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RESUMO

FELIPE, CLARICE. Quantificacdo de vitamina C e a capacidade antioxidante de
variedades citricas produzidas no estado do Parana. 2013. 33 f. Trabalho de
Concluséo de Curso — Tecnologia em Alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (UTFPR). Campo Mourao, 2013.

A citricultura é o ramo que mais se destaca na fruticultura mundial, o que faz dos
citros as frutas mais produzidas no mundo. O Brasil € um dos maiores produtores
de laranja. E importante também destacar a importancia do Parana na producgéo de
frutas citricas no pais, que vem crescendo progressivamente com o passar dos
anos. Portanto, essa producdo é altamente importante, pois as frutas citricas,
principalmente laranjas e tangerinas, fazem parte da dieta dos brasileiros, por
possuirem uma grande quantidade de vitaminas e fibras. A vitamina C apresenta
propriedade antioxidante que é a primeira linha de anticorpos contra radicais
derivados do oxigénio em meio aquoso. O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a
variacdo do teor de vitamina C e a capacidade antioxidante em diversas variedades
de laranjas e tangerinas produzidas no Estado do Parand, na regido noroeste (Nova
Esperanca) e centro ocidental (Campo Mourdo). Para isso foram utilizadas algumas
espécies de laranjas e tangerinas, retirado o suco das mesmas e posteriormente
analisados o grau de acidez, teor de sdlidos solUveis totais, teor de vitamina C e
propriedades antioxidantes. As diferentes variedades de frutos citricos produzidas
nas regides noroeste e centro ocidental do estado do Parana apresentaram
diferengas significativas quanto a quantidade de sdlidos soluveis totais, acidez
titulavel e vitamina C. As variedades de laranjas péra e folha-murcha apresentaram
guantidades de vitamina C maiores do que as variedades de tangerinas ponca e
mexerica e do que a laranja-lima. A capacidade antioxidante foi maior na laranja

folha-murcha.

Palavras-chave: frutas citricas, vitamina C, atividade antioxidante.



ABSTRACT

FELIPE, CLARICE. Quantification of vitamin C and antioxidant capacity of citrus
varieties produced in the state of Parana. 2013. 33 f. Trabalho de Conclusdo de
Curso — Tecnologia em Alimentos, Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR). Campo Mouréo, 2013.

The citriculture is one of the most important horticultures in the world, making citrus
fruits the most produced fruits worldwide. Brazil is one of the largest producers of
orange. It is also important to highlight the importance of Parana State in the
production of citrus fruits in this country, which it has been progressively growing over
the years. Therefore, this production is highly important since citrus fruits, especially
oranges and tangerines, are part of the Brazilian diet, because they have a lot of
vitamins and fiber. Vitamin C has antioxidant properties, that is the first line of
antibodies against oxygen derived radicals in aqueous media. The aim of this study
was to evaluate the variation in vitamin C content and antioxidant capacity in several
varieties of oranges and tangerines produced in the state of Parana, in the northwest
(Nova Esperanca) and Central West (Campo Mourdo) areas. It was used some
species of oranges and tangerines. The juice was extracted and then it was analyzed
the degree of total acidity, total soluble solids, vitamin C and antioxidant properties.
The different varieties of citrus fruits produced in the northwest and central west
areas of the state of Parana showed significant differences in the amount of soluble
solids, titratable acidity and vitamin C. The varieties of oranges “péra” and “folha-
murcha” showed higher amounts of vitamin C, compared to the varieties of both
tangerines and orange “lima”. The antioxidant capacity was higher in the variety of

orange “folha-murcha”.

Key-words: citrus fruits, vitamin C, antioxidant capacity.
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1 Introducéo

A citricultura é o ramo que mais se destaca na fruticultura mundial, o que faz
dos citros as frutas mais produzidas no mundo e sendo que, o Brasil € um dos
maiores produtores de laranja no mundo. Neste ano de 2013 o pais devera produzir
16.252.815 toneladas (LARANJA CAFE, 2013). O estado de S&o Paulo é o maior
produtor de laranja do pais, com 74,9% de participacdo na producdo nacional e
devera produzir 13.522.541 toneladas (286,1 milhdes de caixas). JA o estado do
Paranda, detém 3% dos pomares do pais, mas surpreende em rendimento (LARANJA
CAFE, 2013). Sdo Paulo, um gigante no cultivo e na industrializagdo de citros,
chegou a 609 mil hectares de laranja dez anos atras e agora colhe 535 mil hectares
(-12%), devido a concentracdo das plantacbes nas maos das industrias e da
eliminacdo das lavouras menos produtivas. O Parana avancou em 30% na ultima
década, alcancando 489 mil toneladas. O estado é o sexto em &rea, mas esta ao
lado de S&o Paulo em produtividade no pais, alcancando perto de 25 toneladas por
hectare colhido, com producéo de 16 milhdes de caixas (LARANJA CAFE, 2013).

O cultivo comercial de laranjeiras no Estado do Parana esta concentrado nas
regides norte e noroeste, que tém como principais variedades a ‘Péra’, a ‘Folha
Murcha’ e a ‘Valéncia’. A ‘Folha Murcha’ é a segunda variedade mais plantada no
Parand, por apresentar caracteristicas agrondmicas e industriais desejaveis
(RIBEIRO e BENVENGA, 2006).

Os citros, principalmente laranjas e tangerinas, fazem parte da dieta dos
brasileiros. Além de serem importante fonte de vitaminas e fibras, as frutas e sucos
citricos recentemente vém sendo reconhecidos por conterem metabdlitos
secundarios incluindo antioxidantes como &cido ascorbico, compostos fendlicos,
flavondides, limonoides que sdo importantes para a nutricdo humana
(JAYAPRAKASHA; PATIL (2007) apud COUTO; CANNIATTI-BRAZACA (2010);
DUZZIONI et al., 2010).

O éacido ascérbico € o nome comum dado ao acido 2,3-enediol-L-gulénico
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). A determinagéo de &cido ascorbico foi atribuida para
referir-se a sua funcdo na prevencao de escorbuto. O termo vitamina C deve ser
utilizado como descricdo genérica para todos 0os compostos que exibem atividade
biolégica qualitativa de acido ascérbico (MARCUS; COULSTON (1991) apud
GONCALVES, 2008). Por apresentar atividade antioxidante, a vitamina C é a



primeira linha de anticorpos contra radicais derivados do oxigénio em meio aquoso.
Essa vitamina reage diretamente com superoxidos, radicais hidroxilas e o oxigénio
singlete. Tem grande importancia fisiolégica devido a sua participacdo em diversas
ocorréncias no organismo, como formacdo do tecido conjuntivo, producdo de
horménios e anticorpos, biossintese de aminoacidos e prevencéo do escorbuto. E
considerado um antioxidante fisiologico versatil, pois pode exercer acdo nos
compartimentos intra e extracelulares (BENDICH; LANGSETH (1995) apud
GONGALVES, 2008).

A concentracdo de &cido ascorbico nas frutas citricas varia de acordo com o
tipo de cultivar, estadio de maturacdo, condi¢cdes de cultivo entre outras (COUTO;
CANNIATTI-BRAZACA, 2010). Adicionalmente, diversos fatores podem afetam a
degradacdo do acido ascérbico em sucos de fruta, como o tipo de processamento,
condicbes de estocagem, tipo de embalagem, pH, presenca de oxigénio, luz,
catalisadores metalicos e enzimas. A estabilidade do &cido ascorbico aumenta em
baixas temperaturas e a sua perda ocorre com facilidade durante o aquecimento dos
alimentos (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Portanto, € possivel que variedades de citros cultivadas em diferentes regides
do Brasil, sob diferentes condicdes de cultivo, possuam quantidades diferentes de
acido ascorbico e, consequentemente, variacdes significativas em sua capacidade
antioxidante. Por este motivo, e ainda, vista a importancia que os citros representam
a economia do estado do Parana — especialmente a regido norte e noroeste - e a
importancia de pesquisas por antioxidantes naturais, este trabalho tem o objetivo de
avaliar a variacdo do teor de vitamina C e capacidade antioxidante em diferentes

variedades de laranjas e tangerinas de produzidas no Estado do Parana.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Avaliar a variacdo do teor de vitamina C e a capacidade antioxidante em
diversas variedades de laranjas e tangerinas produzidas no noroeste e centro

ocidental do Estado do Parana.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar a acidez titulavel do suco dos frutos citricos;
e Determinar o teor de solidos solUveis totais;
e Determinar o teor de vitamina C;

e Determinar a capacidade antioxidante.
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3 Reviséo Bibliografica

3.1 Cultivo de laranja no Parana

O Brasil € um dos maiores produtores de laranja no mundo. Neste ano de
2013, o pais devera produzir 16.252.815 toneladas, safra 14,3% inferior a producao
de 2012. A area a ser colhida diminuiu 13,8% e a éarea total, 8,7 %. O rendimento
meédio nacional decresce 0,6%, passando a 23.357 kg/ha que corresponde a 572,5
caixas de 40,8 kg/ha (LARANJA CAFE, 2013).

O estado de S&o Paulo é o maior produtor de laranja do pais, com 74,9% de
participacdo na producgdo nacional e deverd produzir 13.522.541 t, 19,4% a menos
que em 2012, como é verificado na Tabela 1 com os principais estados produtores

de laranja no pais na safra de 2013, de acordo com dados obtidos pelo IBGE (2013).

Tabela 1 — Principais estados produtores de laranja (safra 2013)

Estados Area colhida Producao
(ha) Volume (t) %
Sao Paulo 476.464 13.522.541 74,9
Bahia 65.696 1.017.617 5,6
Parana 28.100 927.300 51
Minas Gerais 39.360 894.270 5,0
Sergipe 52.426 628.570 3,5
Rio Grande do Sul 27.251 376.213 2,1
Para 11.894 196.396 1,1
Goias 6.802 126.585 0,7
Santa Catarina 6.565 109.224 0,6

Fonte: IBGE, 2013 (adaptado).

No Parana, 70% da laranja produzida em todo o estado paranaense, se
concentra na regido de Paranavai. Sua producao é equivalente a 28 mil hectares, de
um total de 28.116 mil ocupado pela citricultura em todo o Estado (LARANJA CAFE,
2013).

De acordo com o relatério da Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento (Seab), o Parana tem capacidade instalada para industrializar 14
milhdes de caixas de laranja (58 mil toneladas de suco). Os pomares ndo param de
crescer desde a década de 80, quando a producédo comercial foi regulamentada. O
Departamento de Economia Rural (Deral) da Seab calcula que eles ocupam
atualmente 24 mil hectares, envolvendo 530 produtores em cerca de 85 municipios.

Mais de 70% das plantacfes estdo na regidao Noroeste do estado.
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O Parana detém 3% dos pomares do pais, mas surpreende em rendimento.
Séao Paulo, um gigante no cultivo e na industrializacdo de citros, chegou a 609 mil
hectares de laranja dez anos atras e agora colhe 535 mil hectares (-12%), devido a
concentracdo das planta¢cdes nas maos das industrias e da eliminacdo das lavouras
menos produtivas. Ja o Parand avancou em 30% na ultima década, alcancando 489
mil toneladas. O estado & o0 sexto em area, mas esta ao lado de S&o Paulo em
produtividade no pais, alcancando perto de 25 toneladas por hectare colhido, com
producédo de 16 milhdes de caixas.

O Parana apresenta uma area com citros estimada em 26.500 ha, cujo
principal polo de producéo é o noroeste do Estado (ANDRETA, (2006) apud AULER
et al.,, 2008). Praticamente toda essa regido esta inserida na formacdo geoldgica
Caiud, arenito que originou solos com baixos teores de argila e reserva mineral e
suscetibilidade acentuada a erosédo hidrica (EMBRAPA, 1984).

A citricultura se consolidou no noroeste do Parana ha 20 anos. A maturidade
dos pomares, associada as condicdes de solo e clima, beneficiam a producéao.
Pesquisa do IBGE apontou crescimento de 23,2% na producao de citros do Parana
em 2007. Naquele ano, a producéo atingiu 502,979 mil toneladas, com um Valor
Bruto da Producdo de R$ 149,9 milhdes. O resultado garantiu crescimento de
23,54%, em relacdo a renda do setor em 2006, que foi de R$ 121,3 milhdes
(ANDRETA, (2006) apud AULER et al., 2008).

3.1.1 Variedades de Laranjas

As variedades do cultivo de citricultura permitidas para a producéo, comércio
e plantio no estado do Parana estdo contidas na Resolucdo Estadual 155/04 e a
seguir relacionadas: Laranja ‘Lima Verde’, Laranja ‘Sanguinea de Mombuca’,
Laranja ‘Péra’, Laranja ‘Folha Murcha’, Laranja ‘Moro’, Laranja ‘Valéncia’, Laranja
‘Navelina’, Laranja ‘Azeda Doublé Calice’, Laranja ‘lapar 73’, Laranja ‘Salustiana’,
Laranja ‘Shamouti’, Laranja ‘IPR Cadenera’, Laranja ‘IPR Jaffa’, Tangerina ‘Dancy’,
Tangerina ‘Ponkan’, Tangerina ‘Satsuma’, Tangerina ‘Mexerica’, Tangerina ‘Loose
Jaket’, Tangerina ‘Batanga’, Tangerina ‘Tankan’, Tangerina ‘Satsuma Okitsu’,
Fortunella sp, Calamondim e Lima ‘Tahiti’ (RIBEIRO e BENVENGA, 2006).
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3.1.1.1 Laranja Folha Murcha

A Folha Murcha € um tipo de laranjeira tipo Valéncia (Citrus sinensis (L.)
Osbeck), também conhecida como Valéncia Folha Murcha, Natal Folha Murcha e
Seleta Folha Murcha. E amplamente cultivada nos estados do Rio de Janeiro,
Parand e Santa Catarina. Seus frutos sdo de tamanhos grandes, arredondado e
levemente achatado, observado na Figura 1. A casca € de textura fina, levemente
rugosa, com coloracdo laranja; a polpa € tenra, alaranjada, com eixo central
compacto, possuindo grande quantidade de suco. Os frutos apresentam excelente
qualidade para consumo in natura e para a producdo de suco, sendo muito
valorizados por produzirem no verdo e também pelas industrias de processamento
de suco (EMBRAPA, 1984).
A caracteristica tipica desta variedade é apresentar as folhas enroladas ou
retorcidas o que Ihe da um aspecto de falta d\'dgua, por isso o nome de folha

murcha.

Figura 1: Laranja Folha Murcha
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3.1.1.2 Tangerina (Citrus reticulata Blanco)

As tangerinas ou mandarinas constituem um grupo de frutas citricas. As
principais variedades de tangerinas (C. reticulata Blanco) cultivadas sao a Cravo,
Ponca (Ponkan), Dancy e Montenegrina (PELISSARI, 2013).

Os frutos da tangerineira (C. reticulata Blanco) sdo de tamanho médio, forma
oblata, base com pescog¢o pequeno e apice pouco deprimido. A casca é fina, firme e
facil de remover. A superficie € lisa, de cor laranja a vermelha.

Os frutos de mexerica e murcote sdo mais aromaticos. A casca tem
espessura fina, levemente rugosa e rica em glandulas com 6éleos essenciais. O
tamanho é médio, com peso em torno de 130 g. As sementes S80 numerosas,
pequenas e redondas (VILELA, 2013).

Figura 2: Tangerina mexerica

A tangerina, assim como os demais frutos citricos, € do tipo ndo-climatérico,
ou seja, ndo amadurece apods a colheita. Alguns citros podem atingir a maturagéo
interna normal antes da mudanca externa da cor da casca, 0 que torna interessante
seu desverdecimento, que aumenta o valor de mercado do fruto e permite uma
colheita mais cedo. O desverdecimento é realizado pela aplicacdo de etileno
(horménio vegetal) no fruto, em camaras climatizadas (PELISSARI, 2013).
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A tangerina é rica em vitaminas B1 e B2, as quais ajudam a saude dos
nervos, pele, olhos, cabelos, figado e boca. Além de conter grande quantidade de
fibras, de sais minerais como magnésio, potassio, calcio e fésforo, e da substancia
betacaroteno (precursor da vitamina A), que aumenta a resisténcia as infeccoes.
Apresenta também compostos antioxidantes, que s&o indispenséveis na inativacdo
dos radicais livres e quando associada a uma dieta saudavel torna-se uma forte
aliada no combate ao envelhecimento e na reducdo dos riscos de cancer e em
doencas cardiovasculares e neurodegenerativas como, por exemplo, o Alzheimer
(PELISSARI, 2013).

Os frutos sado utilizados para consumo ao natural e para industrializacéo, de
onde séo obtidos diferentes produtos processados, como sucos, 6leos essenciais,
pectina e racdes (VILELA, 2013).

Figura 3: Tangerina Poncé

3.1.1.3 Laranja Lima

A Laranja Lima é a variedade menos &cida, sendo, por isso, muito
recomendada para bebés. Tem casca fina de cor amarelo-clara, sabor suave e doce
e polpa muito suculenta. A Laranja Lima é étima para ser comida em gomos, mas

nao se presta a outros preparos culinarios (OSWALDO, 2013).
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O principal beneficio da laranja sdo suas propriedades antioxidantes, existem
mais de 170 diferentes tipos de fitoquimicos, incluindo mais de 60 flavondides que
apresentam propriedades antiflamatorias, antitumor e que inibem a formacéo de
coagulos no sangue (OSWALDO, 2013).

Figura 4: Laranja Lima

3.1.1.4 Laranja péra-rio

A laranja-péra, cuja forma alongada lembra a de uma péra, tem frutos de
tamanho médio e poucas sementes, de cor amarela varidvel. Menor que as outras
variedades, tem casca fina e lisa, cor amarelo-avermelhada e polpa suculenta. Tem
sabor adocicado, e € especial para o preparo de sucos e geleias (GLOBO RURAL,
2013).

A laranja Pera Rio tem como caracteristica a melhor qualidade de suco e é a
preferida no mercado in natura. Rica em vitamina C e acido félico, a laranja possui
minerais como calcio, fésforo e potassio, além de fibras (pectina, encontrada na pele
que envolve os gomos), flavonodides e Oleo, que aumentam seu valor nutritivo
(GLOBO RURAL, 2013).
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Figura 5: Laranja péra-rio

3.2 Vitamina C (Acido ascérbico)

O &cido ascorbico é o nome comum dado ao acido 2,3-enediol-L-gulénico,
€ um soélido branco, cristalino, muito solivel em &gua. No estado sélido, é
relativamente estavel. No entanto, quando em solugédo, é facilmente oxidado
reversivelmente a acido dehidroascérbico que, por sua vez, pode ser oxidado
irreversivelmente ao 2,3 acido dicetogulénico com perda da atividade (RIBEIRO;
SERAVALLI, 2004).

A determinacédo de &cido ascorbico foi atribuida para referir-se a sua funcéo
na prevencao de escorbuto. O termo vitamina C deve ser utilizado como descrigdo
genérica para todos os compostos que exibem atividade biolégica qualitativa de
acido ascorbico (MARCUS; COULSTON (1991) apud GONGALVES, 2008).

O é&cido ascorbico ou vitamina C é comumente encontrado em nosso
organismo na forma de ascorbato. O ascorbato desempenha papéis metabdlicos

importantes no organismo humano, atuando como agente redutor, reduzindo metais

3+ 2+
de transicdo (Fe e Cu ) presentes nos sitios ativos das enzimas ou nas formas
livres no organismo (DUZZIONI, 2009).
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2+
O ascorbato possui também propriedades pré-oxidantes, pois os ions Fe e

1+
Cu reagem com o peroxido de hidrogénio gerando o radical hidroxila.

Indiretamente, o ascorbato pode induzir as reacdes de radicais livres. Porém, em
funcdo do ferro encontrar-se, na maior parte do tempo, ligado a proteinas de
transporte ou armazenamento, em situacdo normal, as propriedades antioxidantes
do ascorbato suplantam suas propriedades pré-oxidantes HALLIWELL, 1999;
LEVINE et al., 1998; PODMORE, et al., 1998 apud DUZZIONI, 2009).

Por apresentar atividade antioxidante, a vitamina C € a primeira linha de
anticorpos contra radicais derivados do oxigénio em meio aquoso. Essa vitamina
reage diretamente com superéxidos, radicais hidroxilas e o oxigénio singlete. Tem
grande importancia fisiolégica devido sua participacdo em diversas ocorréncias no
organismo, como formacdo do tecido conjuntivo, producdo de hormonios e
anticorpos, biossintese de aminoacidos e prevencdo do escorbuto. E considerado
um antioxidante fisiol6gico versatil, pois pode exercer agdo nos compartimentos intra
e extracelulares (GONCALVES, 2008).

A concentracdo de &cido ascoérbico nas frutas citricas varia de acordo com
o tipo de cultivar, estadio de maturacdo, condi¢cbes de cultivo entre outras. Os
principais fatores que podem afetar a degradacdo do acido ascorbico em sucos de
fruta incluem o tipo de processamento, condicdbes de estocagem, tipo de
embalagem, pH, presenca de oxigénio, luz, catalisadores metalicos e enzimas. A
estabilidade do acido ascorbico aumenta em baixas temperaturas e a sua perda
ocorre com facilidade durante o aguecimento dos alimentos (BOBBIO; BOBBIO,
1992).

3.3 Atividades antioxidantes

Os antioxidantes sdo compostos quimicos que podem prevenir ou diminuir 0s
danos oxidativos de lipidios, proteinas e acidos nucléicos causados pelos radicais
livres, ou seja, os antioxidantes possuem a capacidade de reagir com esses radicais
livres e restringir os efeitos nocivos ao organismo. Os citros, assim como muitas
frutas, séo ricos em substancias antioxidantes que ajudam a diminuir a incidéncia de
doencas degenerativas, como o cancer, as doencas cardiovasculares, inflamacgoes e
disfuncdes cerebrais (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010).
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As substancias antioxidantes podem ser naturais ou sintéticas e atuam de
diversas maneiras: além de interromper a cadeia de rea¢des oxidativas cedendo um
hidrogénio a um radical lipidico livre e assumindo a forma de radical estavel
diminuindo, assim, o numero de radicais livres, também reduz a velocidade da
oxidacdo e prolonga o periodo de indugdo, que consiste no tempo que o material
analisado necessita para comecar a apresentar sinais detectaveis de oxidacao
(ORDONEZ et al (2005) apud LUZIA e JORGE, 2009).

Os antioxidantes podem ser classificados de acordo com seu mecanismo de
acdo como primarios ou secundarios. Os antioxidantes primarios séo, por exemplo,
compostos fendlicos, atuam interrompendo a cadeia da reacdo através da doacéo
de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos
termodinamicamente estaveis ou reagem com radicais livres, formando o complexo
lipidio-antioxidante que, por sua vez, pode reagir com outro radical livre (SHAHIDI e
NACZK (2004) apud GONCALVES, 2008).

Ja4 os antioxidantes secundarios retardam a reacdo de autoxidacdo por
diferentes mecanismos, que incluem complexacdo com metais, sequestro de
oxigénio, decomposicdo de hidroperoxidos para formar espécie ndo radical,
absorcdo da radiacdo ultravioleta ou desativacdo de oxigénio singlete (LUZIA e
JORGE, 2009).

Os antioxidantes estdo presentes de forma natural ou intencional nas
gorduras e alimentos para retardar o aparecimento dos fendmenos de oxidacgéao,
mantendo intactas suas caracteristicas sensoriais. Os antioxidantes que se
adicionam aos alimentos ndo devem causar efeitos fisiol6gicos negativos, produzir
cores, odores nem sabores atipicos. Devem ser lipossoliveis, resistentes aos
tratamentos a que seja submetido o alimento, ativos em baixas temperaturas e
econdmicos (ORDONEZ et al., 2005).

Segundo Andreo e Jorge (2006), a origem das substancias antioxidantes
pode ser sintética ou natural. Os antioxidantes sintéticos mais utilizados pelas
industrias sao: Butil-hidroxianisol (BHA), o Butil-hidroxitolueno (BHT), o Terc-
butilhidroquinona (TBHQ) e o Propil Galato (PG) que sdo usados para diminuir a
fase de propagacéo da reacéo de oxidagao. Entretanto, apresentam o inconveniente
de serem volateis e facilmente decompostos em altas temperaturas.

O emprego de antioxidantes sintéticos na industria de alimentos tem sido alvo

de questionamentos quanto a sua inocuidade e, devido a isso, pesquisas estao
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voltadas para a busca de compostos naturais que exibam esta propriedade
funcional, como alternativa para prevenir a deterioracdo oxidativa de alimentos e
diminuir o uso dos antioxidantes sintéticos (LUZIA e JORGE, 2009).

Os antioxidantes naturais podem ser extraidos de vegetais, frutos e plantas.
Muitas ervas e especiarias, utilizadas como condimentos em alguns pratos, sao
excelentes fontes de compostos fendlicos e de vitamina C. Tais substancias tém
demonstrado alto potencial antioxidante, podendo ser usadas como conservantes
naturais para alimentos (RICE-EVANS, MILLER e PAGANGA, 1996; ZHENG e
WANG, 2001 apud ANDREO e JORGE, 2006). Dentre as fontes de antioxidantes
naturais podem ser citados os cereais, 0S cogumelos, as ervas e especiarias e as
frutas citricas.

As frutas citricas sdo conhecidas por conterem antioxidantes naturais no 6leo,
na polpa, na semente e na casca. Contétm muitoS compostos com potencial
atividade antioxidante, como vitaminas C (&cido ascoérbico) e E, carotenoides,
clorofilas, e uma variedade de antioxidantes fitoquimicos como compostos fendlicos
simples, glicosideos e flavonéides (PELLEGRINI et al, 2007).
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4. Métodos e Procedimentos

4.1 Material
Foram utilizadas diferentes variedades de frutos citricos cultivados na regiao
noroeste do Parana. Os frutos foram adquiridos diretamente dos produtores, logo

apos a colheita, provenientes dos seguintes locais:

e Laranja “Folha-Murcha” (Citrus sinensis (L.) Osbeck)- cultivada em Nova
Esperanca,;

e Laranja “Péra-Rio” (Citrus sinensis (L.) Osbeck) - cultivada em Nova
Esperanca;

e Laranja-lima - (Citrus sinensis (L.) Osbeck) cultivada em Nova Esperanca;

e Tangerina “mexerica” (Citrus reticulata Blanco) — cultivada em Campo
Mour&o;

e Tangerina “ponca” (Citrus reticulata Blanco) — cultivada em Campo

Mourao.

4.2 Extracédo do suco

Para extracdo do suco foram utilizados 3 frutos com tamanho médio de cada
variedade. O suco foi extraido manualmente, filtrado e mantido em banho de gelo
para posterior analise. Todas as andlises foram feitas imediatamente apods a

extragdo do suco. Todas as analises foram realizadas em triplicatas.

4.3 Determinacgao da acidez total titulavel (ATT)

Adicionou-se em um erlenmeyer 10 mL de suco diluido, 100 mL de agua
destilada e 2 gotas de fenolftaleina e titulou-se com hidréxido de sddio (NaOH)
previamente padronizado com biftalato de potassio (CgHsO4K), até obter a

coloragdo rosea. Seguiu-se as Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz (2008).

4.4Determinacdo do teor de Solidos Soluveis Totais (SST)

O teor de SST foi realizado com suco dos frutos, determinando-o por meio de

refratbmetro manual da marca (Digit) e expresso em °Brix.
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4.5Determinacé&o do teor de Vitamina C

Para determinacdo do teor de vitamina C (acido ascorbico) conforme as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), foi utilizada reacdo de volumetria de 6xido-
reducdo, por iodometria. Pesou-se 0,535g de iodato de potassio (KIO3), diluindo-o
em béquer, transferindo, logo em seguida para baldo volumétrico de 250 mL,
completando o volume com &gua destilada, obtendo uma solugédo de KIiO3 0,01 M.
Esta solucao foi diluida 10X para realizacdo das analises (0,001 M).

Para a preparacdo da concentracdo de acido sulfarico (H,SO4) 1M, transferiu-se
5,4 ml de acido sulfurico em baldo volumétrico de 100 mL (ja acrescido de agua
destilada), completando o volume com agua destilada.

Na solucéo indicadora de amido pesou-se 1g de amido para cada 100 mL de
agua destilada.

Pesou-se 5g de iodeto de potassio (KI) para 100mL de agua destilada, para
preparacao do iodeto de potéassio 5%.

Adicionou-se em erlenmeyer 10 mL de suco, 2 mL de iodeto de potassio (KI) 5
%, 4 mL de acido sulfarico (H.SO4) 1M e 2 mL de solucdo de amido e em seguida

titulou-se com iodato de potassio (KIO3) até o aparecimento da coloracéo azul.

4.6 Determinacao da capacidade antioxidante

Para determinacdo da capacidade antioxidante foi utilizado a metodologia
baseada na reducéo do radical DPPH (2,2-difenil 1-picril hidrazil). Pesou-se 0,8 g de
suco em um béquer e diluiu-se em 25 mL de etanol. Em seguida adicionou-se em
um tubo de ensaio 500 uL do suco diluido, 300 uL de solucdo DPPH e 3 mL de
etanol, deixando no escuro a amostra por 45 min e em seguida foi feita a leitura em
espectrofotometro em 517 nm, utilizando um branco como primeira leitura. O branco
foi constituido por 500 pL de etanol, 300 uL de DPPH, 3 mL de etanol. A atividade
antioxidante (AO) foi expressa como porcentagem de DPPH reduzido, expressa pela
equacao 1 (COUTO e CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Eq. 1

AO= (absorbancia do controle — Absorbancia da amostra)*100/absorbancia do controle
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4.7 Andlise Estatistica

A andlise estatistica dos resultados obtidos foi realizada por meio do
programa computacional Microsoft® Office Excel 2007. Os resultados médios foram
aplicados a Andlise de Variancia (ANOVA) e para comparacdo das médias, utilizou-
se o teste de Tukey (MUCELIN, 2003), ao nivel de 5% de confianca.
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5 Resultados e Discussao

A Tabela 2 mostra os valores de solidos solUveis totais (SST), acidez titulavel
total (ATT) e ratio das diferentes variedades de frutos citricos estudados. Quanto ao
teor de SST, nota-se que as tangerinas mexerica e ponca apresentaram 0s maiores
valores, seguido pelas laranjas péra e folha-murcha, sendo que a laranja lima
apresentou menor valor. O teor de SST representa basicamente o teor de agucares
solaveis no suco (glicose, frutose e sacarose) e o teor de acidos organicos. Estes
altimos compostos estao presentes em menor quantidade do que os acgUcares, e tém
um papel importante no sabor do suco, que estd na dependéncia de um balanco
equilibrado entre o teor de acucares e acidos (CHITARRA; CHITARRA, 1999).

Tabela 2: Valores de Sdlidos Soluveis Totais (SST), Acidez Titulavel Total (ATT)
e ratio do suco das variedades de citros

Sélidos Sollveis Totais  Acidez Titulavel Total Ratio
Amostra (%)
(°Brix) (SST/IATT)
Tangerina mexerica 15,4+ 0,53 % 1,12+ 0,03 ° 13,7+0,43°
Tangerina ponca 140+1,10 % 0,77 +0,01 ¢ 18,12 +1,48°
Laranja lima 9,3+0,30° 0,18 + 0,01 ° 50,88 + 0,87 °
Laranja péra 11,3+0,30 ™ 1,31+0,01° 8,60+ 0,21 ¢
Laranja folha-murcha 11,5+0,17 " 1,25+0,01° 9,28+ 0,20 ¢

Os valores foram expressos como média + desvio padrdo de trés repeticdes. Médias
seguidas de letras minasculas diferentes nas colunas representam diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05).

7

O principal acido encontrado no suco dos frutos citricos € o acido citrico.
Pode-se perceber na Tabela 1 que a acidez titulavel (ATT), expressa em
porcentagem de acido citrico por 100 mL de suco, variou de 0,18 a 1,31, sendo que
a laranja lima apresentou o menor teor de acidez e a laranja péra o maior. O
consumo da maioria das laranjas depende da diminuicdo do teor de acidez até um
certo ponto em que seu suco se torne agradavel ao paladar. O teor de acidos

organicos depende da variedade do fruto, mas tende a diminuir com a maturacgéao,
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em decorréncia do processo respiratério (obtencdo de energia) ou devido a sua
conversdo em acucares (CHITARRA; CHITARRA, 1999).

Estes dois parametros, SST e ATT, séo utilizados para o calculo do ratio, que
é considerado o principal indice para se determinar o estagio de maturagéo do fruto,
determinando o balanco doce: &cido. Sartori et al. (2002) consideram como maduros
e adequados para o consumo frutos com valor de ratio entre 8 e 15. Portanto, pode-
se inferir dos resultados obtidos no presente trabalho que todas as laranjas
analisadas estavam maduras. Chama atencao, todavia, os altos valores de ratio
obtidos para a tangerina ponca e para a laranja lima. Estes valores elevados devem-
se a baixa acidez destes frutos, uma propriedade que é caracteristica destas
variedades. Moreira et al. (2012) também relatam altos valores de ratio (acima de
16) para tangerinas ponca produzidas no estado do Rio Grande Sul. Adicionalmente,
Couto e Canniatti-Brazaca (2010) também obtiveram valores de ratio extremamente
elevados (38,82) para a laranja lima produzida no estado de Séo Paulo.

Os teores de vitamina C presentes nos diferentes frutos citricos estudados
podem ser visualizados na Tabela 2. As tangerinas mexerica e ponca apresentaram
0S menores teores desta vitamina, seguido da laranja lima, sendo que as laranjas
péra e folha-murcha obtiveram os maiores valores. Os teores de vitamina C obtidos
para as laranjas péra e folha-murcha neste estudo foram menores do que os teores
obtidos por outros autores. Couto e Canniatti-Brazaca (2010), por exemplo, relatam
valores de 62,5 mg% para a laranja péra e de 78,45mg% para a laranja valéncia
cultivadas no estado de S&o Paulo. Estes autores, entretanto, relatam teores de
vitamina C para as tangerinas poncd e murcote (32,47 e 21,47 mg%,
respectivamente) semelhantes aos valores encontrados para os frutos cultivados no
Parana analisados no presente estudo. Ainda em relacdo as laranjas, a Tabela
Brasileira de Composicdo dos Alimentos feita pela UNICAMP (TACO, 2011) relata
um teor de 73,3 mg% de vitamina C no suco da laranja péra. Estes estudos,
entretanto, ndo fazem qualquer mencéo quanto ao periodo de colheita dos frutos. O
documento da TACO, sequer menciona o local do plantio. Todavia, a metodologia
analitica utilizada pela TACO ¢é analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia e
nao analise titulométrica por iodometria, como foi realizado no presente trabalho.

Ainda em relacdo a vitamina C, outros autores, entretanto, relatam valores
semelhantes ou inferiores aos encontrados no presente estudo. Segundo Souci et al.
(1999 apud RAMALHO, 2005) os teores de vitamina C devem variar de 36 a 50 mg
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por 100 mL de suco de laranja péra. Santos et al. (2013) obtiveram valores de
vitamina C de 15,45 mg%, bem inferiores aos obtidos em nosso estudo. Estes
autores, todavia, ndo fazem qualquer relato sobre o local ou periodo da colheita dos
frutos. Esta, sem duvida alguma, é uma informacéo relevante, porque diferencas no
teor de vitamina C podem ocorrer dependendo da variedade, idade da planta, clima,
mudancas climaticas, diferentes exposicbes da fruta a luz solar, entre outras
(RAMALHO, 2005).

Tabela 3: Quantidade de vitamina C do suco das variedades de citros

Amostra Vitamina C (mg/ 100 mL)
Tangerina mexerica 28,6 +0,33°
Tangerina ponca 27,04+0,19%
Laranja lima 37,16 +0,19°
Laranja péra 4280+0,38°
Laranja folha-murcha 42,61+0,34°

Os valores foram expressos como média + desvio padrdo de trés
repeticdes. Médias seguidas de letras minusculas diferentes nas colunas
representam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

A capacidade antioxidante dos sucos das diferentes variedades de frutos
citricos estudados estd representada na Figura 6. Pode-se observar que as
diferentes variedades estudadas apresentaram diferencas significativas na atividade
antioxidante. As tangerinas mexerica e poncd e a laranja lima apresentaram as
menores capacidades antioxidantes, sendo que ndo houve diferenca significativa
entre elas. As laranjas péra e folha-murcha apresentaram as maiores capacidades
antioxidantes, sendo que, comparativamente, a atividade antioxidante da laranja

folha-murcha foi 33% maior que a da laranja péra (p<0,05).
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Figura 6: Capacidade antioxidante do suco de diferentes variedades de citros. Os valores foram
expressos como meédia + desvio padrdo e representam a porcentagem de reducdo do composto
DPPH. Médias com letras minuUsculas diferentes representam diferenga estatisticamente significativa
(p<0,05).

A metodologia para analise da atividade antioxidante utilizada no presente
estudo, o método DPPH, se baseia na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril
hidrazila) por compostos antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia a
515 nm (RUFINO et al., 2007). Os compostos capazes de reduzir o radical DPPH
presentes nos sucos de frutos citricos sdo principalmente o acido ascorbico, os
carotendides e os compostos fendlicos (DUZZIONI, 2009). Sabe-se que, diferencas
nas capacidades antioxidantes de diferentes variedades de frutos podem decorrer
de diferencas na concentracdo destes compostos (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA,
2010). Pode-se perceber nos resultados dos frutos -cultivados no Parana
apresentados no presente estudo que as 3 variedades de frutos citricos que
apresentaram menores teores de vitamina C (tangerinas mexerica e ponca e laranja

lima) foram também as que apresentaram menor capacidade antioxidante. Todavia,
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as variedades laranja péra e folha-murcha apresentaram teores de vitamina C muito
semelhantes, mas atividades antioxidantes significativamente diferentes. Esta
diferenca observada pode ser resultante de uma diferenca na concentracdo dos
outros compostos antioxidantes presentes nos sucos (carotendides e compostos
fendlicos) que ndo foram determinados no presente trabalho. A determinacdo da
quantidade destes outros compostos em frutos citricos foi realizada por Duzzioni
(2009), que mostra em seu trabalho que a capacidade antioxidante da tangerina
“murcote” é superior a capacidade antioxidante da laranja valéncia, embora estas
duas variedades possuam gquantidades semelhantes de vitamina C e compostos
fendlicos. Todavia, este autor mostra que a tangerina “murcote” apresenta
guantidade maior de beta-caroteno, mostrando a importancia destas outras

substancias na determinacao da capacidade antioxidante dos frutos.
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6 Conclusao

Os resultados obtidos no presente estudo nos permitem concluir que:

As diferentes variedades de frutos citricos produzidas nas regides noroeste e
centro ocidental do estado do Parana apresentam diferencas significativas
quanto a quantidade de soélidos soluveis totais, acidez titulavel e vitamina C;
As variedades de laranjas péra e folha-murcha apresentaram quantidades de
vitamina C maiores do que as variedades de tangerinas ponca e mexerica e
do que a laranja-lima;

Os frutos com menor teor de vitamina C (tangerinas e laranja-lima) também
apresentaram menores capacidades antioxidantes, avaliadas pelo método do
DPPH.

Os frutos com maiores teores de vitamina C (laranja pera e folha-murcha)
apresentaram maiores capacidades antioxidantes.

Todavia, a capacidade antioxidante avaliada pelo método do DPPH foi
significativamente maior na laranja folha-murcha.

Mais estudos sdo necessarios para avaliar outros compostos antioxidantes

presentes no suco de frutos citricos.
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