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MaraReis Silva?, Raimundo Telesde Oliveira Santos Jinior?,
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ABSTRACT

STABILITY OF VITAMIN C IN FRESH CAGAITA
AND DURING PULP AND JUICE STORAGE

Fruits of cagaita, in different degrees of maturation
(unripe, semi-ripe and ripe), their pulp and juice were eval uated
considering the pH, titratable acidity, soluble solids and stability
of vitamin C. The pulp was frozen and stored at -18°C, for four
months, and analyzed once a month. The juice was refrigerated
at 4°C, during thetest period (24 hours), and analyzed five times
(0, 2, 4, 6, and 24 hours). Vitamin C contents were 26.84 mg/
100 g, 20.21 mg/100 g and 27.46 mg/100 g for the unripe, semi-
ripe and ripe fruits, respectively. In the period of storage, there
weredight differences between theinitial and thefinal values of
pH and soluble solids, for frozen pulp and refrigerated juice,
while the vitamin C content showed a considerable reduction.
The storage of frozen pulp, for four months, and refrigerated
juice, for 24 hours, under experimental conditions, adversely
affected the vitamin C content, decreasing it in 33.7% and 56.2%,
respectively.

RESUMO

Frutos de cagaita, em diferentes estagios de maturagdo
(verde, semi-madura e madura), sua polpa e refresco foram
avaliados, quanto ao pH, acidez titulavel, solidos soltveis e
estabilidade davitaminaC. A polpadosfrutosfoi congeladaem
freezer (-18°C) e as andlises fisico-quimicas foram conduzidas,
mensalmente, por quatro meses. O refresco foi refrigerado a4°C,
durante 24 horas, com andlises nos tempos0, 2, 4, 6 e 24 horas.
As concentragBes de vitamina C, para frutos verdes, semi-
maduros e maduros foram 26,84 mg/100 g, 20,21 mg/100 g e
27,46 mg/100 g, respectivamente. Durante a estocagem da pol pa
congel adaerefresco refrigerado houve leve variacdo dosval ores
iniciaisefinaisdepH, ede sdlidos solGvei's, enquanto o conteido
de vitamina C mostrou uma redugéo consideravel. O armaze-
namento da polpa de cagaita, congelada por quatro meses, e do
refresco, refrigerado por 24 horas, nas condi¢des testadas, afetou
negativamente a concentragdo de vitamina C, com redugdo de
33,7% e 56,2%, respectivamente.

KEY-WORDS: Eugenia dysenterica; pulp; juice; vitamin C;
physicochemical analysis.

INTRODUCAO

O Cerrado, vegetacao tipicadaregido Centro-
Oeste do Brasil, ocupava, originalmente, uma area
de cercade 2 milhdes km?. A vegetacdo € composta,
predominantemente, de arbustos e pequenas arvores
retorcidas e de folhas grossas, além de espécies
rasteiras (Eiten 1994). As espécies da flora do
Cerrado sdo usadas, em maior ou menor escala, como
alimento, remédio, planta ornamental, material para
confeccdo de artesanato, forragem para o gado e
pasto agricola (Filgueiras & Pereira 1994).

Atualmente, o bioma Cerrado tem conseguido
resistir as queimadas naturais e € capaz de surpre-

PALAVRAS-CHAVE: Eugenia dysenterica; polpa de fruta;
refresco; vitamina C; andlisesfisico-quimicas.

ender quanto a diversidade e a riqueza de seus
recursos naturais. Mais de uma centena de espécies
vegetais nativas da regido fornecem frutos de
caracteristicas sensoriaispeculiares e el evadosteores
de vitaminas, sais minerais e agucares (Silva &
Tassara 2003, Vera et al. 2005).

A cagaiteira (Eugenia dysenterica DC.),
planta arbérea, origindria dessa regido, destaca-se
pela alta capacidade de produc&o de frutos (500 -
2000 frutos por planta). Produz um fruto amarelo,
globoso e achatado, com polpa de sabor acidulado e
dimensbes variando de 3-4 cm de comprimento, por
3-5cmdedidmetro (Silvaet al. 1994, Silva& Tassara
2003). Além do sabor peculiar, essefruto contém teor

1. Trabaho recebido em nov./2006 e aceito em mar./2008 (n° deregistro: PAT 729).
2. Faculdade de Nutrig&o, Universidade Federal de Goiés. Rua227 Qd. 68 §/n°— Setor Universitério, Caixa postal 131,
CEP 74.605-080 Goiania, GO. E-mail: marareis@fanut.ufg.br
3. Distrito Sanitario Norte, SecretariaMunicipa de Salide, Prefeiturade Goiania, Av. Contorno Qd. 7A, Lt 21,
Jardim Guanabaral, CEP 74.675-240 Goiénia, GO. E-mail: carlaferreira.nutri@gmail.com



54 M. R. Silvaet al. (2008)

de vitamina C significativo, quando comparado a
outros frutos do Cerrado (Silvaet al. 1994).
A vitamina C atua, dentre suas diversas

Cagaitain natura
(verde, semi-madura, madura)

Lavagem e selecéo dos frutos
manualmente

funcdes, como cofator, paramuitas enzimas, embora

0 organismo humano ndo sejacapaz de sintetizar esta
vitamina (Biesalski et al. 2003, Wilson 2005). Além
disso, o conteudo de vitamina C plasmatico
correlaciona-se com aingestéo de frutas e vegetais,
0 que sugere 0 seu uso como biomarcador daingestéo
destes alimentos (Biesalski et a. 2003).

Diversos estudos epidemioldgicos tém
demonstrado que dietas ricas em vegetais e frutas
estdo associadas a reducdo do risco de algumas
doencas crénicas, provavelmente devido ao contetido
elevado de vitaminas, minerais, fibras e substéncias
antioxidantes (Rice-Evans & Miller 1995, Godfrey
& Richardson 2002). No entanto, avitaminaC éum
nutriente especialmente sensivel a condigdes de
processamento, taiscomo: temperatura, pH, conteido
de &gua, presenca de substancias antioxidantes,
oxigénio e ions metdlicos cataliticos (Burg & Fraile
1995).

Este trabalho teve por objetivo determinar a
estabilidade da vitamina C em frutos de cagaita in
natura, em diferentes estagios de maturacéo, e
produtos derivados (pol paerefresco), acondicionados
a temperatura ambiente e sob refrigeracéo ou
congelamento, em diferentes tempos de arma-
zenamento.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Os frutos de cagaita (Eugenia dysenterica
DC.) foram coletados, manualmente, em trés estagios
de maturacg&o (verde, semi-maduro e maduro), na
época de frutificacdo (outubro a janeiro), na
Universidade Federal Goiéas (UFG), em Goidnia-GO
(16°35'45"S, 49°16'49,9"W e 724 m de dtitude). Os
frutos foram acondicionados em caixas de isopor
para transporte até o Laboratério de Nutricdo e
Andlise de Alimentos da Facul dade de Nutrigdo/UFG,
para elaborac&o da polpa e refresco.

Elaboracéo de polpa e refresco de cagaita

Apenas os frutos maduros foram utilizados
para a elaboragéo de polpa e refresco (Figura 1).
Estes foram selecionados, lavados e centrifugados

Goiania, GO, Brasil — www.agro.ufg.br/pat
ISSN 1517-6398

Cagaitain natura madura

[ Centiifugagio efiltragem |

Refresco de cagaita
agua: polpa(25:1) e
10% de aglicar

Polpa de cagaita
|

Congelamento (-18°C) ‘

por 4 meses
Armazenamento sob
refrigeragéol 24 horas
Andlises fisico-quimicas
(2,4, 6 e24horas)

Figural. Fluxogramados tratamentos experimentais aplicados a
cagaita(Eugenia dysentericaDC.).

Andises fisico-quimicasem
temperaturaambiente
(Tempo 0)

Andises fisico-
quimicas mensais

em processador de alimentos do tipo domeéstico. Apos
obtencdo, a polpa de cagaita foi acondicionada em
sacos de polietileno, com capacidade de 250 g, e
armazenados em freezer doméstico, a cerca de -
18°C, por quatro meses.

A formulado refresco foi previamente testada,
por meio de teste de aceitagdo com consumidores
potenciais. Os testes foram conduzidos com a
proporcdo inicial de 2 : 0,5 até 2,5 : 1,5 de &gua :
polpa de cagaita, e 10% a 15% de adicdo de aglcar
cristal. A formula de refresco mais aceitafoi aquela
preparadacom umaproporcao de 2,5 : 1 (&gua: polpa)
e 10% de acUcar cristal. Ap06s elaboragdo, o refresco
foi armazenado em refrigerador, a temperatura
aproximada de 5°C, por até 24 horas.

Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas dos frutos de
cagaitain natura, nos trés estégios de maturagéo, e
dos produtos derivados foram realizadas conforme
fluxogramaapresentado naFigura 1. Nesse processo,
acagaitain natura foi submetida as analises fisico-
quimicas, logo apos alavagem e selegdo dos frutos.
As analises da polpa congelada foram realizadas
mensalmente, apds descongelamento em refri-
geracdo, durante quatro meses de armazenamento.
O refresco foi analisado no tempo O (imediatamente
apos o preparo) e apoés 2, 4, 6 e 24 horas sob
refrigeracdo. As andlises fisico-quimicas foram
realizadas em triplicata, com exce¢do do pH e de
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solidos soltveis. O pH foi determinado por poten-
ciometria, com auxilio deum medidor digital (Instituto
Adolfo Lutz 2005).

O teor de umidade da cagaita in natura foi
determinado em estufa, a temperatura de 105°C, até
peso constante. A acidez titulavel foi determinadapor
meio detitulacdo, com solugéo de hidréxido de sddio
(NaOH) 0,1 N. O teor de sdlidos solGveis totais foi
estimado por refratometria. Todos esses atributos
foram determinados de acordo com os métodos
descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).

Paraadeterminacdo davitaminaC foi utilizada
ametodol ogia descrita pela AOAC, modificada por
Benassi & Antunes (1988). Dois gramas de amostra
foram homogeneizados, com 50 g de solugéo de &cido
oxdlico a 2%, em temperatura ambiente, por dois
minutos. A seguir, foi retiradaumaaliquotade 20 g, a
qual foi diluidacom 50 mL de solucdo deécido oxdico
a2%. Aposfiltragem daamostradiluida, umadiquota
de 10 mL foi usada paraadeterminacdo quantitativa
davitamina C, por meio de titulagdo oxidativa, com
2,6 diclorofenolindofenol a0,01%.

Os dados obtidos nas andlises fisicas e
quimicas, com excecdo do pH e sdlidos soluveis,
foram estatisticamente analisados por andlise de
variancia, teste Tukey (a = 0,05) e andlise de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da umidade, acidez titulavel, pH,
solidos soluveis e vitamina C nos frutos da cagaita,
em trés estagios de maturacdo, estédo apresentados
na Tabela 1. O teor de umidade na cagaita verde foi
significativamente inferior aos demais estagios de
maturacdo, embora a variagdo tenha sido pequena
entre os valores. A acidez titulavel da fruta semi-
madura diferiu nos estagios verde e maduro. No
entanto, o valor do pH da fruta semi-madura foi
intermediario. Ao contrério, Cardello & Cardello
(1998) relataram diminuicdo do pH e aumento da
acidez titulavel durante o periodo de maturacdo da
manga Haden. Os valores de solidos soltveis foram
relativamente constantes paraas amostras de cagaitas
verdes e maduras analisadas.

Dentre 0s estégios de maturacdo estudados, a
fruta semi-madura apresentou valor de vitamina C
mais baixo, diferindo dos estéagios verde e maduro
(Tabela 1). Embora o teor de vitamina C diminua
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Tabelal. Caracteristicas fisico-quimicas' de frutos de cagaitain
natura em diferentes estégios de maturacao.

Sdlidos

Tipode Unidede Addeztivdad L el VitaninaC
meturagéo (9/100) (mLig) CBry (MO/1000)
Vede R77+008  736+02% 28 800 2684:01F
Semi-nmedra 9306+005° 1054+ 086 288 750  2021+00
Macra B21+01F 876+07F 2% 800 2746:436

- Numamesma coluna, val ores médios com letrasiguais ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade.

durante o processo de maturacdo de frutas citricas,
existe uma tendéncia de aumento do contetido total
devitaminaC por fruta, devido ao aumento do volume
total de suco e do tamanho da fruta, com o avancar
do processo de maturacéo (Lee & Kader 2000).
Outras pesqguisas da estabilidade de vitamina C em
frutos apresentaram resultados diversos. Cardello &
Cardello (1998) observaram reducdo consideravel
desta vitamina durante quatorze dias de amadure-
cimento de manga Haden. Entretanto, Lee & Kader
(2000) relataram aumento do seu teor em péssego e
mamao papaia, e reducdo em macd e manga,
conforme avangou o amadureci mento.

No presente estudo, esperava-se teores
menores de vitamina C na cagaita verde, em
comparagdo aos demais estagios de maturacao.
Entretanto, a grande variacdo entre plantas e,
consequentemente, entre frutos produzidos em
arvores diversas, podem ter influenciado os
resultados, apesar da homogeneizacdo das amostras
aposcoletadosfrutos. Silvaet a. (2001), em cagaita,
e Veraet a. (2005), em pequi, observaram grandes
variacOes nos caracteresfisicos de frutos em estudos
de caracterizacdo. Isso reforca a sugestdo de
variabilidade quimicaentrefrutos.

Na polpa de cagaita, o teor de umidade
diminuiu significativamente (p < 0,05), comparando-
se a primeira analise com as demais, até o final do
periodo de congelamento. Além disso, observou-se
manutengdo dos valores de solidos sollveis e
tendéncia de aumento do pH, com concomitante
reducdo da acidez titulavel, durante o periodo de
armazenamento (Tabela 2). Brunini et al. (2003)
verificaram reducdo dos valores de pH e solidos
sollveis na polpa de goiaba congelada, por 22
semanas, a -20°C.

A concentragdo de vitamina C reduziu-se,
gradativamente, durante o periodo de armazenamento
da polpa congelada, com diminuicéo de, aproxima-
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damente, 30%, no primeiro més, e 50%, no terceiro
més (Tabela 2 e Figura 2), considerando-se a
concentragdoinicial. Entretanto, observou-se quendo
houve diferenca significativa entre os teores de
vitaminaC, do primeiro ao quarto més, aindaque, no
final deste Ultimo, esse teor tenha sido reduzido em
33,7%, quando comparado ao valor inicial.

Os dados encontrados na literatura indicam
diminuic&o daconcentragéo devitamina C conforme
ofruto, condigdes e tempo de armazenamento. Brunini
et a. (2003) verificaram diminuicdo dos teores de
vitamina C, de 67,86 mg/100 g para 5,41 mg/100 g,
em polpa de goiaba congelada. Yamashita et al.
(2003), analisando polpa de acerola congelada, a
temperatura de -18°C, durante quatro meses,
obtiveram uma perda de cerca de 3%. Justi et al.
(2000) verificaram reducéo de 26% em polpa de
camu-camu, armazenadaa-18°C, emfrascosdevidro,
por 28 dias. Bayma et al. (1994) analisaram a
estabilidade da vitamina C, em polpa de maméao
acidificada com é&cido citrico (1,0 g kg™ da polpa),
submetidaa pré-aguecimento, atemperaturade 90°C,
por trésminutos, e acondicionadaem frascosdevidro,
submetidos a dois tipos de tratamentos: a baixa

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas' da polpa de cagaita
armazenada a-18°C por quatro meses.

temperatura (resfriamento em agua corrente e
armazenamento a 18°C) e aaltatemperatura (banho-
maria a 100°C, por vinte minutos, resfriamento e
armazenamento a 28°C). O tratamento a baixa
temperatura apresentou a menor perda de vitamina
C (6,64%), se comparado ao de ata temperatura
(14,21%).

No refresco de cagaita madura, armazenado
por 24 horas, sob refrigeracao a5°C, aacidez titulavel
tendeu a aumentar com o tempo, e o pH aumentou
em até quatro horas e depois diminuiu (Tabela3). O
teor de solidos sollveis manteve-se praticamente
constante. Jaa concentracdo de vitamina C reduziu-
se em cerca de 57%, até o fina do armazenamento
(Tabela 3 e Figura 3). A maior perda de vitamina C
ocorreu nas primeiras duas horas, sendo
significativamente diferente dos demais horarios; a
partir dai, houve certa estabilizacdo, mas, com queda
significativa em 24 horas de armazenamento. As
pequenas variaces observadas no pH e na acidez
titulavel permitiram a manutencdo da acidez do
refresco, durante as 24 horas. Este fato contribui para
aconservacdo do produto, umavez que, em pH inferior
a 4,5, ocorre maior seletividade no crescimento de

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas' do refresco de cagaita
(frutamadura), armazenado a 5°C, por 24 horas.

Tapo  Uridde  Addeiuiad Soides  Viarirac

(meses) (9/100g) (mi/g) (%Brix) (My'100g)
0 9%,00+005*  1001+005 306 70 2697+023
1 #40+001°  818+0,05° 313 65 19,00+ 1,66°
2 MU3R+008° 10104018 34 70 15,79+ 2,06°
3 #54+009 9,32400,67°¢ 318 70 13444005
4 #3B+013*°  866+0,56 317 70 17,88+ 384°

o M S e
0 306+005° 318 15 182+168°
2 309+0,13° 30 15 1346002
4 332009 3% 110 12220+1,11°
6 355+ 00F° 318 120 1220+154°
2 349+015° 315 120 798+216°

*- Numa mesma coluna, valores médios com letrasiguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

30 A

Y =27,033- 9,7111 X + 1,8343 X°
R’ =0,98 (p< 0,02

4
25 A

20 A

15

Vitamina C (mg/100g)

10

0 1 2 3 4

Figura 2. Concentragéo de vitamina C na polpa de cagaita sob
-18°C, em fungdo do tempo de armazenamento.
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!- Numa mesma linha, valores médios com letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade.

20 =

*
5 Y = 17,169 - 1,2149 X + 0,0347 X°
g 151 R’ =0,91 (p < 0,09)
2 R
I3
£ 10 A
g
g

5 ; ; ; : ‘
0 5 10 15 20 25

horas

Figura3. Concentrac&o de vitamina C no refresco de cagaita sob
refrigeragdo, em funcéo do tempo de armazenamento.
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bactérias, fungos e leveduras, reduzindo bastante o
tipo de microrgani smos com capaci dade de desenvol -
vimento em meio muito &cido (L eitao 1988).

Outros autores observaram diminui¢éo da
concentragédo de vitamina C em suco ou refresco de
frutas, refrigerados ou congel ados. Pessaet al. (1989)
obtiveram reducdo de 5% davitamina C em suco de
laranja, mantido atemperaturade 4°C, ao final de 48
horas. Salgado & Corte-Eleutério (1997) relataram
reducdo de &cido ascorbico, de 16,28%, em suco de
acerola, apés nove meses de armazenamento, a-18°C.
Kabasakalis et al. (2000) estimaram perdas de
vitamina, de 8,8% e 12,5%, em suco comercializado
de laranja, refrigerado e ndo refrigerado, respecti-
vamente, e armazenado por dez dias. Campos et al.
(2002) verificaram, em suco de caju clarificado, perda
de 18% no primeiro més de estocagem, a4°C, e, apds
sessentadias, o contelido de vitamina C representou
cerca de 53,6% do seu valor inicial. Ao anadisar o
suco de acerolapasteurizado e engarrafado, mantido
a temperatura ambiente, Yamashita et al. (2003)
observaram perda de 32% de &cido ascorbico, apds
quatro meses de armazenamento.

Em geral, a estabilidade da vitamina C em
frutas e produtos derivados pode ser af etada negati-
vamente, conforme as condi¢des de armazenamento.
Sugere-se a conservacdo de polpa de cagaita, sob
congelamento em freezer doméstico (-18°C), por
periodo maximo de dois meses, e 0 consumo do
refresco dafrutalogo apds o preparo, com o propdsito
de reducéo de perdas consideraveis de vitamina C.

CONCLUSOES

1. Frutos de cagaita in natura, nos estagios de
maturagdo verde e maduro, apresentam
concentragBes similares de vitamina C, solidos
sollveiseacidez titulavel.

2. O armazenamento da pol pa de cagaita, congelada
por quatro meses, e do refresco, refrigerado por
24 horas, nas condi¢cOes testadas, afeta
negativamente aconcentracéo devitaminaC, com
reducdes de 33% e 57%, respectivamente.
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