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PREFACIO

A agricultura tem sido o principal pilar de desenvolvimento para o pais e sua imagem
esta em gradativa construgcdo. A ciéncia e a tecnologia tém um papel muito importante
dentro deste desenvolvimento do setor agronémico.

A pesquisa em conjunto com a tecnologia, possibilitam a melhoraria da produtividade
de alimentos visando almejar melhores aspectos fisiolégicos e nutricionais.

Compreender a légica da producdo de alimentos, energia e fibras e suas
relacdes diretas com a sociedade associadas ao manejo e sustentabilidade devem ser
imprescindiveis, haja visto que a produgéo agricola é a base da alimentagdo humana.

O uso de novas tecnologias permite uma maior produgdo em menor area com
utilizacdo de menos recursos naturais, todavia, € necessario que haja investimentos
tecnologicos para que seja possivel alcangar indices superiores de produgéo.

Aobra “Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagao na agronomia”
conta com 14 trabalhos que proporcionam ao leitor conhecimentos de ambito agronémico
sobre diversas culturas e metodologias.

A divulgagéo de pesquisas cientificas arquivadas em acervos das Universidades
e Instituicbes de Pesquisa devem ser colocados a disposicdo da populagéo, para que a
realidade da agricultura seja modificada e que a aquisicdo destes dados sejam aplicadas,
em especial na esfera de sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Junior
Luiz Alberto Melo de Sousa
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RESUMO: As principais fontes de acido ascoérbico
sdo as frutas e hortalicas, particularmente as
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frutas citricas e os vegetais folhosos. Entretanto,
por ser um nutriente menos estdvel, o acido
ascorbico sofre perdas no processamento e
no armazenamento, influenciadas por diversos
fatores, como pH, temperatura e presenca
de ions, entre outros. Diante destes fatos,
objetivou-se avaliar a influéncia do tempo de
armazenamento no teor de acido ascérbico em
sucos de acerola, caju e camu-camu, a fim de
verificar as perdas desta vitamina apés o seu
processamento. Para o preparo das amostras,
pesou-se 50 g de cada fruto e processou-se com
auxilio de um mixer com 100 mL de agua. Apés,
os sucos foram centrifugados a 4000 rpm por 10
minutos a 4 °C e o sobrenadante foi transferido
para um Becker e armazenado ao abrigo da luz
até o momento das andlises. As analises foram
realizadas nos tempos zero, 30 minutos, 1, 2,
4, 24 e 48 horas. O teor de acido ascérbico foi
determinado utilizando a cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE), conforme a metodologia
descrita por Serrano, Jover e Belloso (2007).
Considerando os resultados obtidos no estudo,
observou-se um decréscimo no teor de éacido
ascorbico ao longo do tempo, sendo o percentual
de diminuicdo apés 48 horas de 34,8%, 32,0%
e 100% para o caju, 0 camu-camu € a acerola,
respectivamente. Concluindo que os sucos das
frutas analisados devem ser consumidos no
menor prazo possivel apds seu processamento.
PALAVRAS-CHAVE: Acerola. Caju. Camu-
camu. Acido ascérbico. Teor.
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EVALUATION OF THE INFLUENCE OF STORAGE TIME ON ASCORBIC ACID
CONTENT IN ACEROLA, CASHEW AND CAMU-CAMU JUICES

ABSTRACT: The main sources of ascorbic acid are fruits and vegetables, particularly citrus
fruits and leafy vegetables. However, as it is a less stable nutrient, ascorbic acid suffers losses
during processing and storage, influenced by several factors, such as pH, temperature, or
presence of ions. Hence, the goal of this work was to evaluate the influence of the storage
time on the ascorbic acid content in acerola, cashew and camu-camu juices, in order to verify
the losses of this vitamin after its processing. To prepare the samples, 50 g of each fruit was
weighed and processed with the aid of a mixer with 100 mL of water. Afterwards, the juices
were centrifuged at 4000 rpm for 10 minutes at 4°C, and the supernatant was transferred to a
Becker and stored protected from light until the moment of analysis. Analyzes were performed
at times zero, 30 minutes, 1, 2, 4, 24 and 48 hours. The ascorbic acid content was determined
using high performance liquid chromatography (HPLC), according to the methodology
described by Serrano, Jover and Belloso (2007). Considering the results obtained in the
study, there was a decrease in the ascorbic acid content over time, with the percentage of
decrease after 48 hours being 34.8%, 32.0% and 100% for cashew, the camu-camu and
acerola, respectively. We concluded that the analyzed fruit juices should be consumed as
soon as possible after processing.

KEYWORDS: Acerola. Cashew. Camu-camu. Ascorbic acid. Content.

11 INTRODUCAO

As frutas fornecem varios nutrientes, entre eles os quais destacam-se os carotenoides
(pro-vitamina A) e o acido ascorbico. Além disso, sdo excelentes fontes de fibra, possuem
também um alto valor vitaminico, mineral e o tipo dos glicidios s@o de facil digestdo. As
vitaminas s&o substancias que compdem a dieta em quantidades minimas, mesmo assim,
s@o essenciais para o funcionamento normal do organismo e para uma vida saudavel.
(ARAUJO et al., 2015; ORNELLAS, 2001).

A vitamina C, também conhecida por acido ascérbico, é sintetizada pelas plantas,
através da glicose e da galactose, e pela maioria dos animais. Porém, seres humanos,
primatas e outros animais ndo possuem a enzima 1- gulonolactona oxidase, e, portanto,
séo incapazes de sintetizar esta vitamina. (MAHAN; ESCOTTSTUMP; RAIMOND, 2013).

Esta vitamina apresenta fun¢bes importantes no organismo, como a produgéo e
manutencdo do colageno, cicatrizacao de feridas, contusdes e sangramentos gengivais,
reducao da suscetibilidade a infeccdo, desempenha papel na formacao de dentes e 0ssos,
aumenta a absorcéo de ferro, previne o escorbuto e tem um papel de antioxidante. (MAIA
et al., 2007; SILVA; COZZOLINO, 2012).

As principais fontes de acido ascorbico séo as frutas e hortalicas, particularmente
as frutas citricas e os vegetais folhosos. (PHILLIPS et al., 2010). Entretanto, por ser
um nutriente menos estavel, o acido ascorbico sofre perdas no processamento e no
armazenamento, influenciadas por diversos fatores, como pH, temperatura, presenca de

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 3 “



ions, etc. A literatura cientifica apresenta escasso material sobre a estabilidade do &cido
ascorbico em armazenamento doméstico, além de haver poucas informagdes sobre essa
vitamina em sucos frescos. (SPINOLA et al., 2013).

Portanto, devido a grande importancia desta vitamina na alimentagéo, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia do tempo de armazenamento no teor de &cido

ascoérbico em sucos de acerola, caju e camu-camu.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencédo das amostras

As amostras de acerola foram provenientes de cultivo familiar no municipio de
Estancia Velha — RS. As amostras de caju foram adquiridas no mercado publico de Porto
Alegre, oriundas de Petrolina — PE, e as amostras do camu-camu foram adquiridas de
Manaus.

2.2 Preparo das amostras

Primeiramente, as amostras foram lavadas e selecionadas (fotografia 1).
Posteriormente, foram pesadas 50 g de cada fruto em balanca analitica (Shimadzu)
e processadas com um mixer com 100 mL de agua ultrapura por aproximadamente um
minuto.

Fotografia 1 - Acerola, Caju e Camu-Camu

Fonte: registrada pelos autores

Os sucos foram transferidos para tubos de centrifugagdo com fundo cénico (tipo
FALCON) de 50 mL e centrifugados a 4000 rpm por 10 minutos a 4°C. Apés, o sobrenadante
foi transferido para Becker e armazenado ao abrigo da luz até o momento das analises. As
analises foram realizadas nos tempos zero, 30 minutos, 1, 2, 4, 24 e 48 horas.
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2.3 Determinacoes do Teor de Vitamina C por CLAE

A andlise cromatogréfica foi conduzida em Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia
da marca SHIMADZU, com coluna ZORBAX SB-18 (C18 250 x 4,6 mm e 5 ym) e pré-coluna
ZORBAX SB-18 4-POCK (C18 4,6 x 12,5 mm e 5 um), ambas da Agilent Technologies. A
fase movel foi composta por H,SO, 0,01% (pH 2,6), o volume de injecéo de 20 pL, o fluxo
de 1 mL/min, e 0 comprimento de onda 245 nm, e uma temperatura de 25 °C e tempo
de corrida 30 minutos. O padréao utilizado foi acido ascorbico da marca Sigma Aldrich. O
software LC Solution foi utilizado para a aquisi¢cao e analise dos dados. Foram utilizados
reagentes grau CLAE e a agua ultrapura obtida por sistema MILLIQ PLUS (Millipore®).

2.4 Analise Estatistica

As variaveis foram descritas por média e desvio padrdo e comparadas por Analise
de Variancia (ANOVA) one-way e two-way complementada pelo teste de Tukey. O nivel de
significancia adotado foi de 5% e as analises foram realizadas no programa SPSS verséo
21.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A acerola, o caju e 0 camu-camu séo frutos ricos em &cido ascorbico e podem ser
consumidos tanto na forma in natura quanto na forma de sucos. Os resultados apresentados
a seguir sdo referentes a avaliagcdo da influéncia do tempo de armazenamento no teor de
acido ascorbico em sucos in natura de acerola, caju e camu-camu, objetivando estimar as
perdas ocorridas em diferentes tempos de exposi¢ao ap6s do preparo.

3.1 Determinacao de Acido Ascoérbico

A partir dos sucos das frutas foi realizada a analise do acido ascérbico de cada
fruta, avaliando o seu teor ao longo do tempo, conforme descrito no item 3.2.1. Os valores
de &cido ascorbico das amostras de acerola, caju e camu-camu foram obtidos através da
construgdo de uma curva padrao de acido ascorbico (figura 1), e expressos em pug/mL. Na
figura 2 € apresentado o cromatograma obtido com a solugéo de padrao de acido ascérbico
(50 pg/mL).
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Figura 1 - Curva padréo de &cido ascoérbico

Fonte: elaborada pelas autoras

Figura 2 - Cromatograma da solugdo padréao de &cido ascorbico (50 pg/mL)

Fonte: elaborada pelas autoras

Na tabela 1 observa-se os teores do acido ascoérbico encontrados nas frutas acerola,
caju, e camu-camu fruto comparando logo ap6s o seu processamento. Pode-se observar
que os valores encontrados no estudo foram muito préximos dos valores encontrados na
Tabela Brasileira de Composi¢do dos Alimentos (TACO) e na andlise feita pelo Alimentos
Regionais Brasileiros.

Tabela 1 - Concentragbes de vitamina C
Fonte: Elaborado pelas autoras, com base em UNICAMP e NEPA (2011) e Brasil (2015).

Na tabela 2 estao apresentados os resultados do teor de &cido ascérbico encontrados
nos trés sucos de frutas em mg/g nos diferentes tempos de analise.
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Tabela 2 - Teor de acido ascérbico, em mg/g fruta, entre diferentes tempos de andlise

Fonte: elaborado pelas autoras

3.1.1 Resultado do Teor de Acido Ascérbico do Caju

O grafico 1 mostra os resultados do teor de acido ascérbico da amostra suco do caju de
acordo com o tempo de exposicao. Diferenca significativa (p < 0,001) foi observada entre os
tempos de exposi¢ao apresentando valores inferiores ao da leitura inicial (tempo zero) quanto
ao teor de acido ascorbico. Somente no tempo 0 e no tempo 0,5 horas, néo houve diferenca
significativa nos teores de &cido ascorbico, 2,24 mg/g e 2,23 mg/g, respectivamente. Porém,

no restante dos tempos foi observado decréscimo no teor acido ascorbico.

Grafico 1 - Resultados do doseamento de acido ascérbico no suco de caju

Fonte: elaborado pelas autoras
Lima et al. (2007) analisaram a estabilidade do acido ascorbico pelo método de

Tillmans em 9 amostras de sucos industrializados de caju concentrado com alto teor de
polpa, suco de caju in natura e 9 amostras de suco de cajuina produzidas artesanalmente
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e uma processada em laboratorio. Na amostra do suco in natura na qual foi obtido a partir
do esmagamento manual da fruta fresca e imediatamente analisado, identificou-se um alto
teor de acido ascorbico, cerca de 2,44 mg/g. Resultado muito préximo ao do presente
estudo, no qual encontrou-se 2,24 mg/g (tempo zero). Apés 11 dias do processamento.
Lima et al. (2007) observaram que houve uma acentuada variagdo de acido ascorbico,
comparada com os sucos industrializados do estudo, devido ao suco in natura nao conter
conservantes. O suco in natura ap6s 3 dias apresentou maior reducdo de vitamina de
23,2%. No presente estudo observou-se uma reducéo de 35% em 2 dias.

Pinheiro et al. (2006), fizeram uma avaliagcdo quimica, fisico-quimica e microbiolégica
de sucos de frutas integrais industrializados de cinco marcas diferentes de abacaxi, caju e
maracuja. Ao analisar o teor de acido ascorbico nos sucos integrais de caju com alto teor
de polpa, a marca que apresentou maior concentragcao de acido ascorbico apresentou o
teor de 1,35 mg/g.

Freire et al. (2013) realizaram a quantificacdo de compostos fendlicos e é&cido
ascorbico em frutos e polpas congeladas da acerola (Malpighia emarginata), do caju
(Anacardium occidentale), da goiaba (Psidium guajava) e do morango (Fragaria sp). Na
amostra de caju in natura encontraram 2,19 mg/g de acido ascoérbico, no morango in natura
encontraram 0,71 mg/g, e na goiaba in natura encontraram 2,18 mg/g.

Lavinas et al. (2006), estudaram a estabilidade quimica e microbiolégica do suco
de caju in natura armazenado em diferentes condi¢des de estocagem. Observaram que no

suco de caju recém extraido apresentou um teor de acido ascorbico de 1,47 mg/g.

3.1.2 Resultado do Teor de Acido Ascérbico do Camu-Camu

O gréfico 2 mostra os resultados do teor de acido ascorbico da amostra do suco
da camu-camu de acordo com o tempo de exposi¢édo. Diferencga significativa (p < 0,001)
foi observada entre os tempos de exposi¢éo apresentando valores inferiores ao da leitura

inicial (tempo zero) quanto ao teor de acido ascorbico.

Grafico 2 — Resultados do doseamento de acido ascérbico no suco de camu-camu

Fonte: elaborado pelas autoras
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De acordo com o livro de Alimento Regionais Brasileiros, o valor para o camu-camu
€ de 26,06 mg/g de acido ascorbico, resultado aproximado ao do presente estudo, no qual
foi encontrado 20,3 mg/g de acido ascoérbico (tempo zero).

Maeda et al. (2006) determinaram a formulacédo ideal do néctar de camu-camu e
avaliaram as suas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Ao analisar o teor de acido
ascorbico no fruto in natura encontram o valor de 16,4 mg/g.

Os mesmos autores Maeda et al. (2007), ao avaliar estabilidade de acido ascorbico
e antocianinas em néctar de camu-camu, sob diferentes condi¢des de luminosidade e
temperatura, encontraram valores de 25,85 mg/g de acido ascérbico na polpa de camu-
camu (valores expressos em matéria fresca).

Nuam et al. (2018) fizeram uma revisdo na qual descreveram os aspectos fisico-
quimicos, nutricionais e bioldgicos de seis pequenos frutos silvestres nativos brasileiros
das familias Arecaceae (acai, buriti e pupunha), Mirtaceae (camu-camu e jabuticaba) e
Malpighiaceae (murici), destacando-se seu potencial antioxidante, antilipidémico, anti-
inflamatério, antiproliferativo e antigenotoxico entre outros. Com relagéo ao teor de &cido
ascorbico, encontraram valores relatados na literatura entre 18,82 mg/g a 47,52 mg/g de
acido ascorbico na polpa do camu-camu.

Rufino et al. (2010), estudaram os compostos bioativos e capacidade antioxidante de
18 frutas tropicais néo tradicionais do Brasil, onde obtiveram 18,82 mg/g (massa fresca) de
acido ascorbico para o fruto camu-camu, valor proximo ao encontrado no presente estudo.

Vieira etal. (2010), produziram um licor e estudaram a caracterizag¢do e aceitabilidade
do licor de camu-camu. Foi analisado o pH, sélidos soluveis (°Brix), acidez total e vitamina
C da fruta e do licor, e encontraram valor de 26,42 mg/g de &acido ascérbico no suco da
fruta.

3.1.3 Resultado do Teor de Acido Ascérbico da Acerola

O grafico 3 mostra os resultados do teor de acido ascérbico da amostra do suco
da acerola de acordo com o tempo de exposi¢édo. Diferenca significativa (p < 0,001) foi
observada entre os tempos de exposicdo apresentando valores inferiores ao da leitura
inicial (tempo zero) quanto ao teor de acido ascorbico.
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Gréfico 3 - Resultados do doseamento de acido ascorbico no suco de acerola

Fonte: elaborado pelas autoras

De acordo com a tabela TACO o valor de acido ascérbico para a acerola é de
9,41 mg/g, e no presente estudo foi encontrado o valor de 6,41 mg/g de acido ascérbico.
(UNICAMP; NEPA, 2011).

Chim, Zambiazi e Rodrigues (2013), avaliaram a estabilidade do &cido ascorbico
em néctares de acerola sob diferentes condicbes de armazenamento durante 30 dias. Os
néctares foram submetidos a 3 condi¢gdes de armazenamento diferentes: a temperatura
ambiente (25 °C), sob refrigeracéo (8 °C) e sob congelamento (-18 °C). Foram realizadas
analises no periodo 0, 15 e 30 dias de armazenamento. Observou-se que no néctar
armazenado em embalagem de polietileno de alta densidade rigido e transparente, a
temperatura ambiente (25 °C), e no néctar armazenado em embalagem de polietileno de
alta densidade rigido, opaca foi encontrado 2,14 mg/g de acido ascérbico.

Santos et al. (2005), fizeram a elaboragéo e analise sensorial de um fermentado de
acerola (Malpighia Punicifolia L.) e, ao analisar o fruto (polpa) obtiveram 20 mg/g de acido
ascorbico. Superior ao encontrado no presente estudo.

Chaves et al. (2004), realizaram a caracterizacao fisico-quimica do suco da acerola,
onde obtiveram 0,99 mg/g de acido ascoérbico no suco, valores bem inferiores ao encontrado
no nosso estudo e na tabela TACO.

Corréa et al. (2017), analisaram a influéncia dos estagios de maturagdo nas
propriedades fisico-quimicas de frutos de acerola (Malpighia glabra L.), onde encontraram
nos frutos maduros 16,76 mg/g de acido ascérbico, e em frutos verdes, uma média de
31,76 mg/g de acido ascorbico nas amostras in natura.

Em estudo realizado por Matsuura et al. (2001), onde foi realizado uma andlise
fisico-quimicas em frutos de diferentes gendtipos de acerola (Malpighia Punicifolia L.), foi
observado que o conteudo de éacido ascorbico variou de 8,35 mg/g a 18,2 mg/g na polpa
analisada.

A literatura cientifica também traz a analise de teor de acido ascorbico em outros

frutos, sucos, néctares e refrescos. Burdurlu, Koca e Karadeniz (2006) estudaram a
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degradacédo de acido ascoérbico em concentrados de sucos citricos, na laranja, limao,
grapefruit, tangerina, durante oito semanas de armazenamento nas temperaturas de 28
°C, 37 °C e 45 °C. Os sucos foram obtidos de um produtor de suco de frutas da Turquia.
O conteldo inicial de acido ascérbico, no tempo zero a temperatura de 28 °C da laranja,
lim&o, toranja e concentrados de suco de tangerina foram 2,32; 2,25; 2,05 e 0,97 mg/g,
respectivamente. Apdés o armazenamento de oito semanas houve uma diminui¢cdo
significativa no conteudo de acido ascorbico das amostras para 1,94; 1,22; 1,44; 0,65 mg/g.

Couto e Anniatti-Brazaca (2010), fizeram a quantificagéo de vitamina C e capacidade
antioxidante de variedades citricas, em diferentes espécies de laranjas e tangerinas. Para
as amostras analisadas de tangerina ponca, tangerina murcote, laranja péra, laranja lima,
laranja natal, laranja valéncia, laranja bahia, foram encontrados os valores de 0,32 mg/g,
0,21 mg/g, 0,62 mg/g, 0,64 mg/g, 0,84 mg/g, 0,78 mg/g, 0,80 mg/g de acido ascdrbico,
respectivamente.

41 CONCLUSAO

O consumo de frutas é altamente incentivado pelos guias alimentares, pois auxiliam
de forma benéfica as fungdes do organismo. As frutas sdo essenciais para uma boa saude,
apresentando grandes quantidades de compostos fendlicos e vitaminas.

A partir dos resultados obtidos nas analises dos teores de &cido ascoérbico, pode-se
observar que o tempo tem influéncia nos teores de acido ascoérbico, pois em todos os sucos
houve uma diminui¢gdo em relagéo ao valor inicial. Foi observado um decréscimo no teor de
acido ascérbico, ao longo do tempo, sendo o percentual de diminuicdo ap6s 48 horas de
34,8%, 32,0% e 100% para o caju, 0 camu-camu e a acerola, respectivamente.

Desta forma, conclui-se que os sucos das frutas analisados devem ser consumidos
no menor prazo possivel apds seu processamento ressaltando, que o suco da acerola deve
ser consumido num periodo ainda menor, uma vez que se observou uma rapida degradacéao
do acido ascorbico nesta fruta em relagdo as demais frutas analisadas.

Sao necessarios mais estudos que abordem as alteragdes nos teores de &cido
ascorbico nos sucos das frutas estudados neste trabalho, relacionados ao tempo de
exposicédo, sob temperatura ambiente e refrigerada, a fim de estabelecer o tempo ideal
para se consumir o sucos de frutas in natura para garantir o melhor aproveitamento de suas
propriedades.
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