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RESUMO

A vitamina C, é uma vitamina importante para organismo humano, pois sua auséncia
no organismo pode causar a doenca denominada escorbuto, acarretar hemorragias,
anemia, ma formacéo do colageno e baixa imunidade. O homem néo sintetiza essa
vitamina, devendo ingeri - la através da alimentacdo que estd presente em frutas,
verduras e legumes. A falta de tempo, imposta pelo dia-a-dia da vida moderna, leva
a populacéo a alimentacdo desequilibrada com baixa ingestao destes componentes.
Desta forma, sucos de frutas industrializados ou obtidos de polpas de frutas séo
consumidos pela maioria das pessoas, mas estes com contaminacao microbiolégica
podem causar intoxicacdo alimentar. Portanto, o presente trabalho tem como
objetivo determinar o teor de vitamina C e avaliar a qualidade microbioldgica de trés
marcas diferentes de polpas de frutas comercializadas na cidade de Assis. As
andlises de vitamina C seguiu método titulométrico com solucéo de iodo, segundo
Instituto Adolfo Lutz que teve os teores de vitamina C em polpas de acerola teve
valor de 766,12 ;995,08 ; 1646,72 mg /100g e goiabas 158,51 ; 105,67; 105,67 mg
/100g e morango 61,64 e 10,45mg /100. Tendo somente a marca C com o valor
declarado na embalagem sendo acerola 1232 mg/100g, goiaba 45mg/100g e
morango 18mg/100g. As analises microbiologicas foram realizadas utilizando as
metodologias descritas por SILVA e JUNQUEIRA que obtiverem auséncia de
salmonellas e coliformes totais e fecais e presenca de bolores e leveduras sendo 55
; 35 e 35 UFC/ml sendo para acerola, goiaba e morango respectivamente.Os teores
de vitamina C encontrado na polpa de acerola e goiaba estavam dentro da faixa de
valores médios fornecidos pela literatura para esses tipos de polpas frutas
congeladas, somente o0 morango teve valor abaixo. Em relacdo a informacao
nutricional apresentada nos roétulos, todas as marcas que forneceram os teores de
vitamina C estavam em desacordo com a legislacdo devido a variacbes do teor de
vitamina C nas amostras superiores ou inferiores a 20% do declarado no rotulo.

Quanto a analise microbiologica as 3 amostras estdo com condi¢des higiénico-

sanitarias estabelecidas pela legislacdo em vigor.

Palavras-chave: Vitamina C. Deficiéncia. Qualidade. Polpas de frutas



ABSTRACT

Vitamin C, is an important vitamin for human organism, therefore its absence in the
organism can cause the called illness scorbutic, cause hemorrhages, anemia, me the
formation of the collagen and low immunity. The man does not synthesize this
vitamin, having ingeriz it through the feeding that is present in fruits, vegetables. The
lack of time, imposed for day-by-day of the modern life, takes the population the
feeding unbalanced with low ingestion of these components. In such a way, fruit
juices industrialized or gotten of pulps of fruits are consumed by the majority of the
people, but these with microbiological contamination can cause alimentary poisoning.
Therefore, the present work has as objective to determine the vitamin text C and to
evaluate the microbiological quality of three different pulp marks of fruits
commercialized in the city of Assis.

The analysis of vitamin C titration method followed with iodine solution, according to
Instituto Adolfo Lutz who had levels of vitamin C in acerola pulps had a score of
766.12, 995.08, 1646.72 mg / 100g and guava 158.51 , 105.67, 105.67 mg / 100g
and strawberry 61.64 and 10.45 mg / 100. Having only the brand C with the value
declared on the packaging being acerola 1232 mg/100g, guava 45mg/100g and
strawberry 18mg/100g. Microbiological tests were performed using the methods
described by SILVA and JUNQUEIRA who obtain and absence of Salmonella and
fecal and total coliform, and presence of yeasts and molds being 55, 35 and 35 UFC
/ mL being for acerola, guava and strawberry respectively. The contents Vitamin C
found in the pulp and guava were within the range of average values given in
literature for these types of frozen fruit pulps, only had the strawberry value below.
Regarding the nutrition information on labels, all brands that provided the content of
vitamin C were at odds with the law due to variations in vitamin C content in the
samples above or below 20% of declared on the label. As for microbiological analysis

with the 3 samples are hygienic and sanitary conditions established by law.

Keywords: Vitamin C. Deficiency. Quality. Pulps of fruits
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1. INTRODUCAO

A vitamina C, também conhecida como &cido L-ascorbico é essencial & saude.
Apresenta papel importante no desenvolvimento e restauracdo da pele
(cicatrizacdo), dentes, 0ssos e musculos, na producdo de coladgeno, na manutengao
dos capilares sanguineos, na regulacdo da temperatura do corpo e no metabolismo
geral (ANDRADE et al, 2002). A deficiéncia dessa vitamina no organismo diminui a
resisténcia a doencas bacterianas, deixando o organismo mais vulneravel a doencas
mais graves como o escorbuto e também a sintese defeituosa do tecido colagenoso.
O homem nao sintetiza essa vitamina, devendo ingeri-la através da alimentacédo
(FIORUCCI, SOARES, CAVALHEIRO, 2003). O consumo em doses elevadas pode
provocar diarréias, dores de cabeca, cdlicas, azias, dores abdominais, aparecimento
de célculo renal e alteracdo no acido urico (ANDRADE et al, 2002).

O acido ascérbico age como antioxidante, devido ao seu poder fortemente redutor,
diminuindo a acdo maléfica dos radicais livres, que consequentemente poderéo
causar tumores e canceres. A acdo antioxidante garante a preservagéo, firmeza,
resisténcia e elasticidade da pele além de inibir a oxidacdo do colesterol ruim (LDL),
impedindo que ele provoque doencas como arteriosclerose que é a rigidez das
artérias (LEME, 2009).

A vitamina C esta presente em frutas e hortalicas tais como: Camu-camu, acerola,
goiaba, laranja, lim&o, morango, pimentdo amarelo e vermelho, couve, batata-doce,
couve-flor entre outros alimentos (NAVARRO, 2009).

Os sucos de frutas industrializados ou obtidos de polpas de frutas sdo consumidos
pela maioria das pessoas como fonte natural de carboidratos, carotenoides,
vitaminas, minerais entre outros componentes importantes para a saude humana,
mas estes com contaminacdo microbiologica podem causar intoxicagdo alimentar
(PINHEIRO et al, 2006, p2).

Considerando o grande consumo de polpas de fruta como fontes de vitamina C e o

namero crescente de marcas disponiveis no comeércio, é importante um estudo para
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avaliar a qualidade dessas polpas. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo
determinar o teor de vitamina C e avaliar a qualidade microbiologica de trés marcas

diferentes de polpas de frutas comercializadas na cidade de Assis.
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2 ACIDO ASCORBICO

2.1 DESCOBERTA

Desde o século XV o escorbuto foi uma doengca comum entre 0os navegadores e 0S
povos do norte europeu, devido a deficiéncia de vitamina C na alimentacao.
(FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2003, p3). Os marinheiros se alimentavam de
bolachas secas, agua, vinho e carne salgada (MIGUEL, 2006, p3) e 0S povos
europeus durante os meses de inverno ndo dispunham de frutas citricas ou verduras
frescas, pois o acido ascérbico é degradado por enzimas presentes no proprio
vegetal durante a estocagem (FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2003, p3).

Em 1747 devido a muitas incidéncias da doenca, James Lind um médico da
esquadra naval britAnica desenvolveu um estudo sobre esta doenca. Fez
experimentos com a tripulacdo doente e comprovou que a falta de alimentagdo com
frutas citricas e verduras frescas, provocava essa doenca que era considerada por
muitos como a “peste do mar” (MIGUEL, 2006, p3).

Posteriormente, em 1928 o0 bioquimico Albert Szent-Gyorgy (1893-1986)
(SABBATINI, 2000) descobriu e isolou em pequena quantidade um agente redutor
gue primeiramente chamou de acido hexurénico com férmula molecular de CgHgOg
(FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2003).

Apds cinco anos Szent-Gybrgy com a ajuda de Haworth, professor de Quimica
Organica da Universidade de Birmingham confirmou que a estrutura por ele obtida
era idéntica a do acido ascorbico (FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2003).

Essa vitamina ficou bastante popularizada ap0s o quimico americano Linus Pauling
recomendar doses de vitaminas para combater resfriados, gripe, viroses, doengas
cardiovasculares e prevenir o cancer (SABBATINI, 2000). Atualmente, além de ser

utilizada para combater resfriados é empregada também em produtos para combater
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o envelhecimento precoce, pois 0 acido ascorbico € um poderoso antioxidante que

combate os radicais livres, presente no nosso organismo (UFPR, 2004).

2.2 PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

O &cido ascorbico, também é denominado como AA, vitamina C, L-acido ascorbico,
ascorbato e vitamina antiescorbutica (NAVARRO, 2009, p5) possui formula quimica
CesHgOs, cuja estrutura pode ser observada na figura 1 (UFPR, 2004). E uma
substancia branca, cristalina com PF de 190 a 192°C, tem sabor amargo,
hidrossoluvel, ou seja, € uma molécula polar sendo soluvel em agua (MIGUEL,
2006, p.1) na proporcao de 1 g em 3 mL (ARANHA et al, 2000, p4) e em etanol e
insolivel em solventes organicos como cloroférmio, éter e benzeno. Essa substancia
é facilmente oxidada pelo calor, exposicao ao ar e pelo meio alcalino (ARANHA et al,
2000, p4).

“{lepoH
HD_?id,D\-

Y !
=0
I 2y

HQ OH

Figura 1 — Estruturas do acido ascorbico (In: FIORUCCI; SOARES;
CAVALHEIRO, 2003, p. 5) (UFPR, 2004).

A vitamina C, pertence ao grupo organico chamado de lactonas que sdo acidos
carboxilicos que se transformam em ésteres ciclicos, ou seja, ésteres de cadeia

fechada que perdeu agua espontaneamente (UFPR, 2004).

O éacido ascoérbico é uma molécula polar com quatro hidroxilas (OH), sendo que duas
delas na posicdo C=C podem interagir entre si por ligacbes de hidrogénio,

resultando num aumento de acidez da vitamina C (Figura 2) (UFPR, 2004).
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™ ry| n!
CH-OH CH,OH
HO-C
H CH C=0 H0 [ ew”
/ H CH JC—CJ +
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b
HO OH D{/ OH

Figura 2 — Estrutura da ioniza¢éo do &cido ascoérbico (In: FIORUCCI; SOARES;
CAVALHEIRO, 2003, p.5)

O acido ascorbico € uma cetolactona de seis carbonos, sendo um potente agente
redutor que se oxida facilmente e de modo reversivel a &cido dehidroascorbico
(UFPR, 2004) que é bastante estavel em pH menor que 4, mas se houver um pH
maior que 4 o acido dehidroascobico sofre rearranjo irreversivel a material biolodgico
inativo e, também pode ser convertido para 2,3-dicetogulénico por processo
catalisado com Cu Il e outros ions metalicos de transi¢cdo (Figura 3) (FIORUCCI;
SOARES; CAVALHEIRO, 2003).

CH—OH
CH—OH |
| H—C—o0H
H—C EOH o [O] |
—_——— H—C—
[Red] OH  COOH
Vs — cC—C
hon | ]
D (1D o]
N (1)
Vitamina C Acido dehidroascorbico 2.3 - dicetogulnico
Figura 3 - Mecanismo de conversdo do &cido ascérbico em acido

dehidroascoérbico (In: UFPR, 2004).

A concentracdo de acido ascorbico pode ser afetada pelo transporte, calor, estacéo
do ano, estagio de maturacdo, tempo de armazenamento e o0 modo de cozimento.
No processo de coccdo, perde-se a vitamina C, por isso € recomendavel a ingestéo
de frutas cruas e frescas (NAVARRO, 2009).
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2.3 BIOSSINTESE E DEGRADACAO DA VITAMINA C

A biossintese e a degradacdo do acido ascorbico sdo mostrados na Figura 4 e 5
respectivamente. Como pode ser observada nas sequéncias das reacoes, a glicose
€ 0 substrato basico que é utilizado na sintese dessa vitamina e o acido oxalico é o
produto final da sua degradacao (OLIVEIRA, 2008).
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. <. Sintese de vitamina C
"’;H'I " LY
HO O UGk
H OH
IMAD+ = H2O
UDP —glicose
desidrogenase
INADH + 3H+

0 Sintese de substancias da matriz extracelular dos
/ animais como os fluidos sinovais.
3
- . —23 Glicuronidagao ne figado de drogas e toxinas ambientaizs de

] - ; natureza polar como benze[alpirenc e a droga anti-HIV AZT
HQ — LG
e

L™
ik

UpF - H20
Glicuronato o~
/X N

¥ L s, ] . i
v -mr_h-_ . i A o= '-I- . O i
HE H ol ool [ p By P . P N
HO |. M ::__..f L e I .' o A o A
H——aH H o H'"'l. T HG “H
O W Glicurcnata = " Aldomolactanase oo L 1 Culonolsgons  HO H
| redutase _ e - auidase p+r-
“H D~ M oM OH
' D-Glicuronato - Gulanato L- Gulonolactona L- Acido ascorbico
[vitamina <)

Esta enzima nac esta presente em alguns animais como humanes, cobais,
Mdacacos, Alguns passarcs e alguns peixes, /

Figura 4 — Biossintese do acido ascérbico a partir da glicose (In:
OLIVEIRA,2008)
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Figura 5 — Moléculas resultando da degradacdo da vitamina C (In: OLIVEIRA,
2008).

O homem, o macaco, a cobaia, alguns passaros e alguns peixes, diferente da
maioria dos animais, ndo sintetizam a vitamina C, por ndo possuirem a enzima
gulonolactona oxidase, envolvida na biosintese do &cido ascorbico a partir de D-
glicose (Figura 1), sendo a mesma obtida através da alimentacdo. (FIORUCCI,
SOARES, CAVALHEIRO, 2003). Cerca de 40 milhdes de anos atras, o ser humano
possuia essa enzima, mas devido a uma mutacdo no gene Gulo (proteina) com o
passar dos anos nao sintetiza mais, sendo preciso ingeri- |4 através da alimentacéo
(PROT, 2008).

As vezes, o acido ascorbico sintético pode ser idéntico ao acido ascérbico em
alimentos naturais. Na figura 6, mostra o processamento da sintese comercial da
vitamina C que geralmente € produzido a partir de um acucar natural, uma dextrose
(glicose, acucar de mel, agucar de milho). Este agucar de formula quimica CeH1206
converte-se em ascorbato CgHgOg por oxidagdo onde quatro atomos de hidrogénio

séo removidos para formar duas moléculas de agua (UFPR, 2004).
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Figura 6 - Sintese comercial da vitamina C (In: FIORUCCI, SOARES,
CAVALHEIRO, 2003).

2.4 ACAO DA VITAMINA C NO ORGANISMO

A vitamina C é absorvida no jejuno e no ileo, que sdo porgcdes distais do
intestino delgado sendo para isto necessaria a presenca de sédio no intestino
(ARANHA et al, 2000) e segue para 0 sangue por um mecanismo ativo e,
provavelmente, também por difusdo. Passa rapidamente para dentro dos
tecidos adrenais, do rim, figado e do baco. As quantidades excessivas sao
excretadas na urina, pois o organismo so utiliza apenas o necessario. O acido
ascoérbico ndo acumula no corpo, ou seja, NAo permanece no organismo por
muito tempo, sendo assim, excretada pelo organismo através da urina.
(EDRENIM, 2010). A capacidade de absorcédo do acido ascorbico é limitada
pela quantidade de transportadores presentes. Em adultos saudaveis, a

absorcdo maxima € em média de 1,3g/dia.

2.4.1 Deficiéncia de vitamina C

A deficiéncia de acido ascorbico pode ser devida a varios fatores como a ingestao

da vitamina de forma inadequada, interacbes entre drogas e nutrientes ou em
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decorréncia de estresse ou de doenca (MIGUEL, 2006). Segundo BANA; MAGNONI,;
CUKIER (2005), fatores como o fumo, medicamentos, alcoolismo, didlise também

podem afetar negativamente os niveis de AA.

Os primeiros sinais da caréncia da vitamina C podem iniciar-se durante o primeiro
més, dependendo da taxa de catabolismo, onde o paciente apresenta anemia devido
a acdo de mobilizagcédo das reservas de ferro no baco (MIGUEL, 2006, p8).

A deficiéncia da vitamina C pode causar anemia, devido o fato da vitamina C
aumentar a absorcdo de ferro nas refeicdes. No 0sso, ocorre ma formacdo ou
deficiéncia da porcdo organica da matriz 6ssea, havendo deposicao calcica
impedindo o processo de ossificacdo normal (ARANHA et al 2000).

Além dessas patologias o paciente pode sentir irritabilidade, mal-estar, distlrbios
emocionais e em vasos sangiliineos, portanto esses disturbios sdo devido ao
estresse, a despolimerizacdo do tecido conjuntivo e ao desaparecimento do
coldgeno (MIGUEL, 2006).

A deficiéncia grave surge com a ingestao de quantidades menores que 15 mg/dia.
Apos 45 a 80 dias, surge a doenca chamada de escorbuto (MIGUEL, 2006).

O escorbuto em criangas pode manifestar-se com mais frequéncia entre 0 a 6
meses, devido a alimentacdo com leites pasteurizados ou em pd, ndo havendo
nenhuma suplementacao de vitamina C (MIGUEL, 2006). Os sintomas em crian¢as
manifestam-se com dores musculares, choram com facilidade, tornam-se irritaveis e
sensiveis (NAVARRO, 2009 p6); ocorre perda de apetite e dificuldade de ganhar
peso, 0s 0ssos se tornam finos e as articulacbes salientes e causa também
hemorragias nasais (MIGUEL, 2006, p 8-9)

O escorbuto em adultos é caracterizado por diversos sintomas como a anorexia,
dores musculares, falta de ar, fragilidade capilar, sensibilidade ao toque, edema em
membros inferiores, hemorragias cutaneas, lesdes de pele, articulagdes dolorosas,
anemia, dor na boca e gengivas que sangram levando a perda dos dentes (BANA et
al 2005, p9), retardamento de ferida e pode até chegar a morte (MIGUEL, 2006). A
figura 7 apresenta as leses na pele causadas pela deficiéncia de acido ascorbico e

a figura 8 mostra gengivas escorbuticas na deficiéncia de vitamina C.
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Apesar de atualmente o escorbuto ndo ser muito comum, ainda surgem alguns
casos em idosos que vivem so0s, indigentes, alcoolistas e individuos com dieta
deficiente (WANNMACHER, 2006, p2).

Figura 7 — Lesdes na pele causada pela caréncia de acido ascorbico (In:
MAHAN et al, 2005, p.109)

Figura 8 — Gengivas escorbuticas na deficiéncia de vitamina C. (In: MAHAN et
al, 2005, p.109)

De acordo com MIGUEL (2006), no tratamento do escorbuto infantil ou adulto é
recomendado que seja ingerida uma dose de 100 mg de vitamina C trés vezes ao
dia durante uma semana, seguida de 100 mg ao dia durante algumas semanas até

que normalize a saturacao.
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2.4.2 Excesso de vitamina C

A ingestdo excessiva de vitamina C é toxica. A ingestdo excessiva de vitamina C
através de alimentos raramente chega a toxicidade e as necessidades variam com a
idade e fase fisiologica da vida de cada individuo (MIGUEL, 2006, p7). Na tabela 1,
sao representados os valores recomendados de vitamina C para diferentes faixas

etarias e a fase fisiolégica de cada um.

Estagio de Vida Recomendagdes diarias

Bebés 0 a 6 meses 25 mg

Criangas 7 meses a 6 anos 30 mg

Criangas 7 a 10 anos 35 mg
Adolescentes do sexo feminino 10 a 12 anos 20 mg
e masculino 13 a 19 anos 30 mg

Adultos (homens e mulheres) 45 mg
Gréavidas 7°ao 9°més 55 mg

Lactantes Primeiros 6 meses 70 mg

Tabela 1 — Recomendacéao de vitamina C para diferentes faixas etarias (In:
ROSCHLAU, W. H. E et al (1991) p. 405 e NAVARRO, A.A (2005) p.7

Os sintomas de altas doses (superior a 1 g/dia) (ROSCHLAU, 1991, p 413) de
vitamina C sdo: diarréia devido ao carreamento de grande quantidade de 4gua para
o interior do intestino; vémitos, nauseas, aumento da absorcao de ferro e o risco de
calculos renais devido a grande quantidade de vitamina C excretado na urina
(ARANHA e al, 2000, p5).
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Quando ingerida a vitamina C em doses elevadas em longo prazo com 250 mg/dia
ou mais, ndo pode suspender a ingestdo imediata deste medicamento, pois pode
ocasionar o aparecimento de doencas graves como o escorbuto rebote (MIGUEL,
2006).

Quando a pessoa ingere uma quantidade de 500 mg ou mais desta vitamina pode
ocasionar célculos renais, problemas urinarios e intestinais, danos nas células do
sangue, pois a vitamina C aumenta a absorcdo de ferro e causa destruicdo de
células de sangue vermelhas que resultam em anemia e thalassemia (MIGUEL,
2006).

2.5 FUNCOES

2.5.1 Organismo

O L- acido ascorbico tem diversas fun¢gdes no organismo tais como:

e A formacéo de colageno (proteina do tecido conjuntivo) sem esta vitamina ocorre
uma ma cicatrizacdo das lesdes ocorridas na pele e nas mucosas (MIGUEL,
2006);

e Promove resisténcia a infecgcdes (TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006), através da
atividade imunoldgica dos leucécitos (BANA; MAGNONI; CUKIER, 2005).

e Inibicdo da acdo da tirosinase (enzima que catalisa a producédo de melanina)
tendo assim uma acéo clareadora, ajudando eliminar manchas (UFPR, 2004);

e Protege a pele do sol, pela sua atividade antioxidante garante preservacédo da
firmeza, elasticidade e resisténcia, prevenindo manchas, rugas e desidratacdo
(LEME, 2009);

e Interfere positivamente na absorcdo e no metabolismo de ferro presente nos
vegetais, glicose e de outros glicidios (MIGUEL, 2006);

e Sugestionavel participacdo no tratamento de cancer, diminuicdo de doenca
cardiovascular, tratamento de hipertensdo e na reducao de incidéncia de catarata
(BANA; MAGNONI; CUKIER, 2005), (TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006);
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e Facilita a absorcdo de minerais como ferro e zinco e auxilia a eliminacdo de
metais como o chumbo e niquel (TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006);

e Capacidade de reciclar a forma ativa da vitamina E (BANA; MAGNONI; CUKIER,
2005);

e Atua como antioxidante, neutralizando a acdo dos radicais livres que
desencadeiam o processo de envelhecimento precoce, além de aumentarem o
risco para o desenvolvimento de cancer e doencas do coracdo (BANA,
MAGNONI; CUKIER, 2005);

e Provavel papel protetor contra gripes e resfriados (BANA; MAGNONI; CUKIER,
2005);

¢ Inibe a oxidacdo do LDL (colesterol ruim), impedindo que ele provoque doencas

como arteriosclerose (LEME, 2009).

2.5.2 Alimentos

O &cido ascorbico tem funcdes como: protecdo de certos compostos oxigenados
mediante aos efeitos redutores e capturacdo de radicais livres e oxigénio; reducao
de ions metalicos (FENNEMA, 2000, p676); inibicdo da formacéo de nitrosaminas a
partir de nitrito de sddio usado como inibidor de microrganismo em carnes em
conserva; ajuda a manter a cor vermelha da carne defumada, como o toucinho;
aditivo nutricional em bebidas, cereais matinais, conservas e refrigerantes enlatados
(FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2003, p6).

2.6 FONTES ALIMENTARES

A vitamina C é encontrada em tecidos vegetal e animal, como acido ascorbico e
desidroascorbico (FENNEMA, 2000, p.676). As melhores fontes séo frutas frescas,
hortalicas e visceras, mas os valores podem variar com suas condicfes de
crescimento e grau de maturagéo. (MAHAN; STUMP, 2005, p 108)

A tabela 2 apresenta os teores de vitamina C em algumas frutas e hortalicas.



Alimentos Vitamina C (mg/100g)

Camu-camu 1300,0
Acerola 941,4
Goiaba 218,0
Mamao papaia 82,2
Laranja péra 73,3
Morango 63,6
Tangerina ponca 41,8
Lim&o tahiti 38,2
Manga (polpa congelada) 24,9
Maracuja 19,8
Abacaxi 10,3
Pimentao amarelo 201,4
Piment&o vermelho 158,2
Couve 76,9
Batata doce (cozida) 23,8
Couve — flor (cozida) 23,7
Brocolis 93,2

28

Tabela 2 — Teores de vitamina C em alimentos (In: NAVARRO, A.A (2009), p.6)
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2.7 VITAMINA C EM SUCOS DE FRUTAS

Devido a grande disponibilidade, as frutas séo fontes essenciais de vitamina C na
dieta alimentar. Entretanto, algumas frutas crescem apenas em uma estacdo e
ocorrem perdas devidas as condi¢des climéticas, colheita e estocagem pos-colheita,
Esses fatos tém estimulado a producdo de polpas e sucos industrializados
(TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006).

Os sucos frescos tém vida Uutili pequena quando comparados aos SucOS
processados. A importancia nutricional dos sucos de frutas tem motivado a
realizacdo de estudos que visam estimar o comportamento da vitamina C durante a
estocagem, onde o AA tem sido um importante marcador ou indicador de qualidade
de sucos de fruta (TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006, p220)
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3. POLPAS DE FRUTAS

O comércio de polpas de frutas tem aumentado com o passar dos anos, devido a
varios fatores como: fornecimento de todos os sabores durante todo o ano
independentemente da sazonalidade do fruto, mantendo um preco estavel;
perecividade do fruto que provoca grandes prejuizos durante a colheita e o
transporte; praticidade na utilizacdo, tendo grande importancia na industria
alimenticia para a fabricacao de iogurtes, sorvetes, bolos, geléias, néctares e sucos,
e no comércio varejista, sendo bastante utilizadas em hospitais, lanchonetes,
restaurantes, hotéis e em casa, principalmente para a fabricacdo de sucos (CALDAS
et al, 2006).

Polpa de fruta pode ser definida como produto obtido por esmagamento das partes
comestiveis de frutas sucosas por processos tecnoldgicos adequados. Essas frutas
devem ser sas, limpas e isentas de parasitos e detritos animais ou vegetais
(BRASIL, 1978).

As polpas devem ser comercializadas em embalagens flexiveis ou tetrapack, pela
facilidade de manuseio. As embalagens influenciam na vida de prateleira, visto que a
vitamina apresenta baixa estabilidade e esta sujeita & degradacéo pelo oxigénio, pH,
luz, acucares e aminoacidos livres (EVANGELISTA; VIEITES, 2006).

3.1 ACEROLA

Acerola (Malpighia glabra) que tem como nome popular cereja das antilhas (BRASIL,
2002, p.51) é originaria da América Tropical (MIGUEL, 2006), € pequena, redonda
gue chega pesar até 10 g e tem casca vermelha quando madura (BANA; MAGNONI;
CUKIER, 2005), o tamanho do fruto varia de 3 a 6 cm de didametro (BRASIL, 2002,
p.51). Sua polpa de cor clara é carnosa, suculenta e bastante acida, possuindo no
seu interior trés sementes (BANA; MAGNONI; CUKIER, 2005). Este fruto provém de
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um arbusto de 2,5 m de altura com copa densa, formada por flores résea a violeta e
folhas pequenas (2 a 8 cm), de coloracéo verde-escura e brilhante. (BRASIL, 2002,

p.51). A figura 9 mostra o fruto acerola.

Figura 9 — Acerola (Malpighia glabra) (In: BRASIL, 2002, p.51)

De acordo com (BANA; MAGNONI; CUKIER, 2005) os teores de vitamina C podem
variar entre 1040 a 1790mg/100g de parte comestivel, além de ser fonte de pro-
vitamina A, ferro e calcio. Devido a sua perecividade a sua comercializacdo in natura
torna-se mais rara, portanto encontra-se mais na forma de polpa congelada e suco
integral pasteurizado. Porém os processos de obtencdo e armazenamento da polpa
de acerola quando nédo realizados corretamente pode favorecer a degradacdo da
vitamina C (BANA; MAGNONI; CUKIER, 2005). A polpa pode ser utilizada na
preparacado de sucos, sorvetes, vinhos, doces e pastilhas de vitamina C (BRASIL,
2002, p.51).

Existem varios métodos de tratamentos para a polpa de acerola tais como: processo
de pasteurizacdo, agitacdo e congelamento, processo de fervura (tratamento
térmico) e o processo de exposicao a temperatura ambiente. Em cada tratamento a
estabilidade da vitamina C é diferente, mas o melhor processo é a da pasteurizagédo
e agitacdo tendo um decréscimo apenas de 1,32% de vitamina C enquanto 0s outros
métodos tém um decréscimo variavel de 5,29% a 10,44% (MIGUEL, 2006, p.12).
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3.2 GOIABA

A goiaba (Psidium guajava Myrtaceae) tem como nomes populares Guaiava, guiaba.
(BRASIL, 2002, p.112), é originaria da América tropical, de tamanho médio
arredondado ou ovoide, medindo de 5 a 10 cm (NAVARRO, 2009). Externamente,
quando madura é amarelo-esverdeada (Figura 10) e muito aromética. Internamente,
a polpa é abundante, podendo ser réseo-avermelhada ou branca dependendo da
variedade (Figura 11), e suas sementes sdo pequenas e numerosas (BRASIL, 2002,
p.112).

Figura 10- A goiaba externamente Figura 11 — A goiaba internamente
(In: BRASIL, 2002, p.112) (In: BRASIL, 2002, p.112)

A arvore possui caule tortuoso, com casca escamosa chegando de 3 a 10 metros
de altura com flores branco-esverdeadas. A goiabeira € uma das arvores mais
comuns no Brasil, sendo encontrada em qualquer regido devido a facilidade com
gue suas sementes sao dispersas por passaros e peqguenos animais. O Brasil € o
segundo produtor mundial dessa fruta (EVANGELISTA, VIEITES, 2006, p.77).

O fruto pode ser consumido in natura ou utilizado na preparagao de sucos, sorvetes
e doces (BRASIL, 2002).

A polpa de goiaba, sob o ponto de vista nutricional, pode apresentar de 55 a
1.044mg de &acido ascorbico por 100g de polpa, mas este valor pode variar
dependendo do cultivar, local e manejo (EVANGELISTA, VIEITES, 2006).
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Além de apresentar elevados teores de vitamina C, a goiaba possui vitaminas A e B,
acucar, ferro, célcio e fésforo que contribuem para a formacéo dos 0ssos e dentes,
enguanto as fibras tém a tarefa de regular as funcées intestinais e ainda manter os

niveis de gordura e aglcar do sangue em dia (MARTINS, 2009).

3.4 MORANGO

O morango (Fragariam ananassa duch) é uma fruta pequena com coloracdo
vermelho brilhante que é coberta por sementes muito pequenas, comestiveis de cor
amarelo claro (Figura 12). Sua polpa de cor vermelha carnosa € suculenta e
apresenta sabor levemente acidificado (CENCI, 2008). Além de ser uma excelente
fonte de vitamina C, contém pectina, fibras que ajudam na prisdo de ventre, abaixar
o colesterol e manter a glicemia (SOUZA, 2008). Na tabela 4, € apresentada a

composic¢ao nutricional do morango.

Figura 12 — Morango (In: NASCIMENTO, 2009)
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Composicao nutricional do Morango

valores aproximados referentes a 100 gramas

Calorias 30 kcal
Proteinas 0,99
Lipidios 0,39
Carboidratos 6,89
Fibras 1,79
Célcio 10 mg
Magnésio 10 mg
Manganés 0,33 mg
Fosforo 22 mg
Ferro 0,3 mg
Potassio 184 mg
Cobre 0,06 mg
Zinco 0,2 mg
Vitamina B2 0,03 mg
Vitamina C 63,6 mg

Tabela 3 — Composic¢ao Nutricional do morango (In: NASCIMENTO, 2009).

Além de conter um antioxidante que é a vitamina C, possui também o &cido
hialuronico que também colabora com a destruicAo dos radicais livres
(NASCIMENTO, 2009).



35

4 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE POLPAS DE FRUTAS

4.1 BOLORES E LEVEDURAS

Os fungos sdo organismos eucariotos, que podem ser microscépicos em tamanho,
enguanto outros sdo maiores, como 0s cogumelos. Entre os fungos classificados
como microrganismos estdo aqueles que sdo multicelulares e unicelulares
(PELCZAR, CHAN, KRIEG, 1996).

Bolores séo células multicelulares, cilindricas e estao ligadas nas extremidades para
formar filamentos (PELCZAR, CHAN, KRIEG, 1996, p.61) (Figural3), sdo aerobios,
desenvolvem-se na superficie dos alimentos ou onde haja presenca do ar
(SIQUEIRA, 1995).

Os bolores podem ser prejudiciais pela deterioracdo de materiais e doencas em
humanos, animais e plantas e benéficos para a producéo de antibiético (PELCZAR,
CHAN, KRIEG, 1996, p.61).

¥y

Figura 13 — Rhizopus sp. - Bolor comum em pées

As leveduras sao unicelulares apresentando forma variada, de esférica a ovoide
(Figura 14), de elipsoide a filamentosa, sdo aerdbias estritas e espécies facultativas,

sendo que estas ultimas provocam a fermentacéo alcodlica de alimentos. Podem ser
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benéfica para a producdo de gas e prejudicial com aparecimento de doencas e
deterioragéo de alimentos (PELCZAR, CHAN, KRIEG, 1996, p.64).

vedura da fermentacdo da
cerveja; B Sacharomyces ludwigii —; C Geotrichum candidum - levedura da
doenca candidiase; D Pichia membranaefaciens — fermentagcdo do vinho (In:
PELCZAR, CHAN, NOEL, 1996, p.63)

A presenca de bolores e leveduras viaveis e em indice elevado nos alimentos, pode
fornecer varias informacbes, tais como, condicdes higiénicas deficientes de
equipamentos; multiplicacdo no produto em decorréncia de falhas no processamento

e/ou estocagem; matéria-prima com contaminacéo excessiva (SIQUEIRA, 1995).

4.2 COLIFORMES TOTAIS E FECAIS

O indice de coliformes totais é utilizado para avaliar as condi¢des higiénicas, sendo
que altas contagens significam contaminacdo durante a fabricacdo, pos-
processamento, limpeza e sanificacdo deficientes, tratamentos térmicos ineficientes

ou multiplicacdo durante o processo de estocagem (GEUS, LIMA, 2006).

Os coliformes totais apresentam as caracteristicas de bastonetes Gram-negativos,
nao esporogénicos, aerobios ou aerobios facultativos, capazes de fermentar a
lactose com producéo de gas, em 24 a 48 horas a 35°C (SIQUEIRA, 1995).
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Os coliformes fecais séo capazes de fermentar a lactose com producdo de gés, em
24 horas a 44,5-45,5°C. Esse grupo inclui trés géneros, Escherichia, Enterobacter e

Klevsiella, sendo que as duas ultimas ndo séo de origem fecal (GEUS, LIMA, 2006).

O indice de coliformes fecais é empregado como indicador de contaminacéo fecal,
ou seja, de condi¢Bes higiénico-sanitarias, visto presumir-se que a populacao deste
grupo é constituida de uma alta proporcéo de E.coli, que tem seu habitat exclusivo

no trato intestinal do homem e de outros animais (SIQUEIRA, 1995).

Ha evidéncias de que a transmissao é feita através de alimentos contaminados. Os
alimentos que, normalmente, podem abrigar a E. coli sdo desconhecidos, mas
qualguer alimento contaminado com fezes humanas de individuo doente, seja
diretamente ou via agua contaminada, pode causar doenca em outras pessoas
(BRASIL, 2001)

4.3 SALMONELLA

Salmonella sdo bastonetes Gram-negativos, ndo esporulados, moéveis ou imoéveis,
patogénicas, pH para crescimento entre 4,5 a 8,0 (6timo entre 6,0 e 7,5),
temperatura para crescimento entre 5 e 46°C (6tima entre 35 e 37°C), atividade de
agua minima de 0,93 a 0,96, nao fermenta a lactose. Possui como habitat natural o
solo, o ar, a agua, as aguas residuais, 0s animais, 0os seres humanos, os alimentos,
as fezes e os equipamentos. Entretanto, o seu habitat natural é o trato intestinal dos
seres humanos e animais (SIQUEIRA, 1995).

Pode ser transmitida por alimentos contaminados ingeridos crus ou mal cozidos.
Estes alimentos sé&o frequentemente de origem animal, sendo carne de frango e
principalmente ovos (SIQUEIRA, 1995), mas também pode ser transmitida atraves
do contato com fezes animais domésticos ou ndo, bem como em casos de praticas
de higiene inadequadas (WENDT, SIS SAUDE, 2009).
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De acordo com a RDC 12, de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA e com o decreto
estadual n® 12.342, de 27 de setembro de 1978 as caracteristicas microbiol6gicas

devem estar de acordo com a Tabela 4 (BRASIL, 2001; Cdédigo sanitario, 1992,

p.194)

Microrganismos

Coliforme total

Quantidade

Méximo 10%/g

Coliforme fecal

Ausénciaem 1lg

Salmonellas

Auséncia em 25¢g

Bolores e Leveduras

Méaximo de 10%/g

Tabela 4 — Caracteristicas microbioldgicas
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6. ESTUDO DA VITAMINA C E DESENVOLVIMENTO DE UMA
ATIVIDADE PRATICA DE APLICACAO NO ENSINO MEDIO

As atividades experimentais devem estar presentes no processo ensino-
aprendizagem da disciplina de quimica (GIORDAN, 1999). Essas atividades praticas
quando bem realizadas exibem muitas contribuicdes para aprendizagem do aluno,
despertando o seu interesse, promovendo o desenvolvimento do raciocinio,
assimilacdo do método cientifico e a capacidade de observacéo, além de melhorar a
dindmica na aula (SILVA, 2007).

A teoria aliada com a pratica é fundamental para que os conhecimentos adquiridos
em quimica possam ser encontrados de maneira mais rapida e eficiente,
aproveitando, complementando, desenvolvendo e transformando idéias, teorias e

conhecimentos que os alunos trazem consigo (AFFONSO, 1970).

E notado, por parte dos alunos, o frequente questionamento acerca do motivo pelo
qual devem estudar quimica, visto que nem sempre este conhecimento é
reconhecido como necessario para sua vida cotidiana. Cabe ao professor, desfazer
esse mito, mostrando experimentos ligados ao seu cotidiano ou relacionados com o0s
conteudos (AFFONSO, 1970). A quimica estuda aquilo que faz parte do cotidiano
em que vivemos, sendo o conhecimento quimico uma ferramenta para se
compreender o mundo material e os fendmenos que nele ocorrem (OLIVEIRA,
GOUVEIA; QUADROS, 2009). Nao havendo a unido entre esses dois tipos de
atividade, isto é, a teoria e a pratica, os conteudos ndo serdo muito relevantes a
formacdo do individuo ou contribuirdo muito pouco ao desenvolvimento cognitivo
destes (BUENO et al, 2007).

O professor podera trabalhar varios topicos no estudo da vitamina C, tais como:
formula molecular e estrutural, propriedades quimicas e fisicas, a funcdo das
vitaminas, os beneficios e maleficios de sua ingestéo e reacdes de oxido-reducao,
especificamente a reacdo que ocorre entre a vitamina C e o0 iodo para a

determinacao do seu teor em determinadas amostras.
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Um experimento que pode ser utilizado para ilustrar e complementar o contetdo
tedrico sobre a vitamina C é a determinacéo do teor de vitamina C em sucos de fruta

e também em medicamento.

SILVA; FERREIRA; SILVA (1995) descrevem uma aula pratica em que se utilizam
materiais baratos e de facil obtencéo para explicar estes conceitos acima descritos.
Os materiais utilizados para esta aula sdo: 1 comprimido efervescente de 1 g de
vitamina C, tintura de iodo a 2% (comercial), sucos de frutas variados (liméo, laranja,
maracuja, acerola, morango), 5 pipetas de 10 mL ou seringas de plastico
descartaveis, 1 fonte de calor (aquecedor elétrico, bico de bunsen ou lamparina a
alcool), 6 copos de vidro (tipo copo de geléia), 1 colher (chd) farinha de trigo ou
amido de milho, 1 béquer de 500 mL ou pote resistente ao calor, agua filtrada, 1
conta-gotas, 1 garrafa de refrigerante de 1 L e um termdmetro. A aula consiste em
mostrar que a adi¢do de iodo & solugcdo contendo um amido provoca no meio uma

coloragéo azul intensa, devido ao fato do iodo formar um complexo com o amido.

A Vitamina C promove a reducdo do iodo a iodeto, que em solu¢do aquosa e na
auséncia de metais pesados € incolor. Dessa forma, quanto mais vitamina C o
alimento contiver, mais rapidamente a coloracdo azul inicial da mistura amilacea
desaparecerd e a quantidade de gotas da solu¢cdo de iodo sera maior para

restabelecer a coloracdo azul (Equagéo 1).

CH.0, + 1, > CHO, + 2HI]|

Acido iodio Acido Acico
asctrbico deidrcascdrbico iodidrico

Equacdo 1 — Equacédo quimica que descreve o fendmeno (In: SILVA,;
FERREIRA; SILVA (1995)

O experimento ocorre da seguinte maneira: Primeiro coloca-se em um béquer ou em
pote resistente ao calor, 200 mL de agua filtrada. Em seguida aquece a agua até um
temperatura proxima de 50° C, cujo acompanhamento podera ser realizado através
de um termdmetro. A seguir, coloca-se uma colher de cha cheia de amido de milho

ou farinha de trigo na agua aquecida, agitando bem até a mistura completa e
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aguardar até chegar a temperatura ambiente. Em uma garrafa de refrigerante de 1 L,
adiciona-se 500 mL de agua filtrada e depois o comprimido efervescente de vitamina
C e completa-se o volume até um litro. Apds, coloca-se 20 mL da mistura amido e
agua em cada um dos seis copos de vidro, numerando-os de 1 a 6. Ao copo 2
adiciona-se 5 mL da solucdo de vitamina C; nos copos 3, 4,5 e 6 adiciona-se 5 mL
de um dos sucos a serem testados. A seguir, pinga-se, gota a gota, a solugéo de
iodo no copo 1, agitando constantemente, até que apareca a coloracao azul. Anote o
namero de gotas necessarias para o aparecimento da cor azul. Caso a cor
desapareca, continue a adicdo de gotas de iodo até que ela persista. Repita 0
procedimento para 0s copos que contém as diferentes amostras de sucos, anotando

para casa um deles o nimero de gotas gasto.
Algumas propostas podem ser abordadas ap0s o0 experimento, tais como:
Em qual dos sucos houve maior consumo de gotas de iodo?

Procure conferir o teor de vitamina C em alguns sucos industrializados, comparando-

os com o teor informado no rétulo de suas embalagens estéo corretas.

Procure verificar, ao longo de dias, a variacao de propriedades de alguns sucos, em
termos de manutencdo de vitamina C, quando guardados em geladeira e em

ambiente natural e fresco.

Comparar os resultados do teor de vitamina C em sucos em polpas, em pé e

industrializados de marcas diferentes.



7/ METODOLOGIA

7.1 MATERIAIS

— 3 polpas de frutas de diferentes sabores e marcas diferentes.
— Erlenmeyer de 125 mL

— Erlenmeyer de 250mL

— Baldo volumétrico de 500mL
— Baldo volumétrico de 100mL
— Bastao de vidro

— Béquer de 100mL

— Espatula

— Funil de vidro

— Pipeta graduada 1mL

— Proveta de 25mL

— Bureta graduada de 25mL
— Pisseta

— Bico de Bussen

— Placas de petri

— Tubos de ensaio

—  Alga de platina

7.2 REAGENTES E MEIOS DE CULTURA

— Acido Sulfarico concentrado
— Amido — marca Synth — lote: 63531

— Dicromato de potassio — marca Synth — lote: 24963
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—  Tiossulfato de Sodio

— lodeto de potassio

— lodo

— Agar batata dextrose — marca Himédia- lote WA 026

—  Agua peptonada —marca Bacto "— 5055132

—  Agar bismuto sulfito (BS)

—  Agar xilose lisina desoxicolato (XLD)

— Acido tartarico 10%

— Caldo verde brilhante 2% - marca acumeédia — lote 101558
—  Caldo EC — marca Acumédia — lote 0302-100

— Caldo Selenito- cisteina (SC)

— Caldo tetrationato (TT)

— CLLS - laurys sulfate broth — marca acumédia — lote 102342

— HTP — buffered peptone water - marca Acumédia — lote 102679

7.3 EQUIPAMENTOS

— Balanca Analitica

— Estufas Incubadoras: reguladas a 25°C, 35°C

7.4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

7.4.1 Preparacao da Solucédo de Dicromato de Potassio 0, 017 M

Pesou-se 2, 5005 g de dicromato de potassio e adicionou-se agua destilada,

transferiu-se para um baldo volumétrico e completou-se o volume para 500 mL.
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7.4.2 Preparacdo da Solucéo de Tiossulfato de Sédio 0,1 M

Pesou-se 12,4g de tiossulfato e adicionou-se agua destilada, transferiu-se para um

baldo volumétrico e completou-se o volume para 500 mL.

7.4.3 Preparacao da solucéo de iodo 0,1M

Pesou-se 18, 0050g de iodeto de potassio e 6, 2640g de iodo e adicionou-se agua
destilada, transferiu-se para um baldo volumétrico e completou-se o volume para
500 mL.

7.4.4 Solucao de amido 1%

Pesou-se 1 g de amido 1% e foi completado com agua destilada a 100mL em um
béquer de 100 mL, ap6s ser misturado com bastdo de vidro aqueceu-se no bico de

bussen durante 5 minutos e deixou resfriar.

7.4.5 Selecao das amostras

Foram selecionadas 3 marcas (A, B e C) de polpas de frutas congeladas e

comercializadas em Assis-SP, nos sabores de acerola, goiaba e morango.

7.5 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE VITAMINA C

Para a determinacdo de &cido ascorbico utilizou-se o método titulométrico com

solucéo de iodo, segundo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985).
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Pesou-se 10 g de cada marca e amostra em um erlenmeyer de 250mL. Adicionou-se
90 mL de &gua destilada e 1,0 mL de solu¢do de amido 1%. Com auxilio de uma
bureta, titulou-se com a solucédo de iodo 0,1 M padronizada, até a coloracao adquirir

uma cor verde claro palido.

7.6 DETERMINACAO MICROBIOLOGICA NAS POLPAS DE FRUTAS

As analises microbiologicas foram realizadas utilizando as metodologias descritas
por SILVA e JUNQUEIRA (1995).

7.6.1 Bolores e Leveduras

O esquema geral da analise para contagem total de bolores e leveduras em placas

pode ser observado na figura 15.



25g de amostra +
225mL de agua salina
peptonada (H20 sp.)

10-2 10-3

ImL ImL

W
W

+ }

|

|
Agar DRBC ou PCA-cloranfenical ou
PDA acidificado

(plagueamento em superficie)

25°C/3 e 5 dias

CONTAGEM TOTAL
DE BOLORESE
LEVEDURAS
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Figura 15 — Esquema de andlise para contagem total de bolores e
leveduras. (In: SILVA; JUNQUEIRA, 1995).
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O esquema geral para analise de salmonella em alimentos encontra-se

descrito na figura 16.
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|
Identiﬁca;ﬁu
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Figura 16 — Esquema geral de andlise para deteccdo de salmonella em
alimentos (In: SILVA; JUNQUEIRA, 1995).
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O esquema de andlise para contagem de coliformes totais/fecais encontra-se

descrito na figura 17.
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Figura 17 - Esquema de andlise para contagem de coliformes

totais/fecais (In: SILVA; JUNQUEIRA, 1995).
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 DETERMINACAO DE VITAMINA C

Os resultados das andlises de vitamina C nas polpas de frutas, obtidos de 3 marcas
diferentes, estéo apresentadas na tabela 5.

Amostras Vitamina C Valor Declarado
(mg/100g) na embalagem

Acerola Amostra A 766,12 ND

Amostra B 995,08 ND

Amostra C 1646,72 1232mg/100g
Goiaba Amostra A 158,51 ND

Amostra B 105,67 ND

Amostra C 114,48 45mg/100g
Morango Amostra B 61,64 ND

Amostra C 10,45 18mg/100g

Tabela 5 — Resultados das andlises de vitamina C em polpas de acerola, goiaba
e morango

As analises das polpas de acerola de trés diferentes marcas, denominadas “A”, “B” e
“C” mostraram que a marca A foi a que apresentou o menor teor e a marca C o
maior teor de vitamina C em mg/100 g de polpa. Apenas o produto da marca “C”
trazia a informagéo do teor de vitamina C declarado em sua embalagem e o valor

encontrado foi superior ao declarado.

OLIVEIRA et al (1999) determinou o teor de vitamina C de 28 marcas de polpas de
acerola congeladas produzidas nos estados de Pernambuco e Paraiba e obteve um
valor médio de 1.025+270 mg vit. C/100g. Os resultados deste estudo para as
polpas de acerola das marcas A e B estdo de acordo com o encontrado por Oliveira.

Entretanto, o resultado da analise da polpa de acerola da marca C foi superior.
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Em relagcdo as polpas de goiaba (marcas “A”, “B” e “C”), a marca “A” foi a que
apresentou maior concentracdo de vitamina C enquanto que a da marca “B” a que
apresentou menor concentracdo. Das polpas de goiaba analisadas, apenas a da
marca “C” trazia informacao do teor de vitamina C no rétulo do produto. Entretanto, o

valor encontrado experimentalmente é praticamente o dobro do declarado.

O processamento de goiaba para obtencao de polpa € uma atividade agroindustrial
importante na medida em que agrega valor econémico a fruta, evitando desperdicios
e minimizando as perdas que podem ocorrer durante a comercializagcdo do produto
in natura, além de permitir estender sua vida utii com manutencdo da qualidade
(FURTADO et al., 2000).

Sob o ponto de vista nutricional, a goiaba é rica em vitamina C, apresentando
conteudo de 55 a 1.044 mg de acido ascorbico por 100g de polpa (CARVALHO,
1994)

Os resultados do presente estudo mostram valores que variaram de 105,7 a 158,5
mg /100 g de vitamina C. As variacfes nas concentracdes de vitamina C para polpas
de goiaba podem estar associadas com o cultivar, local, manejo e tempo de
armazenagem.

BN

Quanto a polpa de morango, a concentracdo de vitamina C determinada para a
marca “B” foi maior do que a encontrada para a marca C. Somente a polpa de
morango da marca “C” apresentava o valor da concentracdo de vitamina C na

rotulagem e o valor declarado era maior do que o determinado neste estudo.

O teor médio de vitamina C em polpa de morango in natura € de 143,2 mg/100g. Os
valores de vitamina C encontrados para as polpas congeladas foram muito inferiores
e possivelmente o congelamento e o tempo de armazenagem sejam os fatores

responsaveis pela degradacéo da vitamina C.

A Resolucédo RDC 360 de 23 de dezembro 2003, estabelece a obrigatoriedade da
rotulagem nutricional para todos os alimentos e bebidas embaladas; estabelece
ainda que as vitaminas poderdo ser declaradas, ou seja, é facultativa a declaracao
do teor de vitamina C sendo permitida uma variagdo de +/- 20% do valor
especificado no rétulo. No caso das polpas de frutas congeladas, os fabricantes

deveriam saber o teor inicial e quanto se perde de vitamina C ao longo da
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armazenagem para estimar o teor no final da vida-de-prateleira do produto e
adequa-lo a rotulagem.

As polpas de acerola e goiaba da marca C apresentaram concentracfes de vitamina
C superiores a 20% do declarado nos roétulos e a polpa de morango da marca B
apresentou teor de vitamina C inferior a 20% do declarado no rétulo. Portanto todas
essas polpas de frutas estavam em desacordo com a Resolucdo 360 de 23 de
dezembro de 2003.

As solucbes das amostras de polpas de frutas antes da titulacdo podem ser
visualizadas nas figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23,24 e 25 e as solu¢des apos a titulacdo

podem ser visualizadas nas figuras 26, 27, 28, 29, 30, 31,32 e33.

Figura 18 — Amostra de Figura 19 — Amostrade Figura 20 — Amostra de
Acerola (Marca A) Acerola (Marca B) Acerola (Marca C)
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Figura 22 — Amostra de Figura 23 — Amostra de

Figura} 21 - Amostra de Goiaba (Marca B) Goiaba (Marca C)
Goiaba (Marca A)

Figura 25 — Amostra de

Figura 24 — Amostra de
Morango (Marca B)

Morango (Marca A)
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Figura 26 — Amostra de Figura 27 — Amostra Figura 28 —,Amostra de
acerola apos a

acerola apds a de acerola apés a e e
titulag&o (Marca A) titulag&o (Marca B) itulacéo (Marca C)

Figura 31 — Amostra de
goiaba apds atitulagao
(Marca C)

Figura 30 — Amostra de
goiaba ap06s atitulacao
(Marca B)

Figura 29 — Amostra de
goiaba ap0s atitulagao
(Marca A)



Figura 32 — Amostra de morango
apos atitulacéo (Marca B)

' gmm _rak s

\

)

Figura 33 — Amostra de morango
apos atitulacéo (Marca C)
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8.2 DETERMINACAO MICROBIOLOGICA EM POLPAS DE FRUTAS

Os resultados das andlises microbiologicas dos sabores de acerola, goiaba e

morango, nas andlises de bolores e leveduras, coliformes fecais e totais e

salmonellas, seguem na tabela abaixo.

Microrganismo Polpa de acerola Polpade goiaba Polpade morango

Bolores e leveduras 55 35 35
(UFC/mL)
Coliformes fecais e auséncia auséncia auséncia
totais
Salmonella sp. auséncia auséncia auséncia

UFC/mL — Unidade formadora de coldnia por mililitro
Tabela 6 — Determinacdo microbioldgica em polpas de fruta

Na amostra de polpa de acerola (Figura 37) observou-se contagem de bolores
(Figura 38) de 55UFC/mL, auséncia de coliformes fecais e totais (Figura 39) e

também de salmonella sp. (Figura 40).

Figura 34 — Amostra de polpa de acerola homogeneizada
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Figura 35 — Analise de bolores e leveduras em polpa de
acerola

Figura 36 — Analise de coliformes Figura 37 — Andlise de salmonellas em

totais e fecais em polpa de acerola polpa de acerola

A solucao sendo positiva em coliformes fecais e totais, a caracteristica seria um gas
dentro do tubo de ensaio, e a amostra ndo apresentou. Apresentando auséncia de

coliformes.

O que confirma a presenca de salmonella seria estrias pretas no caldo TT e SC. A
amostra ndo apresentou nenhuma caracteristica. Indicando assim a auséncia de
salmonellas.
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Na amostra de polpa de goiaba (Figura 41) observou-se contagem de bolores e
leveduras (Figura 42) de 55UFC/mL, auséncia de coliformes fecais e totais (Figura
43) e também de salmonella sp. (Figura 44).

Figura 38 — Amostra de polpa de goiaba homogeneizada

Figura 39 — Analise de bolores e leveduras em polpa de
goiaba
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Figura 40 — Anédlise de coliformes Figura 41 — Andlise de salmonellas em

) ) ) polpa de goiaba
totais e fecais em polpa de goiaba

A amostra da polpa de goiaba apresentou as mesmas caracteristicas de coliformes
totais e fecais e salmonellas da amostra de acerola. Apresentando entdo auséncia
de ambas analises.

Na amostra de polpa de morango (Figura 45) observou-se contagem de bolores e
leveduras (Figura 46) de 55UFC/mL, auséncia de coliformes fecais e totais (Figura
47) e também de salmonella sp. (Figura 48).

Figura 42 — Amostra de polpa de morango homogeneizada
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Figura 43 — Analise de bolores e leveduras em polpa de
morango

Figura 44 — Analise de coliformes totais e Figura 45 — Analise de salmonellas em
fecais em polpa de morango polpa de morango
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A amostra da polpa de morango apresentou as mesmas caracteristicas de
coliformes totais e fecais e salmonellas da amostra de acerola e goiaba, ou seja,

ausente em ambas.

Todas as amostras analisadas de polpas de acerola, goiaba e morango estavam
dentro dos padrdoes especificados pela legislacdo brasileira, que estabelece
contagem de auséncia de coliformes fecais e totais, auséncia de salmonellas e no

maximo 107 /g de bolores e leveduras.
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9. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que as polpas de acerola e goiaba
congeladas apresentaram teores de vitamina C dentro da faixa de valores meédios
fornecidos pela literatura para esses tipos de polpas frutas congeladas. Entretanto,

os valores encontrados para as polpas de morango foram muito inferiores.

Em relacédo a informacéo nutricional apresentada nos roétulos, todas as marcas que
forneceram os teores de vitamina C estavam em desacordo com a legislagéo devido
a variagdes do teor de vitamina C nas amostras superiores ou inferiores a 20% do
declarado no rétulo. O teor de vitamina C pode variar muito no cultivo, conforme a

plantacao, coloracdo e sabor.

bY

Quanto a avaliacdo microbiolégica, as 3 amostras analisadas atenderam &s
condicdes higiénico-sanitarias estabelecidas pela legislacdo em vigor e, portanto

satisfatdrias para o consumo humano.
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