilidade. armazenamentaturacdo do fruto.
conservagao.



ABSTRACT

Acerola (West Indian Cherry) contains high levetsvidamin C, the main water soluble
antioxidant, helping to combat free radicals. Itabg8ity motivates many researches to
develop methods of production and conservation ragngmaller loss of this nutrient. The
objective of this work was to quantify the vitamihcontent in acerola fruit with differents
stages of ripeness, green and red, and study dbdityt during 60 days on a -18°C storage
and also monitor the stability of commercial pulpred under the same conditions and
commercial dry extracts obtained by the processebiydration by spray dryer stored at room
temperature. The samples showed differences wéahritial concentration of vitamin C in
different stages of maturity, the green samplesvskohigher concentration of the nutrient,
ranging from 1425.82 and 998.18 mg/100g and the sgmples had an initial concentration
of 1234.30 mg/100g and 635.29, respectively. Thbilly was higher in the immature fruit,
where there were losses of 4.8 and 9.3% while tatira showed losses of 32.8 and 39.5%.
The frozen commercial pulp showed losses of 23dl 2:1% while the dry extracts had
losses of 14.6, 17.5 and 19.9% in the whole stuahod. The current Brazilian law requires
that nutrition labeling is mandatory for food anevberages, and the only vitamins that are
present will be declared with values of at least&%hhe recommended daily intake (RDI) per
portion, and is only accepting a change in no ntbam 20% of the value specified on the
label, thus, it is important to know the contend astability of vitamin C to bring the
nutritional information and improve shelf-life ofquucts.

Keywords: vitamin C, acerola, stability, storage, fruit mgss, conservation
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1 Introducao

Conhecida como “Cereja das Antilhas” por se origithea América Central, norte da
America do Sul e llhas do Caribe, a acerola enoantim clima favoravel no Brasil onde
intensificou seu cultivo rapidamente no periodol888 a 1992, pela adaptacdo da planta
principalmente aos climas tropicais e subtropitARAUJO et al., 2007).

Os frutos sao uma drupa de superficie lisa ou idi@iém trés gomos, com tamanhos
variando de 3 a 6 cm de diametro, pensado em ndedi@mas (Figura 01). A coloragéo
externa varia do alaranjado ao vermelho intensmdmanaduros e possui polpa carnosa e
suculenta (GOMES et al., 2002). Segundo o InstitBtasileiro de Frutas (IBRAF), a
industria aceita frutos de aceroleiras com colaratais de 80% rosada, passando para o
vermelho, cor caracterizada pela presenca de anines, o0 interesse comercial ainda esta

principalmente na aparéncia.

Figura 01. Frutos maduros e verdes de acerolas na planta
Fonte: http://www.mission.net/brazil/belem/page.php?pg 4R0

Seu contelido vitaminico é bastante variavel eméairp material genético, estagio
de maturacao do fruto, época do ano da colheittgduog de cultivo e de colheita, fertilidade
e disponibilidade de nutrientes no solo e climagntanto, o principal atrativo é o alto teor de
vitamina C também sendo rica em outros nutriertesoccarotendides, tiamina, riboflavina e
niacina (YAMASHITA, 2003).
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Frutas e vegetais sdo responsaveis por 95% dassfaleé acido ascoérbico na
alimentacdo humana, sendo assim, a procura poerai® que possuem elevado teor deste
nutriente tem aumentado o interesse pela aceratyando pesquisadores a intensificar os
estudos relacionados a fruta e a vitamina C, que@tratar de um fruto muito perecivel, seu
consumoin natura € limitado, sendo mais utilizada a sua polpa,euaitada ou congelada
(MATSUURA et al., 2001).

A vitamina C por se tratar do principal antioxidahidrossoluvel ajuda a combater os
radicais livres, moléculas instaveis no organismm@movendo protecdo contra cancer e
cardiopatias. (O PODER..., 2001)

Vannuchi e Jordao Junior (1998) observaram que ido &ascorbico desempenha
vérias fungbes biologicas relacionadas ao sistamme além da formacdo de colageno,
absorcdo de ferro, inibicdo da formacdo de nitrasasn sendo essencial a saude,
desempenhando papel fundamental no desenvolvimremégeneracdo dos muasculos lisos,
dentes, 0sso0s, na regulacédo da temperatura cogppneaproducao de diversos hormonios e no

metabolismo em geral.

A caréncia desta vitamina aumenta a propensao r’cadseomo, por exemplo, dor
abdominal e calculos renais em pessoas geneticanpeatlispostas e a doenca conhecida
como escorbuto (DUTRA DE OLIVEIRA e MARCHINI, 1998)

A necessidade diaria varia de acordo com a idadméicoes de saude, a Organizacao
Mundial da Saude (WHO) recomenda a ingestdo ddeid5 a 60 mg de vitamina C para
pessoas adultas e sadias, 0 que se equivale agmoule 2 a 3 frutas de acerola (CHAVES et
al., 2004).

Quimicamente a vitamina C é a lactona do acidovddd de um monossacarideo,
tendo formula empirica ¢EloOg (Figura 02). E um sdlido branco, cristalino, bastasolivel
em agua e etanol absoluto, no estado sélido évaatatnte estavel, e em solucéo é facilmente
oxidado em acido L - dehidroascorbico. A facilida#geoxidacéo se deve ao grupo fortemente
redutor denominado redutona (um enediol em alfadliga um grupo carbonila) e se oxida
rapido e irreversivelmente devido a abertura dol #m&bnico, formando o &cido 2,3
dicetogulénico com destruicdo da vitamina C. E doa#ist sensivel aos agentes oxidantes,

principalmente em solugdo aquosa, entretanto, iéteate em solucdes fortemente acidas
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sendo bastante estavel, razées da preferéncia taoséacidos nas extracdes do acido
ascorbico para métodos de dosagem (BOBBIO, 1995).

HO

HO
O O

HO OH

Figura 02 — Estrutura da molécula do Acido Ascérbico
Fonte: BOBBIO, 1995.

As reacdes de degradacdo do acido ascoérbico depemelerdrios fatores como pH,
temperatura, presenca de oxigénio, metais comobre g® particularmente na presenca de
calor, alcalinidade, danos fisicos e alta umidaditiva (BATISTA et al., 2000).

Para evitar a degradacdo da Vitamina C e obter amormendimento nos processos
industriais devem-se tomar precaucdes quanto aaiseen dos frutos e o preparo das
amostras para analises, pois por sua alta instaddi ha perdas significativas do nutriente e

conseguentemente prejuizos que podem ser evitados.
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2 OBJETIVOS

Este estudo teve por objetivos:
e Quantificar o teor de vitamina C e avaliar a sual@dade em frutos com diferentes
estagios de maturacdo congelados durante 2 meses;
» Verificar a estabilidade da Vitamina C em polpaserciais de acerolas congeladas e
polpas desidratadas, quantificando a sua concéotrap longo de 2 meses de

estocagem.
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3 VITAMINA C: CONTEUDO e ESTABILIDADE

3.1 Concentracao de Vitamina C em Funcao do Estadde Maturacdo do Fruto

Nogueira et al., (2002) verificaram que ha influéreazonal nos teores de vitamina C
das matrizes de aceroleiras estudadas, verificau@oas maiores perdas deste nutriente
durante a maturacdo ocorreram na estacdo chuvasdo §1971) verificou que baixos
indices pluviométricos estao relacionados a formagafrutos com menor teor de umidade e,
consequentemente, com maior concentracdo de outogonentes incluindo o &cido
ascorbico. Matsuura et al., (2001) avaliando commagdes de &cido ascérbico em acerolas
concluiram que as diferencas de valores encontraanalises poderiam ser explicadas por
baixos indices pluviométricos observados no ancalheita, Silva (1994) relatou que o
sombreamento reduziu significativamente a produgiueitamina C e foi verificado também
que frutos mais acidos também possuem uma maiarentiacdo do composto, fato esse
mencionado também por outros autores (NAKASONH. £1968).

Frutos verdes apresentam maior concentracdo de asabrbico em comparacao aos
parcialmente ou completamente maduros como retraianresultados encontrados por
diversos autores (SANTOS et al., 1999; NOGUEIRAIgt2002).

O conteudo de Vitamina C tende a diminuir duranggracesso de maturacao, fato
esse atribuido a atuacdo da enzima denominada asodobico oxidase (ascorbato oxidase)
isolada da acerola por Asenjo (1960) o qual verifique a atividade enzimatica nos frutos
maduros é maior do que nos frutos verdes, fatoppgde evidenciar perdas encontradas
durante a maturagao.

Itoo et al., (1990) compararam teores de acidorbsd de frutos de aceroleiras
colhidos em trés estagios de maturacdo. O teoe destiente nos frutos imaturos foi 0 mais
elevado: 3.200mg / 100g de polpa — diminuindo cammadurecimento dos frutos.

Vendramini e Trugo (2000) fizeram a caracterizagd@omposi¢do quimica do fruto

de acerola para os trés diferentes estagios deagatudo fruto (Tabela 01).
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Tabela 01:Composi¢do quimica do fruto da acerola em difeseestdgios de maturagéo
Estdgios de maturagdo

Constituintes Imatura Intermediaria Madura
(Verde) (Amarela) (Vermelha)
Vitamina C (mg/100g) 2164 1065 1074
Proteina (%) 1,2 0,9 0,9
Cinzas (%) 0,4 0,4 0,4
Umidade (%) 91,0 92,4 92,4
Sélidos soluveis (%) 7,8 7,7 9,2
Acucares redutores (%) 3,3 4,2 4,4
Aclcares ndo-redutores (%) 1,1 0,1 -

Fonte: Vendramini e Trugo (2000).

3.2 Tecnologias de Conservacao

A acerola ndo é consumida em grandes volumes nmafarnaturae os processos de
obtencéo de polpa congelada e polpa desidratadengegrdas importantes de vitaminas que
podem ocorrer devido aos diferentes tipos de eqep#os utilizados durante o processo e/ou
pela oxidacdo quimica do acido ascérbico e/ou degéo térmica através do branqueamento,
cozimento, pasteurizagéo e desidratacdo (MAIA.eRaD7).

Sendo o acido ascorbico mais estavel no seu estdidio, a desidratacdo das polpas
de frutas visa aumentar a estabilidade da VitarGir@nservando-a ao longo do tempo de
armazenamento evitando perdas nutricionais e dw eamercial, pois com a diminui¢do da
atividade de &gua se criam condi¢cbes adversasapanaltiplicacdo de microrganismos e
diminuem as reacdes enzimati(BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998)

3.2.1 Congelamento da Polpa

O congelamento € a operacdo na qual a temperagutandalimento é reduzida
abaixo do seu ponto de congelamento e uma porcaguiesofre uma mudancga no seu estado
formando cristais de gelo, e o maior efeito do etamgento na qualidade do alimento é o
dano causado as células pelo crescimento dessgtaisitausando mudancas em pigmentos,
aromas ou componentes nutricionais importantes I(ERUS, 2006).

Nas frutas, a resisténcia celular pode ser dad#éigzelos cristais e a extensao dos
danos depende da taxa de transferéncia de calorurBncongelamento lento os cristais
crescem nos espacgos intercelulares, deformandanperalo a parede celular de células
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adjacentes, assim, durante o descongelamentowdascébio recuperam sua forma e turgidez
originais. Ja& em um congelamento rapido, sédo foosaxdistais de gelo menores tanto nos
espacos intracelulares como intercelulares, assrdanos fisicos sdo pequenos e a textura do
fruto é mantida (FELLOWS, 2006).

A temperatura de refrigeracdo a ser escolhida diepeo tipo de produto e do
tempo do armazenamento. A exposicdo dos tecidém@stera, sem uma protecdo externa
como embalagens, traz como resultado perdas duinda devido a oxidacdo. A vitamina C
€ a que sofre maior perda nos produtos congel&iagA, 1984).

Yamashita (2003) estudando a estabilidade do &asbdrbico em produtos de
acerola determinou perdas de aproximadamente 3fofras da fruta armazenadas a -12°C
e -18°C durante um periodo de quatro meses, valtiersores aos observados por Araujo et
al., (2007) que encontraram perdas de 2,77 a 17e¢88%butas armazenadas por 12 meses.

Agostini-Costa et al. (2003) encontraram reducédo de 14% em 12 meses de
armazenamento da polpa congelada de acerola edtiala (2003) encontraram reducao de
3,4 até 23,6% em um periodo de 6 meses de armaesttada polpa congelada. No entanto,

todos os estudos mostram uma diferenca de perdadifgrentes gendétipos de acerola.

3.2.2 Desidratacéo da Polpa

A desidratacdo € a eliminacdo quase completa ddaden dos alimentos a custa de
equipamentos atingindo-se normalmente de 3% a S%ndgade no produto final, podendo
utilizar o ar como meio de aquecimento e de tramspda umidade ou ser realizada pelo
contato com superficie aquecida (BARUFFALDI e OLIREA, 1998). Essa definicdo exclui
outras operacdes unitarias que removem agua derdabs)como, por exemplo, separacdo
mecanica e concentracdo por membranas, evaporagésamento, pois elas removem, no
geral, muito menos agua que a secagem (FELLOWS)200

Para a acerola a desidratacdo oferece um produigegiente para o consumidor,
diminui custos de transporte, reduz peso e volumentanto, pode causar deterioragao tanto
da qualidade sensorial quanto do valor nutriciotal alimento. As grandes diferencas
encontradas sobre o valor nutricional dos alimemtesidratados s&o devidas as grandes
variacbes nos procedimentos de preparo, da teropgmatdo tempo de secagem e condicdes
de armazenagem (FELLOWS, 2006).
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A vitamina Cé sensivel ao calor e a oxidagdo sendo necessanitus tempos de
secagem, baixas temperaturas, baixa umidade e sbaikeeis de oxigénio durante a

estocagem para evitar grandes perdas (FELLOWS)2006

Soares et gl.(2001) estudaram a desidratacdo da polpa de acdesidratada em
estufa de secagem com circulacdo de ar a uma tatagede 60 a 70°C por um periodo de
90 minutos, obtendo-se um produto em p6é com umifiadéde 7,2%. Os autores também

fizeram a caracterizacdo da composicdo quimicardim fnos estados de polpa e suco
desidratado (Tabela 02).

Tabela 02: Composicao quimica da polpa de acerola e sucoateladesidratado

Polpa de acerola Suco de acerola desidratado
Constituintes Média  Desvio Média Desvio
Vitamina C (mg/100g) 1620 30 15160 120
Proteina (%) 1,27 0,05 9,05 1,20
Cinzas (%) 0,46 0,03 3,41 0,41
Umidade (%) 89,82 0,05 7,24 0,15
Sélidos soluveis (°Brix) 6,44 0,29 62,30 0,27
Aclcares redutores (%) 5,49 0,15 43,22 1,14

Fonte: Soares et al.,(2001).

Os mesmos autores estudando estabilidade da vaa@iem polpas de acerolas
desidratadas pelo processo “Foam-Mat” observarana wiegradacao de 5,02% deste
nutriente ao longo de 3 meses de estocagem (T@Bek Almeida et al., (2007) concluiram
que o aumentos da temperatura e da velocidade die asecagem contribuem para o

decréscimo no contetdo de acido ascérbico da acduoante a secagem em secador de leito
fixo.
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Tabela 03 Estudo de estabilidade do p6 de acemdlalighia emarginateD.C.)

Determinacdes Tempo Inicial 30 dias 60 dias 90 dias
Umidade (%) 7,24 8,45 *x 12,3
Acidez (% acido citrico) 10,24 9,77 9,07 8,8
Vitamina C (%) 15,16 12,79 11,21 9,93
Tanino (% acido tanico) 12,7 11,42 11,11 8,13
Acucares redutores (% de glicose) 43,22 39,92 39,4488,37
AcUcares ndo redutores (% de sacarose) Tracos stracolracos  tragos
AcUcares totais (%) 43,22 39,92 39,44 38,37
Cor (absorbéncia) 0,577 0,679 0,821 0,954

Fonte: Soares et al., (2001).

** Resultados ndo considerados, poesgntarem discrepancias geradas por falha noagaigto.

Segundo Gava (1978) a desidratacao guay dryer(FIGURA 03) utiliza calor
artificial em funcédo do tempo, da temperatura evelatilacdo e estes sdo parametros que
devem ser cuidadosamente controlados. Entre oslegide transferéncia de calor, o ar € um
dos mais utilizados devido a sua abundéncia, coéweia e porque seu controle no
aquecimento do alimento ndo apresenta maioresgmalsl, pois ndo € necessario nenhum
sistema de recuperacdo de umidade como é o caeatms gases. O ar conduz calor ao
produto provocando a evaporacao da agua, send@tamlveiculo do vapor umido liberado
do alimento. A velocidade do ar é também uma depd#edda natureza do produto, a
velocidade mais conveniente é variavel conformpade desidratador e pode variar de 90 a
300 m/min. A velocidade de evaporacdo da agua adupw, além da velocidade do ar, é

diretamente proporcional a area superficial e pdaole do produto.
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Entrada Produto

Entrada Atomizador

de ar

Aguecedor Saida de Ar

de ar

Saida ﬁ; Produto

FIGURA 03: Esquema ilustrativo de um Spray Dryer
Fonte: http://www.almil.de/images/spray_eng.jpg

O mesmo autor classifica os tipos de desidrataderes adiabaticos e de
transferéncia de calor por superficie sélida. Osidiatadores do tipspray dryer ou
atomizadores se encaixam no primeiro tipo, no @uahlor é conduzido por meio de ar
quente. Esse grupo inclui também os secadoreshileecdlinel, leito fluidizado, fornofiash
dryer, puff dryere foam mat dryerEle ainda descreve os atomizadores como equigamen
nos quais a secagem se faz por pulverizacdo emrega@continuo e nos quais um liquido ou
pasta é transformado em produto seco, caracteozemdpelo tempo de secagem
relativamente mais curto que nos outros secad@eprocesso consiste basicamente na
atomizacédo do liquido em um compartimento que eagh fluxo de ar quente. A rapida
evaporacao da agua permite manter baixa a tempee@ds particulas, de maneira que a alta
temperatura do ar de secagem nao afete demasiagamgroduto. Gpray dryeré utilizado
na industria alimenticia para elaboracdo de leite @, café soluvel, sucos de frutas

desidratados, entre outros.
Segundo o autor, a desidratacao por atomizacabaseé@ada em quatro fases:

» Atomizacao do liquido;
» Contato do liquido com o ar quente;
» Evaporacéo da agua;

» Separacao do produto em po6 do ar de secagem.
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Domingues et al., (2002) dizem que uma desidratpg@ atomizagcéo quando bem
conduzida gera um produto de maior valor nutritiestavel e também versatil em sua
utilizacdo, podendo ser utilizado como aromatizarderante, edulcorante, vitaminas,

minerais, acidulantes e temperos em formulacOeeeaticias.

3.3 Perdas de vitamina C em decorréncia da tecnolagempregada

Alguns estudos foram realizados visando deternasgrerdas das concentracdes de
acido ascorbico durante varios tipos de processanestempo de armazenamento:

Bayma et al., (1994) analisaram a estabilidadei@anina C em polpa de mamao
acidificada com acido citrico submetida a pré-aonesto a temperatura de 90f0©r trés
minutos e acondicionada em frascos de vidro sudo®th dois tipos de tratamentos: (1) a
baixa temperatura (resfriamento em agua correrdem@zenamento a 18°C) e (2) a alta
temperatura (Banho Maria a 100°C, por vinte minutesfriamento e armazenamento a
28°C).0 tratamento a baixa temperatura apresentou a npenda de vitamina C (6,64%), se
comparado ao de alta temperatura (14,21%).

Tavares et al(2000)estudaram a estabilidade da vitamina C em polpase®las
submetidas a diferentes processos. Apés a extag@olpa por esmagamento manual sobre
peneira denylon aplicaram-se 0s seguintes tratamentos: (a) Eg@@sa temperatura
ambiente (28C) por 60 minutos, (b) Agitacdo por 10 minutos équitlificador, (c) Fervura
sob refluxo por 10 minutos, (d) Pasteurizacdo (eiquento a 78C por 20 minutos e
resfriamento imediato a°6). Concluindo-se que os teores de vitamina C dpapantes e
apos a agitacdo por dez minutos em liquidificadoa ¢asteurizacdo promoveram um
decréscimo de apenas 1,32 %, demonstrando a &kdbilnestes processos. Na fervura sob
refluxo por 10 minutos houve reducéo de 5,29 % patpa exposta a temperatura ambiente
por 60minutos apresentou uma reducdo média de 10,44 ®#gradgrando uma instabilidade
diante destes processos.

Campelo et al., (1998) estudando estabilidade @aima C em polpas de acerolas
congeladas por um periodo de 12 meses constatar@rmogve uma maior perda nas polpas
submetidas a tratamento térmico durante 1 segu88@, perda essa de 43,94% em relacdo
a perda de 38,04% das polpas que néo sofrerantameato, sendo que esta temperatura nao
foi eficaz para a total inativacdo da enzima a@doorbico oxidase para a preservacado da

vitamina C.
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Almeida et al., (2007) concluiram que os aumengtethperatura e da velocidade do
ar de secagem contribuem para a reducéo no contleli@dcido ascorbico da acerola durante a
secagem. A temperatura de 50°C e velocidade de sechgem de 1,0 rit.s&o as condicdes

em que se verifica menor reducdo no contetdo aeataina.
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4 Materiais e métodos

As andlises foram realizadas no Laboratério de idegilde Alimentos da Fundacéo

Veritas localizado na Universidade do Sagrado Garagn Bauru - SP.

4.1 Materiais

Os frutos de acerola foram colhidos manualmentacdeoleiras da regido da cidade
de Bauru - Sdo Paulo. Foi utilizada uma misturaulievos de acerola com grau de maturacao
variaveis, os quais foram classificados como verdeavermelhados com base na cor
superficial dos frutos. Também foram utilizadasppsl industrializadas do fruto adquiridas
em supermercados da mesma regido e foram analigemitasextratos secos da polpa da fruta
obtidos através de desidratacdo ganay dryerpor uma industria de insumos alimenticios da
regido de Botucatu-SP.

Todas as amostras foram armazenadas em sacosqdasse encontraram congeladas
emfreezera -18°C durante 60 dias e foram descongeladasmoafecessidade das analises,
com excecdo dos extratos secos que foram armazeeadsacos plasticos e mantidos a
temperatura ambiente ndo tomando cuidados paraensmabrigo da luz.

Foram utilizadas amostras de aproximadamente 5@rey @ extrato seco comercial,
29 para as polpas comerciais e 2g para os sucmo®sliretamente da fruta. Os sucos das
frutas foram obtidos por esmagamento manual atrd&ésna peneira deylontomando-se 0

cuidado de obter-se um suco com o menor teor ¢ palssivel.

4.2 Método de Determinac&o do Acido Ascorbico.

Foi empregado o método do iodato de potassio paleteaminacdo da vitamina C,
pois o teor esperado para este tipo de fruta srglabtituto Adolfo Lutz, 2005).
Nesta metodologia utiliza-se o caréater redutor didcaascorbico para quantificar

através da reacdo, em meio acido, com o iodo, @mostrado na figura 04.

CsH:Os(aq) + I (aq) — CeHsOs(aq) + 2H (aq) + 2I'(aq) (1)

Acido Produto da
ascorbico oxidacdo do
acido ascorbico

Figura 04 — Esquema da reagao entre o 4cido ascérbico e o iodo.
Fonte: Instituto Adolfo Lutz, 2005.
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O iodo formado a partir do iodato reage com o a@dodrbico formando,luma
espécie incolor. Quando todo o acido tiver sidosaamdo, o iodo formado permanece em
solucdo conferindo-lhe uma coloracdo acastanhadea Bumentar a intensidade da cor
adiciona-se uma solucdo de amido que forma comumnh substancia de cor azul escura

muito intensa.

4.2.1 Reagentes

Os reagentes analiticos para a determinacao daindaC foram preparados conforme
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz, 2005.

Solucgéo de acido sulfdrico a 20%, viv

Solucéo de iodeto de potassio a 10%, m/v

Solucéo de amido a 1%, m/v

Solucéo de iodato de potéassio 0,02 M — secdgsie iodato de potassio em estufa a
110°C e esfriou-se. Pesou-se 3,5668(, e foi tradafpara um baldo volumétrico de 1000mL
e completou-se com agua.

Uma solucdo padrdo de vitamina C foi preparadaameentracdo 20 mgle foi

empregada como padrao para o acompanhamento dagedss

4.2.2 Procedimento

A massa de amostra pré estabelecida foi transfeada um erlenmeyer de 200mL
com 50mL de agua. Foi adicionado 10mL de acidousath a 20%. Homogeneizamos.
Adicionamos 1mL de solucdo de iodeto de potadsdid% e 1mL de solugédo de amido a 1%.
Titulamos com iodato de potéssio até coloracaa azul

4.2.3 Calculo
Feito a partir do resultado obtido com a soluga@drfo de vitamina C, empregando-se
a mesma metodologia. O resultado do padrao fazadib como base comparativa para a

quantificacdo das amostras.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve perdas no teor de vitami@aem todas as amostras durante o periodo de
armazenamento do estudo (TABELA 04), contudo, cadmostra apresentou uma
porcentagem de decréscimo diferente, tendo rel@vaoctipo de armazenamento, a

embalagem, tipo de amostra e estagio de maturacao.

TABELA 04: Estabilidade da Vitamina C em 60 dias de estuda giferentes produtos e tecnologias
de armazenamento utilizadas.

Tipos de Tecnologias Empregadas Armnostras Concenfracdo de Vit Cemfuncio dotempo % de perds em 60 dias
Tempa 0 30 dias R0 dias

polpas comerciais congeladas n2l 305,99 205,45 186,44 3907
nez 641,86 563,14 48152 2347
n2l Verde 142582 137678 135730 4,805
Fruta in noturo congelada ne? Verde 998 18 983,54 805,69 9,165
n2l Madura 123430 964,60 746,24 39,541
n22 Madura 635,29 486 46 41692 32798
Exfrato Seco comercial nel 8073,17 785621 716017 19982
nez 1073228 829491 BB36,38 17,478
ne3 9704,28 9096,67 B284,58 14,629

5.1 Frutosin natura

Os frutosin natura apresentaram teor de vitamina C variavel confoongstadio de
maturacéo e diferencas de amostras (TABELA 05)vidaum decréscimo de 4,80 e 9,27% do
teor de vitamina C para os frutos verdes e 39,5280 % para os frutos maduros congelados

a -18C durante 60 dias

Tabela 05: Teores de Vitamina C (em mg / 100g) das frinasaturaem diferentes estagios de
maturacao e estabilidade durante 60 dias congedadds C.

Amostras Concentracdo de Vitamina C em @lifiers estagios de maturacao
Verde Madura

TempoO 30dias 60dias TempoO 30dias di&d

1 1.425,82 1376,78357,3 1234,3 964,6 746,24
2 998,18 963,84 905,69 635,29496,46 426,92
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Os resultados confirmaram as expectativas da difereregacahcentracdo para 0s
diferentes estagios de maturacdo, mas foram imésriaos encontrados por Nogueira et al.,
(2002) onde tiveram valores de 2.626,00 e 2.7323000 mL em sucos de frutos verdes,
fato este que pode ser explicado pela diferencenaerial genético dos frutos, época da
colheita e método de cultivo; Assis et al., (208@gontraram valores de 2.424 mg/100g e
Batista et al., (2000) relataram teores de 2.738.00g.

J& os valores obtidos nos frutos maduros forarergups aos relatados por Batista et
al., (2000) onde tiveram valores de 887mg/100g;sAss al., (2001) revelaram valores de
957 mg/100g e inferiores aos encontrados por Nogusi al., (2002) onde encontraram
1.561,74 mg/100 mL de suco de frutos durante anagio.

A estabilidade da vitamina C foi maior nos fruteerdes em relagcdo aos frutos
maduros. Para os frutos maduros as porcentaggrerdi@s encontrada por Yamashita (2003)
foram de 43% e 19% em acerolas armazenadas a -18°€, respectivamente, por um
periodo de quatro meses.

Oliveira et al., (1999) relatam que solidos soléueitais em °Brix (SST) sdo usados
como indice dos agUcares totais em frutos indicandau de maturidade e sédo constituidos
por compostos sollveis em agua, que representastasgias tais como acgucares, acidos,
vitamina C e algumas pectinas. Eles também conatatque ha uma diferenca no teor de
SST das amostras nos diferentes estagios de madueatamashita (2003) verificou que esse
valor decresce com o tempo de armazenamento dos foela consequiente incorporacéo de
agua durante a maturacédo do fruto, fato este quediam que acelere a reacdo de degradacao
da vitamina C em frutos maduros.

O aumento no teor de agua dentro dos frutos madiamscom que durante o
congelamento lento dos frutos, o qual foi usadgresente estudo, proporcionasse maior
dano as suas estruturas, este efeito ajuda naddegmda vitamina C e expde os polifendis a
vitamina C. MONTGOMERY (1991) revela que esta saibsia colabora com a degradacao
do acido ascorbico por seu carater altamente oxajatausando degradacao de coloracdo de
frutos de vegetais. O acido ascorbico como um fmtexidante, entraria nas reacdes com 0s
polifendis sendo utilizado como um protetor ao estimento em frutas e verduras.

Nos frutos verdes a alta estabilidade se deve aapooncentracdo de agua em seu
interior, representado pelo alto teor de SélidofNg&is Totais reportados por autores ja
citados, por sua resisténcia mecanica, evitandoadagao do fruto e consequentemente do

nutriente estudado.
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5.2 Polpas de Acerolas Congeladas

As polpas comerciais congeladas mostraram perd&9,0&% para a amostra 1 e de
23,42 % para a amostra 2 no periodo de 60 dias ELABO6). A data de fabricacdo das
amostras segundo o fabricante é de 19/12/07 e /02/08, fato que colabora para os baixos
teores de vitamina C encontrados no inicio dassasal

Os resultados das perdas foram superiores aosteaos por Yamashita (2003) que
constataram perdas de 3% para polpas pasteuricangsladas a -12 e -18°C; Agostini-Costa
(2003) encontraram reducgéo de 14% em 12 mesesrdz@mamento de polpas congeladas;
Lima et al., (2003) mostram reducdo de 3,4 a 23@% um periodo de 6 meses de
armazenamento e Campelo et al., (1998) obtiveratncé® de 38,04% de polpas néo
pasteurizadas armazenadas por um periodo de 13,n3eselo que também realizaram uma
pasteurizacdo em polpa do fruto a uma temperai@6€C durante 1 segundo e obtiveram
perdas de 43,94% da vitamina C durante o armazetarper 12 meses, mostrando que o
tempo empregado neste processo de pasteurizacdoirsidiciente para desativar a enzima
acido ascorbico oxidase.

Segundo dados do fabricante as polpas comerciagsapa por um processo de
refinamento e logo apds sdo submetidas a um pckspasteurizacdo onde é empregada
uma temperatura de 85 a 90 °C por aproximadamensegundos. Onde supostamente pode
nao ter promovido degradacéo da enzima, isoladdgenjo (1960) que é um agravante para
aumentar as perdas do nutriente em polpas congelddsares et al., (2000) estudaram o
efeito da pasteurizacdo da polpa de acerola comcaganto a 70°C por 20 minutos e

resfriamento imediato a 5°C ndo promovendo perdasittiente neste processo.

TABELA 06: Teores de Vitamina C nas amostras de polpas ci@iseecsua estabilidade
durante 60 dias de armazenamento sob temperatet8e

Amostras Concentragdo de Vitamina C (mg/ 100 g)
Tempo O 30 dias 60 dias
1 305,992* 205,45 186,44
2 641,861* 563,14 491,52

* As concentrag@es iniciais das polpas sdo infesao reportados na literatura por autores jaastad
contudo ndo é relevante, pois as analises foracutadas apés um longo tempo depois de sua prodogfie
explica os baixos valores encontrados no inicitedte.
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As diferencas de resultados se devem as diferemiSrias-primas utilizadas para a
producao da polpa, métodos de producédo e estocdggroduto apos a producéo, uma vez

que a vitamina C pode variar sua estabilidadedrargsses varios fatores.

5.3 Polpas de Acerolas Desidratadas

Os extratos secos comerciais obtidos pela desidi@tdas polpas papray dryer
apresentaram perdas de 19,98, 17,48 e 14,63% pamma@stras 1, 2 e 3 respectivamente
(TABELA 07). Perdas maiores do que as obtidas pmarés et al., (2001) onde tiveram
decréscimo de 5,02% no teor de vitamina C em poaceéeola obtidos pelo processo de
desidratacdo “foam mat” armazenados por 3 mesesaudwes afirmam que se torna
relevante a possibilidade de que as condi¢cdes dmlagem tenham contribuido para o
aumento progressivo da umidade, pois 0s sacoscplasttilizados para embalar as amostras
deste estudo podem ndo ter isolado corretamentenddade fato que colabora com a

degradacéo do nutriente em questao.

TABELA 07: Concentracéo de Vitamina C em extratos secos romagee estabilidade durante
60 dias armazenados em sacos plasticos a tempeaatbiente

Amostras Concentracdo de Vitamina C (mg/ 100 g)
Tempo 0 30 dias 60 dias
1 9073,267 7856,21 7260,17
2 10732,283 9294,91 8856,38
3 9704,280 9096,67 8284,59

Silva et al., (2005) estudando estabilidade ddcdascorbico em polpas de umbu-caja
desidratadas armazenadas em 2 tipos de embalagepslietiieno e laminada, constataram
que a estabilidade do nutriente ndo foi afetada fi@b de embalagem.

Gomes et al., (2004) verificaram a estabilidadeittanina C em polpas de acerola em
pé obtidas por desidratacdo em leito de jorro, dswlas em sacos de polietileno e
armazenadas durante 60 dias em temperatura ambibieado 29,72% de perdas do
nutriente e um aumento de 51,31% na umidade duogmeeiodo do estudo.

A resolucdo RDC n°40 de margo de 2001 da Agena@oNal de Seguranca Sanitéria
(ANVISA) prevé que a rotulagem nutricional passserobrigatéria para alimentos e bebidas
embaladas e que as vitaminas somente serdo dedagadnto estiverem presentes com

valores de pelo menos 5% da ingestédo diaria recdaden(IDR) por porcao, sendo aceita
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pelo mesmo 6rgédo uma variagcdo de no maximo 20%ldo gspecificado no rétulo.

O estudo da estabilidade de nutrientes como anwita C € de suma importancia
visando a adequacao de métodos de producédo e @deearamento que possibilitem maior
estabilidade dos nutrientes agregando maior valtsicional ao produto e consequentemente

maior vida de prateleira e menor prejuizo a condarmes e produtores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho concluiu-se que:

* A concentracdo de Vitamina C em frutos de acerel@es € maior em relacdo aos
frutos maduros e que a estabilidade do nutriendefmitos imaturos foi em média 30%

maior que os frutos maduros.

* Os extratos secos comerciais mostraram estabilioeii@ da vitamina C em relacéo
as polpas comerciais e em relacao aos fintoaturamaduros, mas mostraram menor

estabilidade frente aos frutos verdes.

* As polpas comerciais apresentaram uma degradacaotaieina C diferente das
reportadas pela literatura, o que pode ser exmigaglo tempo e temperatura de
pasteurizacéo efetuado pelo fabricante que podeen&ido suficiente para inativar a
enzima acido ascoérbico oxidase e pelo aumento ddaden que colabora com a

degradacéao do nutriente.
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