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RESUMO

Quando pensamos em vitamina C ou Acido Ascdrbico (AA) logo surge em nossos
pensamentos a imagem de belas frutas. Essa vitamina é muito importante e
essencial devido a sua capacidade antioxidante. Existem varios alimentos, como o
mama&o, por exemplo, que sdo considerados ricos em vitamina C, com isso, 0 intuito
desse trabalho foi estabelecer o teor de vitamina C, presente em amostras de
mamao Papaia (Havai) e Formosa, a fim de trazer uma contribuicdo experimental
para o conhecimento geral da composicdo vitaminica desse fruto. Muitos sdo os
métodos de quantificacdo da vitamina C, para a determinacdo de AA nesse trabalho
foi utilizado o método volumétrico do lodato de Potassio que €& aplicado em
alimentos in natura ou enriquecidos, quando a quantidade da referida vitamina for
maior que 5 mg. Foram utilizados o0 mamao Formosa e o Papaia (Havai), sendo
cinco frutos de cada variedade, com grau de maturacao diferentes. Nas amostras
verdes de ambas as variedades, observou-se um menor teor de Acido Ascorbico em
relacdo as amostras dos frutos maduros. Os resultados mostraram também que a
variedade de Mamao Formosa tem maior teor de vitamina C que a variedade Papaia
(Havai), sendo a média de 54,68 mg por 100 g para o Papaia e 64,26 mg por 100 g
para o Formosa. Conclui-se que héa diferencas de concentracdo nas variedades
estudadas e que ao decorrer da maturacdo do fruto o teor de AA tende a aumentar.
Os resultados estédo dentro da faixa de valores médios fornecidos pela literatura para

essa fruta.

Palavras-chave: 1. Acido Ascérbico (Vitamina C). 2. Mam&o. 3. Antioxidante.



ABSTRACT

When we think of Vitamin C or Ascorbic Acid (AA), the image of beautiful fruit soon
appears in our thoughts. This vitamin is very important and essential because of its
antioxidant capacity. There are several foods, such as papaya, which are considered
to be rich in vitamin C, so the purpose of this work was to establish the vitamin C
content present in papaya (Hawaii) and Formosa papaya samples, in order to bring
an experimental contribution to the general knowledge of the vitamin composition of
this fruit. Many are the methods of quantification of vitamin C, for the determination of
AA in this work was used the volumetric method of Potassium lodate that is applied
in foods in natura or enriched, when the amount of said vitamin is greater than 5 mg.
Papaya Formosa and Papaya (Hawaii) were used, being five fruits of each variety,
with different degree of maturation. In the green samples of both varieties, a lower
content of Ascorbic Acid was observed in relation to the samples of the mature fruits.
The results also showed that the Papaya variety has a higher vitamin C content than
Papaya variety (Hawaii), with a mean of 54.68 mg per 100 g for Papaya and 64.26
mg per 100 g for Taiwan. It is concluded that there are differences of concentration in
the studied varieties and that during the maturation of the fruit the AA content tends
to increase. The results are within the range of average values provided by the

literature for this fruit.

Keywords: 1. Ascorbic acid (Vitamin C). 2. Papaya. 3. Antioxidant.
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1. INTRODUCAO

As vitaminas sdo compostos organicos, substancias essas que 0 organismo nao
consegue sintetizar, e devido a isso precisam fazer parte da nossa dieta alimentar.
Encontram-se em diversos alimentos como nas frutas, verduras e legumes, mas
também podem ser encontradas na carne, no leite, nos ovos e cereais. Essas
substancias sdo compostos muito frageis, podendo ser destruidas pela luz, calor,
acidos e metais (SIZER e WHITNEY, 2003).

Uma vitamina muito conhecida é a vitamina C, ou acido ascorbico (AA). Alguns anos
atras, o AA era conhecido popularmente por prevenir o escorbuto, doenca que é
causada pela falta de vitamina C no organismo. Atualmente sabe-se que esta
vitamina auxilia em varios outros processos bioldégicos como na sintese da
adrenalina e do colageno, formagéo de neurotransmissores e acidos biliares além de
suas capacidades antioxidantes (BAYNES e DOMINICZAK, 2015; OLIVEIRA, 2012).
Grande parte da vitamina C presente na nossa dieta é proveniente dos vegetais e
principalmente das frutas. As principais frutas que sédo fontes do AA sao frutas
citricas e também frutas como a acerola, a goiaba e o maméao (RIGHETTO, 2003).
As condicdes de plantio, a incidéncia solar, 0 manuseio do fruto apos a colheita, o
estagio de maturacdo, as condicbes de estocagem e processamento podem
interferir bastante na concentracdo de vitamina C nos alimentos (OLIVEIRA, 2012;
BARCIA, PERTUZATTI e ZAMBIAZI 2010).

O maméao (Caraica papaya L.) ou também conhecido por ababaia € o fruto
proveniente do mamoeiro ou papaeira. No Brasil existe uma variedade imensa de
mamao conhecidas como 0 mamao papaia ou Havai e o mamao formosa. Sabe-se
gue o mamao é um fruto rico de diversas vitaminas, principalmente em concentracao
de vitamina A e vitamina C (MANICA, 1982).

Popularmente quando se pensa em vitamina C logo surge em nossos pensamentos
a imagem da laranja, uma fruta que também é rica em AA, mas existem muitos
outros alimentos, como o mamao, por exemplo, que as concentracdes dessa
vitamina s&o consideradas maiores. Com isso 0 intuito desse trabalho foi
estabelecer o teor de acido ascérbico, vitamina C, presente em amostras de mamao

papaia e formosa a fim de trazer uma contribuicdo experimental para o
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conhecimento geral da composicao vitaminica desse fruto que muitas vezes passa

despercebido pela populagao.
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2. ACIDO ASCORBICO

Em 1593, uma tripulagdo inglesa escapou de uma doenca chamada escorbuto,
gracas a gotas de liméo colocadas nas bebidas dos marinheiros e, devido a notavel
prevencdo da doenga, toda a marinha inglesa aderiu & medida, doenca essa que
pode levar a morte por esgotamento ou complicagbes a partir de sintomas como
cansaco e 0 aparecimento de edemas nas pernas e nos bracos, além de
hemorragias (LE COUTEUR e BURRESON, 2006).

A vitamina C foi isolada por volta de 1932, pelo cientista e quimico Albert Szent-
Gyorgyi juntamente com Sir Walter Norman Haworth, caracterizando-se pelo
isolamento de uma substancia redutora, a qual denominou inicialmente de acido
hexurdnico, o qual anos depois foi sintetizado em forma fisiologicamente ativa,
passando a ser chamado de &cido L-ascoérbico ou simplesmente acido ascoérbico. O
nome acido ascorbico é derivado da palavra escorbuto, e designa a atividade
antiescorbutica da vitamina C (ARANHA et al. 2000).

Por muito tempo se acreditou que a vitamina C apenas atuava na prevencao do
escorbuto, mas foram, entretanto, as pesquisas do quimico americano Linus Pauling
(1901-1994), que recebeu o prémio Nobel em Quimica que popularizaram a vitamina
C. Pauling recomendava altas doses da vitamina para o combate de resfriados,
gripes e outras viroses, bem como na prevencdo do cancer e outras doencas
degenerativas. A partir dai muitos estudos e pesquisas foram desenvolvidos
pensando nas propriedades profilaticas da vitamina C (CARPENTER, 1986).

Muitos seres vivos ndo sdo capazes de sintetizar o acido ascorbico e o ser humano
se encaixa nesse grupo. Essa capacidade de sintetizar a vitamina C ndo acontece
com esses seres Vivos porque se acredita que tenha a finalidade de aumentar as
reservas de glicose precursor da vitamina C no organismo. Com isso para a
sobrevivéncia do homem € vital para sua saude que haja a ingestao dessa vitamina
ja que ela participa de varias atividades fisiolégicas (ROSA, 2005).

O &cido ascorbico esta disponivel tanto meio intra quanto no extracelular da maior
parte dos nossos Orgdos e participa nas defesas antioxidantes, eliminando
diretamente radicais livres do oxigénio e de Oxido nitrico. Apesar de sua funcgéo
antioxidante ser bem reconhecida, ndo ha muitas evidéncias claras do real efeito
benéfico sobre essa funcdo imune (LEITE e SARNI, 2003).
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2.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO ACIDO ASCORBICO

A Vitamina C corresponde ao acido ascorbico (C¢HgOs). E uma molécula organica
gue pertence ao grupo chamado lactonas, ceto-lactona de 6 carbonos, que sé&o
acidos carboxilicos que se transformaram em ésteres ciclicos que espontaneamente
perderam agua, familiarmente relacionada aos monossacarideos hexoses (Figura 1).
Sua molécula polar possui 4 hidroxilas (OH) que sdo responsaveis por aumentar a
acidez da vitamina C devido a interacdo entre si das hidroxilas por ligacées de
hidrogénio (Figura 2) (MORAN et al., 2006). Pode ser encontrado em suas formas
isoméricas, algumas delas sdo: acido L-ascoérbico (LAA), acido D-ascérbico (DAA),
acido L-iso-ascorbico (LIAA) e o acido D-iso-ascorbico (DIAA). O isdbmero LAA é o
gue encontramos naturalmente na maioria das frutas (Figura 3) (BARROS et al.,
2010).

Figura 1 — Férmula estrutural do Acido Ascérbico
(In: MORAN et al., 2006).

CH,OH
OH
0
0
o o—H
N
H

Figura 2 — Interacdo entre as hidroxilas na molécula do Acido Ascorbico por ligacdo de hidrogénio
(In: MORAN et al., 2006).
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Acido L-ascérbico

OH HO @

Acido L-isoascérbico ou Acido D-isoascérbico ou
acido L-eritérbico fctdo D-eritérbico

Figura 3 — Formas isoméricas do Acido Ascorbico
(In: BARROS et al., 2010).

E uma vitamina hidrossolivel que se apresenta na forma de pé cristalino de
coloracdo branca amarelada, em sua forma seca é estavel, mas, quando exposta ao
calor ou em solucéo, é oxidada facilmente. Com um ponto de fusédo entre 190 a 192
°C, densidade de 1,65 g/cm® e massa molecular de 176,13 g/mol, potencial redox Eo
igual a 0,166V em pH 4,0; pKa igual a 4,17, pka2 igual a 11,57, absorcdo maxima
igual a 245 nm em meio acido e 265 nm em meio neutro. E insoltvel em solventes
organicos e soluvel em agua e etanol, tem sabor acido semelhante ao que
conhecemos do suco de laranja (SCOTTI e VELASCO, 2003).

A molécula de acido ascorbico € facilmente oxidavel, a exposi¢cdo ao sol, ao ar, ao
calor e 0 meio alcalino facilitam essa oxidacao, principalmente se o alimento estiver
na presenca de ferro, cobre e ou enzimas oxidantes (Figura 4) (ARANHA et al.
2000).

(I.‘.HQOH CH,OH
|
HO-C HO-C
b
HII|| CHHO‘\c-:D H"|| \CH'KO“\C=G +
\C_a"' —_— \C Cf + 2H" + 2e
HO oM X5

Figura 4 — Oxidac&o do Acido Ascérbico ao Acido Dehidroascérbico
(In: ARANHA et al. 2000).
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O &cido ascorbico é sensivel a luz do sol (fotossensivel) e essa molécula tem o pH
estabilizante em torno de 4 e 5. Na industria € utilizado como aditivo na funcéo
antioxidante, estabilizante de cor, sabor e aroma natural dos alimentos
principalmente em legumes e frutas processados e laticinios, além de aumentar e
proteger valores nutricionais e principalmente aumentar a vida de prateleira. Nas
carnes, por exemplo, o &cido ascorbico ajuda a manter a cor vermelha e essa perda
de cor ndo acontece porque o AA reage com 0 oxigénio presente nos alimentos. Nos
alimentos industrializados que contém vérios ingredientes é mais dificil de controlar
esses fatores acarretando na degradacdo da vitamina C. Como pode ser muito
utilizado pela industria, o acido ascorbico € manufaturado em larga escala, sendo
estimada uma utilizacdo de 154 milhGes de toneladas no ano de 2007 (HANCOCK,
2009).

2.2.  FUNCAO DO ACIDO ASCORBICO NO ORGANISMO

Organismos aerdbicos necessitam do oxigénio (O,) obtido na atmosfera, mas a partir
do oxigénio algumas espécies reativas desenvolvidas intracelularmente ameacam a
integridade celular podendo comprometer atividades biolégicas muito importantes.
Os organismos vivos reagem com 0 meio ambiente buscando manter um ambiente
externo que favorecam a sua sobrevivéncia, o crescimento e também a sua
reproducdo. Com isso a capacidade antioxidante da vitamina C € a principal funcéo
gue ela desempenha nos seres vivos (CERQUEIRA, MEDEIROS e AUGUSTO,
2007).

Nas frutas o efeito antioxidante que existe naturalmente esta relacionado a trés
grandes grupos: os compostos fendlicos, carotenoides e as vitaminas. Esses
antioxidantes sdo substancias que previnem ou retardam danos oxidativos dos
lipidios, acidos nucléicos e proteinas por espécies reativas, que incluem ndo-radicais
e radicais livres (BRITO, BERTECHINI e FASSANI, 2010).

Alguns estudos in vitro foram realizados para estabelecer o papel protetor que a
vitamina C pode ter contra os danos oxidativos nas células e das lipoproteinas
circulares. O acido ascorbico € capaz de reduzir e inibir nitritos e a formacédo de
alguns compostos cancerigenos no estbmago, N-nitrosos. Esses estudos mostraram
o efeito protetor dessa vitamina contra o cancer de estdmago, faringe e esbéfago
(ZAPATA et al., 2007).
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A vitamina C, de uma forma geral, aumenta a resposta imunolégica no nosso
organismo e também reage e previne compostos téxicos, incluindo até mesmo
substancias nitrosas como a nitrosaminas (SANTOS, 2008).

Segundo Miranda et al. (2005), o tratamento com suplementagédo de vitamina C,
suplemento destinado a complementar a dieta que pode estar faltando ou néo estéo
sendo consumidos em quantidade necessaria e suficiente na alimentacdo de uma
pessoa, ndo tem o efeito beneficiario comprovado no aparecimento constante ou
nao de resfriados e gripes.

J& as propriedades da vitamina C sdo muito importantes na prevencdo de anemia e
escorbuto. Ela absorve ferro ndo heme (inorganico) presente nos alimentos e tem
acao antiescorbutica (ZAMUDIO, 2007). E também é muito conhecida por ser uma
eficiente neutralizante de radicais livres (MANELA-AZULAY et al., 2003).

A ingestao de vitamina C nas quantidades corretas causa muitos beneficios ao ser
humano. O desejavel seria que a ingestdo de acido ascorbico fosse igual a
guantidade destruida por oxidacdo ou excretada. A dose recomendada de para
adultos, segundo o Institute of Medicine, é de 90 mg para homens e 75 mg para
mulheres por dia. Essa ingestédo diaria pode variar dependendo da idade, grupo de
risco e de acordo com os critérios utilizados por cada pais ou regido. E necessario
uma absorcao de cerda de 60 mg ao dia por um adulto sadio para que possa gerar e
manter uma reserva de 1500 mg, ja que diariamente nosso corpo perde de 3% a 4%
da nossa reserva (FIORUCCI, 2003).

A tabela 1 mostra a IDR (Ingestdo Diaria Recomendada) por faixa etaria.

Idade mg / dia
Lactantes 06 meses %
6 — 12 meses 90
1 -3 anos 40
Criangas 4 — 6 anos 45
7 —10 anos 45

Adultos - 60 & 90
Gestantes - 70

Tabela 1 — Ingestao Diaria Recomendada (IDR) de Vitamina C
(In: ANVISA, 2009).
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Alguns raros casos de toxidade por meio de ingestdo de acido ascorbico
aconteceram devido a doses excessivas, que foram relacionados a calculos renais,
mas esses casos sdo considerados raros, pois a vitamina C tem a propriedade de
ser hidrossoluvel e é regularmente excretada pelo nosso organismo. Sabe-se
também que o uso de alguns medicamentos pode acarretar na diminuicdo dessa
vitamina, como alguns antibiéticos, anticoncepcionais, etc. O “stress”, o consumo de
bebidas alcodlicas, problemas estomacais ou intestinais também podem ser
responsaveis pela diminuicdo do AA no organismo (CHEFTEL, 1976).

2.3. VITAMINA C NOS ALIMENTOS

As maiores fontes da vitamina C estdo no reino vegetal, mas também pode ser
encontrada em todas as células animais assim como nas células vegetais, tanto
ligado a uma proteina como em sua forma livre. Os representantes do reino vegetal
com maior fonte dessa vitamina sdo o0s vegetais folhosos, legumes e frutas
(FIORUCCI, 2003).

Na tabela 2 € possivel observar os valores aproximados de vitamina C para alguns

alimentos.
Alimento Vitamina C (mg/100g)
Liméo 30,2
Laranja 40,9
Abacaxi 73,2
Acerola 1150
Espinafre 55,2
Acelga 42,5
Caju 219
Goiaba 218
Pimentéo 140
Cheiro Verde 101
Tomate 23
Maméo 62
Kiwi 74

Tabela 2 — Teor de vitamina C nos alimentos
(In: PEREIRA e FERRI, 2008).
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A vitamina C auxilia na prevenc¢ao do escurecimento das frutas e vegetais através da
acao de reducao de compostos do tipo quinonas, substancias organicas coloridas,
transformando em compostos fendlicos. Sem ou apds o0 esgotamento do &cido
ascorbico as quinonas vao se acumulando, se polimerizam e geram pigmentos
escuros (LOPES e ANDRADE, 1996). Essa vitamina também é usada como aditivo
nutricional em refrigerantes enlatados, em conservas e cereais matinais, inibe a
oxidacado que ocorre em cervejas, no vinho, no leite e seus derivados. Com essa
variedade de utilizacdes o AA tem uma producédo anual de 80.000 toneladas, onde
10% vai para producdo de racdo animal, 15% na fabricacdo de bebidas, 25% é
utilizado no setor agroindustrial como aditivo e 50% é destinado para as industrias
farmacéuticas (WONG, 1989).

A tabela 3 mostra o uso mais comum do AA nas indUstrias de alimentos:

Produto Nivel de acido ascorbico (%)
Suco de frutas 0,005 - 0,02
Refrigerante 0,005 -10,03
Oleo essencial 0,01
Vinho 0,005 -0,015
Cerveja 0,002 - 0,006
Frutas congeladas 0,03 -0,045
Frutas enlatadas 0,025 - 0,04
Carne curada 0,02 - 0,05
Vegetais enlatados 0,1

Tabela 3 — Niveis de Acido Ascérbico habi:[ualmente utilizado na indUstria de alimentos
(In: ARAUJO, 1999).

Na legislacdo atual o acido ascorbico é permitido como antioxidante nos alimentos
com alguns limites maximos em porcentagem, como por exemplo, na cerveja,
conservas de carne, farinhas e margarinas com o valor de 0,20% e em O0leos,
gorduras, polpas e sucos de frutas, refrescos e refrigerantes com 0,03% (ANVISA,
2009).



21

3. METODOS ANALITICOS PARA A DETERMINACAO DE AA.

Muitos sdo os métodos de quantificacdo e identificacdo de vitamina C. Inicialmente
houve o desenvolvimento de métodos bioldégicos para serem utilizados na
determinacdo da quantidade necesséria para se prevenir o escorbuto. Atualmente
ndo sdo mais utilizados devido ao alto custo e serem métodos demorados, com isso
foram perdendo espaco para outros métodos. Os métodos mais empregados hoje
em dia sdo os métodos quimicos (ALDRIGUE, 1998; EMADI-KONJIN et al., 2005).
Atualmente um dos métodos mais empregados é o desenvolvido por Tillmans, que é
a metodologia colorimétrica. Esse método consiste na titulacdo utilizando o indicador
2,6-diclorofenol-indofenol, que é um sal sédico (DCFI). Trata-se da reducao do DCFI
pelo acido ascorbico a uma solucéo incolor, onde ao final da titulacdo o excesso do
indicador que nao foi reduzido atribui a solucéo acida uma coloracéo rosa, facilitando
a visualizacdo do ponto final a olho nu, mas também pode ser verificado
fotometricamente ou eletrometricamente. A utilizacdo dessa metodologia com o
DCFI é muito frequente em analises de alimentos e em produtos farmacéuticos,
além de ser usado como base para estudos e pesquisas para novos métodos. A
metodologia de Tillmans é uma técnica de facil aplicacdo e também de baixo custo
se comparada a outros métodos como exemplo a cromatografia. A Association of
Official Analytical Chemists, AOAC (1990), ainda indica essa metodologia para a
determinacdo de AA em preparos e sucos de frutas (ALDRIGUE, 1998).

Diversos sdo o0s métodos analiticos para a determinacdo de vitamina C:
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), método espectrofotométrico,
método volumétrico do lodato de Potassio e o método de Tillmans ja citado
anteriormente, etc. (AYDOGMUS e CETIN, 2002).

A determinacédo de acido ascorbico com iodato de potassio € aplicada em alimentos
in natura ou enriguecidos, quando a quantidade da referida vitamina for maior que 5
mg e baseia-se na oxidacdo do acido ascorbico pelo iodato de potassio. Ja o método
espectrofotométrico € a determinacdo de vitamina C por reducéo de ions cupricos,
este método € aplicavel para a quantificacdo de acido ascorbico em baixas
concentragbes em alimentos pigmentados, naturais e industrializados (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985).
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4. MAMAO

O mamao esté entre as melhores frutas para a dieta tanto por seu valor digestivo e
nutritivo quanto por suas qualidades sensoriais. Nutricionalmente € uma excelente
fonte de célcio e outros sais minerais como potassio, magnésio, e também
betacaroteno, vitaminas A, C e do complexo B. Amplamente cultivado nas regides
tropicais e também de grande aceitacdo no mercado internacional (OLIVEIRA et al.,
2002).

Segundo a Food and Agriculture Organization o Brasil € o maior produtor de mamao
e esta entre os trés maiores produtores no mundo na area de fruticultura (FAO,
2011). Cerca de 1,4 a 1,6 milhdes de toneladas de maméao séao produzidos no Brasil
em um ano, correspondendo aproximadamente a 30% do volume total e global
produzido. O mamao é considerado a fruta tropical mais produzida no mundo todo
(IBGE, 2011).

O mamao tem como classificacédo cientifica a espécie Carica papaya L., familia da
Caricacias. E uma planta nativa da regido tropical, onde o fruto do mamoeiro tem
seu periodo de safra entre os meses de dezembro e maio, mas também pode ser
produzido o ano todo (HAMM, 2002).

Frutas que continuam seu processo de maturacdo apOs a colheita, ou seja,
continuam produzindo etileno sé@o consideradas frutas climatéricas, e 0 mamao é
uma delas. Devido a isso € considerado uma fruta altamente perecivel, tem uma
vida pés-colheita consideravelmente curta, podendo completar seu amadurecimento
em até uma semana em temperatura ambiente (SHINAGAWA, 2009).

No caso do mamao um dos indicadores para avaliar os estagios de maturacdo € a
mudanca na coloracédo da casca, onde esse fator € muito utilizado para determinar o
ponto de colheita do fruto. A mudanca de cor que acontece na casca do mamao €&
percebida gradualmente partindo de verde para amarelo (OLIVEIRA et al., 2002).
Existem trés tipos de flores que o mamoeiro possui, dando origem assim a plantas
do sexo feminino, masculino e hermafrodita. O sexo das flores vai determinar os
diferentes formatos dos frutos. As flores podem ser brancas ou amarelas e as flores
femininas dao origem a frutos arredondados, enquanto as flores hermafroditas

formam frutos alongados. Comercialmente os mamdes de flores hermafroditas séao
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os preferidos, porque com seu formato alongado, tem polpa mais espessa e com
cavidade central menor (FERREIRA, 2010).

O mamao é um fruto rico em varias vitaminas, destacando-se as vitaminas A e C. O
teor de vitamina C presente no fruto do mamoeiro tem varias discordancias entre
trabalhos realizados por diversos autores, com valores que chegam a oscilar entre
25 mg a 90 mg (HERNANDEZ, LOBO e GONZALEZ, 2006).

4.1. IMPORTANCIA E CARACTERISTICAS DA CULTURA DO MAMOEIRO

A origem do mamao provavelmente seja das planicies do leste da América Central,
do México ao Panama. ApOs o descobrimento das Américas 0 mamoeiro foi
amplamente distribuido, durante a exploracdo espanhola no século 16 e tambéem
pelos portugueses, suas sementes foram distribuidas para o sul da Asia e o Caribe,
espalhando-se assim para o Pacifico, Africa e a india. Atualmente sabe-se que o
mamao € cultivado em varios paises, destacando-se os tropicais e também muitas
regides sub-tropicais no mundo (OLIVEIRA et. al. 2004).

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de mamao, com uma
producdo de aproximadamente 1.450.000 toneladas por ano, destacando-se as
culturas dos mamoeiros do grupo Solo e Formosa. O mercado interno nacional fica
com 98% dessa producédo e o restante € destinado a exportacéo, cerca de 34,2 mil
toneladas, colocando o Brasil como segundo exportador mundial perdendo apenas
para 0 México. As principais regides produtoras do Brasil vao do norte litoraneo do
Espirito Santo até o extremo sul da Bahia, chegando a produzir 425 e 823 mil
toneladas (MARIN, 2004).

Amplamente cultivado, 0 mamao é utilizado para o consumo in hatura e na producao
de sucos, geleias de frutas secas e cristalizadas, doces e etc. Industrialmente varias
sdo as possibilidades do uso do mamao, seus frutos e folhas produzem diversos
alcaloides com importantes aplicacGes farmacéuticas e industriais, além de diversas
proteinas, também a papaina que € uma enzima proteolitica muito importante que é
produzida no latex leitoso de frutos de mamao verde. A papaina tem varios usos
comerciais, como exemplo, é utilizada na protecdo contra predadores herbivoros e
frugivoros, além do seu uso em bebidas, na producdo de medicamentos, em
alimentos, incluindo a produgcédo de gomas de mascar, amaciantes de carnes, no

tratamento de feridas gangrenosas, também na industria téxtil, para amolecimento e
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gomagem da |4 e seda e na industria de cosméticos, na producdo de xampus e
sabonetes (OLIVEIRA et. al. 2004).

Comercialmente o mamoeiro cultivado (Carica papaya L.) pertence a familia
Caricaceae. Pode ser dividida em 6 géneros, com 35 espécies. O género Carica, da
América Central, ao Noroeste da América do Sul tem uma espécie; 0os géneros
Jacaratia, sete espécies, e o Vasconcella, 21 espécies, sdo originarios da América
do Sul; o Horovitzia, do México, 1 espécie; o Jarilla do México e da Guatemala, trés
espécies e o0 Cylicomorpha da Africa com duas espécies (EMBRAPA, 20009).

O mamoeiro, principalmente quando jovem, é muito sensivel as variagdes climaticas
e ambientais. O mamao como outros frutos tropicais € muito sensivel ao frio, que
pode causar varios danos no seu metabolismo, alteracdes e aceleram a deterioracao
do fruto. Também é necesséario um controle de plantas daninhas que concorrem com
ele por agua, luz e nutrientes, além de sua exigéncia por um suprimento hidrico
adequado. Tanto no periodo de crescimento quanto no periodo de producéo a planta
necessita de muita agua, por isso € preciso irrigar a cultura em regiées com ma
distribuicdo de chuvas e/ou déficit hidrico acentuado. Anualmente o seu consumo de
agua varia de 1.200 mm e 3.125 mm e a irrigacéo deve ser mais frequente quando
as plantas séo ainda jovens e por isso ndo tem ainda um sistema radicalar extenso.
A deficiéncia de agua, mesmo na fase adulta, pode causar queda na producéao,
gueda de flores, esterilidade, etc (EMBRAPA, 2009).

A planta pode crescer em diversas classes de solo, mas o mais adequado para o
desenvolvimento do mamoeiro € de pH 5,5 a 6,7, preferencialmente de textura
areno-argilosa, onde a capacidade de drenagem nao deixe que as plantas sequem
rapidamente mas também ndo encharquem e solos ricos em matéria organica. O
vigor da planta e a qualidade do fruto sdo melhores em regifes mais gquentes, de
temperatura média de 25°C, com variacdo de 21°C e maxima de 33°C, embora se
adapte em temperaturas mais baixas em regides com altitudes elevadas
(EMBRAPA, 2009).

Por apresentar um ciclo de vida relativamente curto, 0 mamoeiro € muito utilizado
como cultura intercalar com diversos outros plantios comerciais. No Espirito Santo e
na Bahia, por exemplo, 0 mamoeiro € utilizado como cultura intercalar de plantios de
macadamia, café, abacate, graviola, manga, goiaba, entre outros (BENSSI, 2015).
Dependendo das condi¢des de cultivo o fruto do mamoeiro pode atingir a maturacao

completa, na planta, de quatro a seis meses apo0s a abertura da flor. Porém néo é
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recomendavel deixar os frutos amadurecerem na planta, ja que o tempo pode variar
e também pode sofrer ataques de passaros. A forma mais simples de determinar o
ponto da colheita do maméao baseia-se na observacdo da mudanca de cor da casca
da fruta. Para consumo e comercializacdo locais os frutos devem ser colhidos
guando apresentarem coloracdo amarelada, cerca de 50%, na parte das estrias. J&
para frutos que serdo exportados ou armazenados por periodos muito longos devem
ser colhidos antes, ou seja, ha mudanca de cor da casca de verde escuro para verde
claro (FERREIRA, 2010).

Considerada uma planta perene, 0 mamoeiro pode viver cerca de 5 a 10 anos. Para
a comercializacdo geralmente sédo replantadas mais cedo. Cresce como arvore de
monocaule com uma coroa de folhas grandes que emergem do apice do tronco. As
arvores podem chegar a 10 m de altura, porém em cultivo elas geralmente séo
cortadas para facilitar a colheita dos frutos, isso normalmente quando a copa chega
a 4 m de altura (CARVALHO e PAULA, 1986).

A figura 5 mostra uma plantacéo tipica de mamao.

‘ Figura s - Plnta(;ao de mamao
(In: ENGE CAMPO, 2015).

4.2. TIPOS FLORAIS DO MAMOEIRO

As flores do mamoeiro nascem nas axilas das folhas, apresenta trés tipos de flores,
se distribuindo separadamente, em flores do sexo masculino, feminino e
hermafrodita (EMBRAPA, 2009).
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4.2.1. Flor Masculina

Os mamoeiros que apresentam flores masculinas s&o conhecidos como “mamoeiros
machos”, em algumas épocas do ano também podem produzir flores hermafroditas.
Menores e mais numerosas as flores masculinas nascem com 60 a 90 cm de
comprimento, sdo distribuidas por inflorescéncias de pedunculos longos originarias
das axilas das folhas da parte superior do mamoeiro masculino (Figura 6). A maioria
dessas flores se localiza distante da juncdo do peciolo com o caule (MARIN e
GOMES, 1986).

De cor geralmente branco-cremosa, verde amarelada ou amarelada séo as flores
masculinas (Figura 7). Elas podem medir de 2 a 5 cm de comprimento e 0,5a 1,0 cm
de espessura, 0 tubo da corola é estreito e muito longo, e termina em sua
extremidade com cinco pétalas livres e no interior se encontram os 6rgaos femininos
e masculinos, onde o érgao feminino tem um ovario muito rudimentar e geralmente

estéril, impedindo essas flores de produzirem frutos (MARIN e GOMES, 1986).

) 2 S 38 By A
Figura 6 — Planta masculina com flores distribuidas em pedinculos longos
(In: MARIN, 2004).
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Figura 7 — Flor masculina
(In: LIDER AGRONOMIA, 2012).

A figura 8 mostra um esquema da flor masculina fechada e aberta e também em
corte longitudinal.

A B C

Figura 8 — A - Flor masculina fechada; B - Flor masculina aberta, com tubo da corola terminando em
5 pétalas livres; C - Corte longitudinal de uma flor masculina, mostrando-se: a - érgdo masculino com
5 pares de estames dispostos em duas séries e b - 6rgdo feminino com ovario muito rudimentar
(In: MARIN, 2004).

4.2.2. Flor Feminina

As plantas que apresentam flores femininas sdo popularmente conhecidas por
“‘mamoeiros femininos”. Proximas ao tronco brotam as flores fémeas, podendo
nascer flores individuais ou em grupos de 2 e 3 flores. De coloragdo amarelada ou
branco-cremosa, as flores fémeas (Figura 9) se inserem diretamente no caule. Elas
medem de 3 a 7 cm de comprimento e 1,5 a 2,5 cm de espessura, podem

apresentam antes da abertura com formatos semelhantes ao de uma chama de vela,
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e apos a abertura pétalas livres até a base da corola. Diferentemente das flores
masculinas, apresentam apenas o 6rgao feminino, formado por um ovario grande e
arredondado (Figura 10 - A). Devido a isso necessitam de pdlen de flores
hermafroditas ou masculinas para se fecundarem e produzirem. Mesmo sendo mais
produtivo que as outras flores, ndo tem grande valor comercial por causa da

espessura da polpa de seus frutos (RIGOTTI, 2010).

Figura 9 — Flor feminina
(In: MARTINS, YAMANISHI e TATAGIBA, 2003).

Figura 10 — A - Flor feminina fechada; B - Flor feminina aberta com as pétalas totalmente livres até a
base; C - Corte longitudinal de uma flor feminina mostrando-se: a - ovario grande e arredondado e b -
estigma em forma de leque
(In: MARIN, 2004).
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4.2.3. Flor Hermafrodita

As flores hermafroditas tem a capacidade de se autofecundarem, ou seja, nao
necessitam do pélen de outras flores para producéo de seus frutos. Devido a isso, 0
formato de seus frutos podem variar de acordo com o0s seus sub-tipos. A flor
hermafrodita elongata ou “perfeita” origina frutos alongados que apresentam
cavidade interna menor e maior espessura de polpa, com isso tem maiores valores
comerciais (Figura 12). A flor hermafrodita pentandrica produz frutos arredondados,
com grande cavidade interna e sulcos longitudinais bastante visiveis na casca o que
acaba depreciando o valor comercial desses frutos (Figura 13). Flores hermafroditas
carpeloides ou intermédia sdo um grupo de flores que produzem frutos com formas
anormais, muitas vezes deformados. E também a flor estéril, que € indesejavel por
nao produzir frutos. Isso ocorre por apresentar um ovario muito sedimentar,
semelhante ao da flor masculina (Figura 14) (MARIN, 2004).

A figura 11 mostra os oOrgaos masculinos e femininos encontrados na flor

hermafrodita.

Figura 11 — A - Flor hermafrodita fechada; B - Flor hermafrodita aberta com as pétalas soldadas até
guase a metade do seu comprimento; C - Corte longitudinal de uma flor hermafrodita mostrando-se: a
- 6rgdo masculino constituido de estames e b - 6rgao feminino constituido de ovério alongado
(In: MARIN, 2004).
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Figura 12 — Fruto oriundo da flor hermafrodita elongata ou “perfeita”
(In: LIDER AGRONOMIA, 2012).

B AL WE 5 ¢ & =3NSt
Figura 13 — Fruto oriundo da flor hermafrodita pentandrica
(In: MARIN, 2004).

Figura 14 — Planta hermafrodita com grande quantidade de flores estéreis

(In: MARTINS, YAMANISHI e TATAGIBA, 2003).
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4.3. VARIEDADES

Nas principais regides produtoras de mamé&o no Brasil, algumas variedades
predominam, devido a grande aceitagdo no mercado nacional e internacional. A
selegdo dos cultivares para o plantio variam entre espécies do grupo ‘Solo’ e de
hibridos do grupo ‘Formosa’, populagbes da raga gindica-andronéica (MARIN, 2004).
Com polpa avermelhada, de tamanho pequeno e peso que varia de 300 g a 650 g,
as variedades do grupo Solo séo as preferidas em varias regiées do mundo, tanto
para o comércio nacional quanto para exportacdo. Vérias regiées do mundo, além
do Brasil, selecionam esses frutos para cultivares. JA o grupo Formosa, os frutos
possuem polpa também avermelhada, mas tamanho médio, variando de 1.000 g a
1.300 g. A cada dia, esses frutos, vem ganhando espa¢co no mercado interno e
externo, com um aumento exponencial nas vendas, principalmente na Europa,
Canada e Estados Unidos (EMBRAPA, 2009).

4.3.1. Cultivares Do Grupo Solo

4.3.1.1. Sunrise solo

Sunrise Solo é uma variedade de mamao pertencente ao grupo Solo, procedente
dos EUA, da Estacdo Experimental do Havai. Introduzida no Brasil em 1977, com
Otima aceitacdo até os dias de hoje, principalmente nas regides de Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Belo Horizonte. Conhecido como mamé&o-havai, mamao Amazé6nia ou
mamao-papaia, chegam a pesar 490 g, de polpa vermelho-alaranjada, com casca
lisa e brilhante. O formato do fruto pode variar dependendo das plantas que os
originam. Nas plantas hermafroditas os frutos costumam ter forma periforme e
arredondado nas plantas femininas. Apos o plantio a produg¢do tem inicio entre o
nono e o décimo més e tem duracao de dois anos e meio em média. Essa variedade
nao é muito recomendada para o mercado externo, porgue a polpa do fruto ndo é
muito consistente e a casca pode sofrer algumas modificacbes, ou seja,

aparecimento de algumas manchas (MARIN, 2004).
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4.3.1.2. Improved solo sunrise line 72/12

Introduzida no Brasil em 1982, procedente do Hawai, EUA, melhorada pelo Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper), € também
uma variedade do grupo solo, chega a pesar 467 g, de polpa vermelho-alaranjada e
espessa, com formato parecido ao da variedade Sunrise Solo, arredondado na
planta feminina e periforme na hermafrodita, porém é mais consistente. A casca é
sem brilho, aspera e tem boa resisténcia ao transporte e armazenamento se
comparada ao Sunrise Solo. A partir do oitavo més de plantio j& se inicia a producao
dos frutos e é popularmente conhecido também por maméo-havai (EMBRAPA,
20009).

4.3.1.3. Baixinho de Santa Amalia

Um mutante da variedade Sunrise Solo, Baixinho de Santa Amalia tem esse nome
devido ao seu cultivo na Fazenda Santa Amalia, no municipio de Linhares, Espirito
Santo, em 1983. Os frutos pesam em média 500 g e é uma planta de baixo porte, 0
gue facilita e viabiliza o seu cultivo. Tém polpa vermelho-alaranjada, espessa, de
boa qualidade e com formato oblongo. Sua producédo tem inicio apos 24 meses do
plantio. Em alguns locais do pais ndo tem grande aceitacdo do mercado devido a
grande porcentagem dos frutos ter um peso médio superior ao de 650 g (MARTINS,
YAMANISHI e TATAGIBA, 2003).

4.3.1.4. Golden

De caule, folhas, flores e frutos de coloracdo verde claro a amarelado, a variedade
Golden se difere das demais cultivares do grupo Solo. Selecionada em 1996, na
cidade de Linhares, Espirito Santo, tem casca lisa podendo variar a coloracdo do
verde claro a amarelado, de formato periforme em plantas hermafroditas e oval em
plantas femininas, peso médio de 450 g e um excelente aspecto visual. A polpa
rosa-salmao é bem espessa, mas considerada de qualidade inferior a da variedade
Sunrise Solo. Atualmente tem maior aceitagdo no mercado externo se comparada as

outras variedades do grupo, devido a sua maior tolerancia a “manchas fisiolégicas”,
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porém sua produtividade é menor as outras cultivares, cerca de 30% (RUGGIERO,
2003).

4.3.2. Cultivares Do Grupo Formosa

O grupo Formosa compreende hibridos, ou seja, cultivares desenvolvidas & partir do
cruzamento de outras variedades. Os mais conhecidos sdo o Tainung n° 01 e n° 02,
gue foram sintetizados pela Estacdo Experimental de Fengshan, em Formosa, dai o
nome ‘Formosa’ do grupo. E também o hibrido brasileiro de maméao, Caliman 01 ou
também conhecido popularmente por ‘Calimosa’, que foi desenvolvido pela empresa
Caliman Agricola S.A. em parceria com a Universidade Estadual do Norte
Fluminense (EMBRAPA, 2009).

4.3.2.1. Tainungn°01

O hibrido Tainung n° 01 é resultado do cruzamento de um tipo de mamao de polpa
vermelha da Costa Rica, com a Sunrise Solo. Os frutos oriundos de flores femininas
tem formato arredondado e alongado, ja os frutos das flores hermafroditas tem
formato comprido, porém ambos tém um peso médio de 900 g. De 6timo sabor e
cheiro muito forte, os frutos apresentam casca de coloracdo verde-clara e polpa
laranja-avermelhada. Séo frutos que tem boa durabilidade de transporte, mas nao
sao resistentes ao frio (VENTURA et. al, 2003).

4.3.2.2. Tainung n° 02

Outro hibrido do grupo Formosa, resultado do cruzamento de um maméao da
Tailandia com o Sunrise Solo é o Tainung n° 02. Os frutos pesam em média 1.100 g
e apresentam cor vermelha na polpa. As flores femininas produzem frutos mais
alongados que os Tainung n° 01, enquanto as flores hermafroditas geram frutos de
formato comprido. E um fruto de maturacéo rapida, polpa de bom sabor mas pouca
resisténcia ao transporte (MARTINS, YAMANISHI e TATAGIBA, 2003).
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4.3.2.3. Calimosa

O ‘Calimosa’, primeiro hibrido brasileiro, foi obtido de um cruzamento entre um
progenitor do grupo Formosa e um progenitor do grupo Solo. Os frutos tem peso
médio de 1.400 g a 1.600 g, possui polpa firme e vermelha, com sabor e aroma
agradaveis, de formato arredondado em frutos gerados por flores femininas e
alongados nas plantas hermafroditas (ARAUJO et al., 2006).
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5. ABORDANDO O TEMA VITAMINA C NO ENSINO MEDIO

7z

A Quimica é uma das disciplinas ministradas no Ensino Médio que € mais citada
pelos alunos como uma das mais complicadas e dificeis de estudar. Eles alegam a
complexidade da Ciéncia e por conta de ser muitas vezes abstrata (SILVA,
FERREIRA e SILVA, 1995).

Devido a isso existe a necessidade de adaptar a parte tedrica a realidade por meio
de experimentos. Aulas praticas com experimentacdo servem para comprovar a
teoria, aproximando assim da realidade dos alunos, facilitando assim a compreenséo
do conteudo além de despertar o interesse e a curiosidade (NARDI, 1998).

Varios topicos podem ser trabalhados pelos professores no estudo da vitamina C
gue se encaixa em varios temas trabalhados no Ensino Médio como, por exemplo,
as funcbes organicas presentes na molécula de Acido Ascorbico, a férmula
molecular e estrutural, as vitaminas em geral, os beneficios da ingestdo da vitamina
C, a determinacdo da sua concentracdo em varios alimentos do dia-a-dia e muitos
outros assuntos. Na literatura, as fontes mais importantes dessa vitamina sao
representadas pelas frutas e vegetais folnosos. Uma forma de ilustrar esse conteudo
tedrico é a utilizacdo de um experimento que determina a concentracao de vitamina
C em sucos de frutas, além de despertar varios questionamentos como “Qual fruta
contém maior quantidade de vitamina C?”, ou “Existe diferenca de concentracéo
guando a fruta esta cozida?”, ou “Ha diferenca quando a fruta esta verde ou
madura?” (SILVA, FERREIRA e SILVA, 1995).

5.1. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O experimento de determinacdo da vitamina C em sucos de frutas € uma aula
pratica que utiliza matérias e reagentes de baixo custo e de facil obtencdo e
realizacdo. Os materiais que serdo utilizados para essa aula sdo: Pipetas de 10 mL
ou seringas de plasticos descartaveis, bico de Bunsen ou aquecedor elétrico, que
também pode ser adaptado para qualquer fonte de calor, 6 copos de vidro, béqueres
de 500 mL, garrafa PET de 1 L, um termdmetro e um conta-gotas. Os reagentes que

serao utilizados: sucos de diversas frutas, como exemplo suco de liméo, laranja,
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caju, goiaba, etc., comprimido efervescente de 1 g de vitamina C, tintura de iodo a
2%, 1 colher de ch& de farinha de trigo ou amido de milho e agua filtrada.

Utilizando um béquer de 500 mL coloca-se 200 mL de agua filtrada. Aquece-se o
liguido até aproximadamente 50°C, o termémetro pode ser utilizado para o
acompanhamento da temperatura. Em seguida adiciona-se uma colher de ch& de
amido de milho ou farinha de trigo na agua aquecida, agitando a mistura para que a
mesma alcance a temperatura ambiente. Transfere-se 20 mL da mistura para cada
um dos 6 copos de vidro, numerando-os.

Adiciona-se 500 mL de agua filtrada e um comprimido efervescente de vitamina C
em uma garrafa PET de 1 L, em seguida completa-se o volume.

Ao copo numero 2, adiciona-se 5 mL da solugcdo de vitamina C preparada
anteriormente, jA nos copos seguintes, 3, 4, 5 e 6, adiciona-se 5 mL de um dos
sucos que serdo testados. Gota a gota deve-se pinga a solucdo de iodo no copo
namero 1, agitando constantemente até a coloragdo azul. Anotar o numero de
gostas adicionadas, geralmente 1 gota é suficiente para a mudanca de cor. O
mesmo procedimento deve ser repetido nos outros copos que contenham diferentes
amostras de sucos de frutas, anotando-se sempre as gotas que foram necessarias
para o aparecimento da cor azul, caso a mesma desapareca, continue a adicdo de
gotas de iodo até que a coloracdo azul permaneca.

O aparecimento da coloracdo azul acontece devido a reacdo que ocorre entre 0
solucédo de agua com amido ou farinha de trigo com o iodo, formando um complexo
entre eles. A vitamina C tem propriedade conhecida antioxidante, o que promove a
reducdo do iodo a iodeto que em solucédo aquosa € incolor (Figura 15), na auséncia
de metais. Mais rapidamente a coloracdo azul inicial na mistura desaparecera
guanto maior for a concentracdo de vitamina C no alimento. Ou seja, maior sera a
guantidade de gostas necessaria da solucdo de iodo para que a coloracédo azul na
mistura permaneca (SILVA, FERREIRA e SILVA, 1995).

CH,O, + 1, » CHO, + 2HI
acido iodo acido acido
ascorbico deidroascorbico iodidrico

Figura 15 — Equacao quimica que descreve o fenbmeno que ocorre no experimento
(In: SILVA, FERREIRA E SILVA, 1995).
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1. MAMAO

Para a andlise serdo utilizadas duas variedades de mamdes, 0 mamao Formosa e o
mamao papaia (Havai). Serdo utilizados cinco frutos de cada variedade, com grau
de maturacgéao diferentes, adquiridos no mercado de Assis, S&o Paulo.

6.2. MATERIAIS

- 5 mamdes da variedade Papaia (Havai).
- 5 mamdes da variedade Formosa.
- Béquer de 50 mL

- Béquer de 250 mL

- Erlenmeyer de 300 mL

- Pipeta graduada de 1 mL

- Pipeta graduada de 10 mL

- Pipeta volumétrica de 10 mL

- Pipeta volumétrica de 20 mL

- Pipeta volumétrica de 100 mL

- Bal&o volumétrico de 100 mL

- Bal&o volumétrico de 1000 mL

- Espétula

- Funil de vidro

- Bureta de 10 mL

- Bureta de 25 mL

- Papel de filtro qualitativo

- Bastéo de vidro

- Proveta de 50 mL

- Pisseta

- Faca
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6.3. REAGENTES

- Solucgédo de acido sulfarico a 20% viv

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

- Solucdo de amido a 1% m/v

- Solucéo de iodato de potassio 0,002 M

- Agua destilada

6.4. EQUIPAMENTOS

- Balanga Analitica.

6.5. METODOS

6.5.1. Preparo Das Solucdes

6.5.1.1. Solucéo de acido sulfarico (H,SO,)

Em um baldo volumétrico de 500 mL foi adicionado uma pequena quantidade de
agua com auxilio de uma proveta. Utilizando uma pipeta volumétrica e uma pipeta

graduada, pipetou-se 105,26 mL de acido sulfarico (H,SO4) 95% que também foi

adicionado ao baldo volumétrico e completou-se o volume com agua destilada.

6.5.1.2. Solucéo de iodeto de potéassio (Kl)

Pesou-se 5,0049 g de iodeto de potassio (KI), transferiu-se para um balédo

volumeétrico de 50 mL e completou-se o volume com agua destilada.

6.5.1.3. Solucdo de amido

Pesou-se 0,5003 g de amido, transferiu-se para um baldo volumétrico de 50 mL e

completou-se o volume com agua destilada.
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6.5.1.4. Solucao de iodato de potassio (KIO3)

Pesou-se 4,2825 g de iodato de potassio (KIOg3), transferiu-se para um balédo
volumétrico de 1000 mL e completou-se o volume com &gua destilada. A partir
dessa solucdo pipetou-se 100 mL e transferiu-se para outro baldo volumétrico de

1000 mL e completou-se o volume com agua destilada.

6.5.2. PREPARO DA AMOSTRA

As amostras foram preparadas a partir dos cinco mamdes de cada variedade, com
graus de maturacao diferentes, dois verdes, um intermediario e dois maduros. A
figura 16 mostra as amostras de Mamao Papaia (Havai) de acordo com o grau de
maturacao e a figura 17 mostra as amostras de Mamao Formosa.

Figura 16 — As amostras de Mamé&o Papaia (Havai) sdo numeradas de 1 a 5 da direita para a
esquerda de acordo com o grau de maturacao.

Figura 17 — As amostras de Mamé&o Formosa séo numeradas de 1 a 5 da direita para a esquerda de
acordo com o grau de maturagéo.
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Iniciou-se o preparo com a variedade Papaia (Havai), coletou-se 3 amostras de cada
um dos 5 mamdes. Pesou-se aproximadamente 10 g de cada amostra (Tabela 4),
apos a pesagem foram diluidas com aproximadamente 50 mL de agua destilada.
Transferiu-se a amostra diluida para um frasco erlenmeyer de 300 mL utilizando
papel de filtro qualitativo para a filtragem. O mesmo processo foi repetido com as

amostras coletadas dos mamdes da variedade Formosa (Tabela 5).

A B C

“Mamao n° 01” (verde)

10,0418 g 10,074 g 10,0096 g

“Mamao n° 02” (verde)

10,0875 g 10,0394 g 10,0306 g

“Mamao n° 03” (intermediario)

10,0801 g 10,0605 g 10,0789 g

“Mamao n° 04” (maduro)

10,0582 g 10,075 g 10,0404 g

“Mamao n° 05” (maduro)

10,007 g 10,0908 g 10,0849 g

Tabela 4 — Peso em gramas das amostras coletadas de Mamao Papaia (Havai).

A B C

“Mamao n° 01” (verde)

10,0834 g 10,0743 g 10,0841 g

“Mamao n° 02” (verde)

10,0723 g 10,0084 g 10,0437 g

“Mamao n° 03” (intermediério)

10,0116 g 10,0472 g 10,059 g

“Mamao n° 04” (maduro)

10,0683 g 10,0648 g 10,0042 g

“Mamao n° 05” (maduro)

10,0757 g 10,0667 g 10,0995 g

Tabela 5 — Peso em gramas das amostras coletadas de Mam&o Formosa.




41

6.5.3. Determinacéo De Acido Ascorbico

Adicionou-se a cada amostra 20 mL da solucdo de acido sulftrico a 20%, 1 ml da
solucdo de iodeto de potassio a 10% e 1 mL da solucdo de amido a 1%. Titulou-se
com solucao de iodato de potassio 0,002 M até a coloracao azul.

6.5.4. Célculo Da Determinacdo De Acido Ascérbico

100V = F

B = Vitamina C mg por cento m/m

Onde:
V = volume de iodato gasto na titulacéo
F = 0,8806 para KIO3 0,002 M

P =n° de g da amostra
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios das analises de vitamina C nas amostras de mamao, das

variedades de Mamao Papaia (Havai) e Mamao Formosa, estdo apresentados nas

tabelas 6 e 7.
Amostra — grau de Teor de Acido Ascérbico
maturacgao (mg/100g)
Amostra 1 (verde) 39,46 £ 0,75
Amostra 2 (verde) 39,42 + 097
Amostra 3 (intermediério) 65,56 + 0,82
Amostra 4 (maduro) 62,16 + 0,99
Amostra 5 (maduro) 66,81 £ 0,70

Tabela 6 — Teor de Vitamina C em amostras de frutos da variedade de Mam&o Papaia (Havai).

Amostra —grau de Teor de Acido Ascorbico
maturacao (mg/100g)
Amostra 1 (verde) 52,99 +1,04
Amostra 2 (verde) 56,67 + 1,49
Amostra 3 (intermediério) 65,49 + 0,63
Amostra 4 (maduro) 71,59 + 0,68
Amostra 5 (maduro) 74,54 + 0,60

Tabela 7 — Teor de Vitamina C em amostras de frutos da variedade de Mamao Formosa.

O grau de maturacdo do fruto foi determinante para os resultados obtidos. As
amostras de mamdes verdes, em ambas as variedades, observou-se um menor teor
de Acido Ascorbico em relacdo as amostras dos frutos maduros. Tal resultado,
corrobora com a literatura, Bari e colaboradores (2006) e Chukwuka, lwuagwu e Uka
(2013) estudaram a composicdo nutricional na variedade papaia e também
obtiveram menor quantidade de &cido ascoérbico em frutos verdes, porém estes
frutos possuem maior quantidade de fibra alimentar. Essa constatacéo é importante,
uma vez que esse fruto comumente é consumido verde, principalmente na forma de

doce.
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Os resultados mostraram também que as amostras da variedade de Mamao
Formosa tem maior teor de vitamina C do que a variedade Papaia (Havai). Observa-
se que no estagio intermediario de maturacdo, a variedade Formosa ja possui
quantidade de vitamina C equivalente ao fruto maduro da variedade Papaia (Havai).

O Mamao € uma fruta rica em vitaminas destacando-se a vitamina C, grandes séo
as discordancias existentes entre varios autores uma vez que os teores irdo variar
de acordo com o cultivar, grau de maturacao, clima, época do ano, tipo de solo entre
outros fatores. Véarios sdos os trabalhos desenvolvidos sobre o tema, segundo
Bridges e Mattice (1942) para uma porcédo de 100g de mamao papaia (Havai) o teor
de Acido Ascorbico seria em torno de 45 mg o que estd dentro das anélises
realizadas neste trabalho onde o valor seria entre 39,46 mg e 66,81 mg, ja para
Fonseca Ribeiro (1942) a concentracdo de AA seria de 90 mg para 100 g, ou seja,
aproximadamente 25 mg a mais do valor aqui encontrado. Para Hands (2000) o teor
de Vitamina C em uma porcdo de 140 g de mamao papaia (Havai) o teor
aproximado encontrado é de 86 mg logo para uma porcao de 100g a concentracéo
de Acido Ascoérbico seria de 61,43 mg também dentro dos resultados dessa
pesquisa ja que a média das concentracdes das amostras chegaram a 66,81 mg. Na
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011) da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) para uma porcéo de 100g de maméao Formosa o
teor de Vitamina C é de 20 mg, enquanto na Tabela de Composi¢cdo Nutricional dos
Alimentos Consumidos no Brasil (IBGE, 2011) para a mesma por¢cado de mamao
Formosa o valor encontrado € de 13,03 mg, valores inferiores ao encontrados
durantes as andlises deste trabalho ja que para a mesma porcdo, 100 g, a
concentracdo de Vitamina C seria de 52,99 mg a 74,54 mg, reforcando a questéo de
gue os resultados tendem a variar, como ja mencionado anteriormente, de acordo
com o processo produtivo da fruta, o grau de maturacdo escolhido para a realizagcao
das analises, o clima do local, a estacdo do ano, o tipo de solo e pH, entre outros,

diversos podem ser os fatores que justificariam a variacdo dos resultados.
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8. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesse trabalho envolvendo as analises dos frutos da
variedade de mamado Papaia (Havai) e da variedade Formosa, mostraram que
existem diferencas nas concentracées de Acido Ascérbico.

A variedade Formosa apresentou maiores concentracdes de vitamina C do que a
variedade Papaia (Havai), em todos os estagios de maturacdo, sendo o valor de
52,99 mg & 74,54 mg de AA por 100g da fruta para o Formosa e 39,46 mg a 66,81
mg de AA por 100 g da fruta para o Papaia (Havai).

Os frutos em grau de maturagdo baixos, ‘verdes’, tanto na variedade Papaia (Havai)
guanto na Formosa, apresentaram baixas concentragbes de vitamina C, média de
39,44 mg para uma variedade e 54,83 mg para a outra, em relagdo aos frutos em
grau de maturacédo elevados, que tiveram média de 64,49 mg para o Papaia (Havai)
e 73,07 mg para o Formosa, frutos esses que com essa maturacdo sao
considerados bons para o consumo.

Conclui-se que os resultados estdo dentro da faixa de valores médios fornecidos por
alguns autores para essa fruta e que ao decorrer da maturacdo do fruto o teor de

Acido Ascorbico tende a aumentar.
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