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Resumo: Este trabalho descreve os resultados do estudo sobre a concentracao de
acido ascorbico presente na polpa e na casca da banana, realizadas em amostras
de banana (Musa Cavendishii - Caturra) in natura, em estégio inicial de maturacgéo.
O método utilizado para determinacéo foi a titulacdo iodométrica, utilizando amido
como indicador. Os resultados obtidos revelam que os teores de acido ascorbico
presentes na casca da fruta sdo superiores aos presentes na polpa e também
excedem aos apresentados na literatura. A técnica de titulacdo iodométrica pode ser
utilizada para determinacdo de acido ascorbico em frutas, mas é necessério a
presenca de um indicador mais sensivel ao iodo para facilitar a deteccéo do ponto
final.

Palavras-Chave: Cavendishii, Acido ascorbico, Titulagdo

Abstract: This paper discribes the results of the study of ascorbic acid concentration
present in the polp and peel of the banana (Musa Cavendishii - Caturra) in natura,
on the firsts steps of maturation. The metod used to determinate was the iodometric
titration, using starch as indicator. The results reveal that the levels of vitamin C
containing on the fruit peel was bigger than the levels containing in the polp and in
the literature. The technic of iodometric titration can be utilized to determinate
vitamin C in fruits, but is necessary the presence of a indicator more sensative to
iodine to facilitate the detection of the ending point.
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1 Introducgéo



A banana é o fruto da planta pertencente ao género Musa, que € originaria da
Asia, tendo duas principais espécies comestiveis, a Musa acuminata e a Musa
balbisiana, muito utilizadas para a producdo de espécies hibridas, como a Musa
cavendishii, nomeada no Brasil como banana caturra ou também conhecida como
nanicdo, que € uma planta derivada da espécie Musa acuminata e possui trés
cromossomos derivados de sua espécie (CONSTANTINE, 2008).

Pela grande demanda pela fruta e a resisténcia a condi¢cdes climaticas
desfavoraveis, a espécie Musa cavendishii tem sua producé&o em crescimento, visto
gue ao longo dos anos a producgéo de banana passou de 36,7 milhdes de toneladas
no ano de 1979 para 81,3 milhdes de toneladas no ano de 2006, sendo muito
consumida entre a populacéo brasileira, estando presente nas diversas regides do
pais e fazendo parte da alimentacdo de diversas classes sociais ja que a fruta
possui muitos nutrientes e durante todo o ano é propicio ao plantio (FAO, 2006).

Alguns estados se destacam dos demais em relacdo a producao de banana,
sendo que Santa Catarina possui algumas das cidades que mais produzem o fruto,
as principais cidades sdo: Corupd, Luiz Alves, Jaragua do Sul, Massaranduba e
Guaramirim (MATTHIESEN; BOTEON, 2003). A cidade de Corupa de acordo com
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é a maior produtora de banana
do Brasil segundo o levantamento de 2014, tendo uma producdo anual de 150.346
toneladas de banana, a quantidade produzida desde fruto corresponde a 2,16% da
producdo nacional (IBGE, 2014). A economia do municipio de Corupa se
fundamenta principalmente na agricultura, especificamente na banana, responsavel
por 20,3% da producéo estadual de banana e sendo o principal produtor da regido
(CEPA, 2012).

Diferente da polpa da fruta, a casca da banana quando néo é utilizada como
adubo é simplesmente descartada, sendo que existe uma notéavel diferenca entre os
teores de acido ascorbico(vimatmina C), vitamina A, proteinas, carboidratos e outros
nutrientes além de uma grande quantidade de fibras. Apesar desse descarte, se tem
conhecimento da possivel utilizagdo da casca para a culinaria, sendo ela o
ingrediente de diversas receitas artesanais, ainda pouco conhecidas e um valor
nutricional pouco estudado.

Na composi¢cdo da banana, € possivel encontrar diferentes nutrientes como

potassio, célcio, sddio, magnésio e diversas vitaminas, como a acido ascorbico que



€ produzida por diversas plantas como um antioxidante, uma defesa para a
conservacao de seu fruto, fazendo com que este ndo se oxide e apodreca.

Através de uma comparacao entre a polpa e a casca em teores de vitaminas
por exemplo, € possivel saber se a utilizagdo da casca pode substituir em alguns
casos a polpa da banana in natura e para sua utilizagdo em outros processos.

A TACO (Tabela Brasileira de Composicdo dos Alimentos) € um projeto
coordenado pelo NEPA (Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacdo), que
demonstra os diversos teores, dentre eles, vitaminas e minerais, de diversas frutas,
leguminosas e outros alimentos. Utilizada para base em diversas areas, como
controle de qualidade e seguranca dos alimentos, orientacdo sobre a alimentacéo e
ingestdo de nutrientes, com analises de competéncia comprovada por estudos Inter
laboratoriais, servindo assim como a base de dados para as concentracdes de
vitaminas. A TACO foi desenvolvida em fases onde na primeira parte foi selecionado
as vitaminas, minerais, acidos graxos, etc, que iriam ser analisados e os laboratérios
em que ocorreriam as avaliacdes, ja na segunda fase aconteceu a elaboracdo do
plano de amostragem e a selecdo dos representantes da coleta nas 5 regides do
Brasil e na terceira e quarta fases contabilizam as analises de cerca de 200
alimentos (TACO, 2011).

Uma das maneiras encontradas para determinar a concentracdo de acido
ascorbico é descrita pelo instituto Adolfo Lutz e consiste em uma titulacdo
iodométrica, utilizando o amido como indicador do ponto de viragem, cujas reacfes

estdo descritas pelas equacdes quimicas apresentadas na figura 1.

Figura 1. Equacdes das rea¢des de determinagéo do &cido ascérbico.
105'(aq) + 8 I'aq) + 6 H'@y)—>3 ls'@q) + 3 H20

103" (aq) + 6 S203%(ag) + 6 H'(ag)=1"(ag) + 3 S406”(aq) + 3 H20y)

F2H 4+ 37

CFH

3 |3_(aq) + 3 amIdO (aq)_)s [I3'am|d0]_ (aq, azul-escuro)



Para as amostras cuja concentracdo de acido ascorbico € muito baixa deve-
se utilizar como indicador o amidoglicolato de sbédio, que € um sal soédico
proveniente da batata, sendo que alguns grupos de hidroxilas sdo convertidos em
éter carboxi-metilico. A sua utilizacdo € dada principalmente como desintegrante em
formulacdes farmacéuticas, como por exemplo os comprimidos e as capsulas.
(KIBBE, 2000; HOEPFENER et al., 2002). Sua estrutura esta apresentada na figura
2.

Figura 2. Estrutura do amidoglicolato de sédio.
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Outra metodologia para analise de &cido ascoérbico é por HPLC (high
performance liquid chromatography - cromatografia liquida de alta eficiéncia), que
consiste em uma fase mével e uma estacionaria. Por diferenca de pressdo a
amostra tem sua passagem através da coluna acelerada e a separacdo dos
componentes facilitada. Este método pode ser considerado mais preciso que a

titulacdo, mas é mais caro e demorado (WALL, 2006).

O objetivo proposto no projeto é a partir das analises quantificar o teor de
acido ascorbico presente na polpa e na casca da Musa Cavendishii. Com isso
verificar se € plausivel a substituicdo da polpa pela casca em relacdo a teores

vitaminicos.

2 Materiais e Métodos

Para as analises foi coletado um cacho de banana localizado na regido de
Corupa-SC e entdo retiradas 3 bananas para a andlise. Estas amostras foram



preparadas pesando-se as 3 polpas e suas respectivas cascas. Apos isto foram
trituradas e transferidas para um baldo volumétrico de 1 L cujo volume foi
completado com 4gua destilada.

As andlises ocorreram nos dias 16, 17 e 24 de fevereiro de 2016 no
laboratorio n° 1 do Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Jaragua do Sul,
sob uma temperatura de aproximadamente 25 °C.

Para a determinagédo do teor de acido ascoérbico na banana foi utilizado o
método de titulacdo iodométrica proposto por Adolfo Lutz (2008), onde o &cido
ascorbico foi titulado pelo ion triiodeto e 0 amido agiu como indicador.

Como titulante foram utilizadas soluces de iodo a concentracdo de 0,0006
mol L. As solucdes de amido utilizadas foram preparadas através da adicdo de 1 g
de amido em 100 mL de agua sob aquecimento.

A titulacdo ocorreu com a adicdo da solucao titulante de iodo em um
erlenmeyer que havia 55 mL de agua destilada, 10 mL de solucdo de banana da
espécie Musa cavendishii e 10 mL de amido. Os calculos foram realizados
baseados na estequiometria da reagdo, que prevé a reacdo de

1moldel , paralmoldevitaminaC C.

3 Resultados e Discussao

Nos resultados obtidos das andlises as concentracdes da casca superam as

da polpa referente a cada amostra, como é mostrado na tabela 1.

Tabela 1: Teor de acido ascérbico presente na polpa e na casca da Musa Cavendishii (mg 100g).

Polpa (mg 100g*) Casca (mg 100g %)
57,9 97,4

57,0 97,4

58,8 96,5

Média: 57,9 +0,5 Média: 97,1 +0,3

O desvio padrao calculado foi de 0,245 para a polpa da banana e 0,141 para
a casca da banana, quanto ao erro relativo destes dados foi utilizado uma



confiabilidade de 95%, gerando assim o erro relativo da polpa +0,5271e o da casca
de +0,304.
Pode ser levantada a hipotese de que a casca, por ter a funcéo de proteger a

polpa da fruta até o consumo, necessita de uma maior concentragdo do &cido
ascorbico para que a mesma nao oxide.

Ao comparar os dados obtidos para a polpa com o valor expresso na TACO
(Tabela 2), verifica-se que os teores de acido ascorbico das amostras analisadas

séo maiores do que o presente na TACO.

Tabela 2: Teores de acido ascérbico juntamente com valores da tabela TACO.

Polpa TACO(2011) (mg 100g™)
(mg 100g)
57,9 28

A polpa da banana apresentou uma meédia de 57,9 mg/100 g de amostra e a
casca uma média de 97,1 mg 100g?, resultando em uma diferenca de
aproximadamente 40% nos teores. Tendo em vista a grande diferenca entre os
teores, hd um beneficio da utilizacdo da casca em situacdes que a polpa possa ser
substituida, assim evitando o desperdicio de tal fonte vitaminica.

Comparando os resultados com os disponiveis na tabela TACO (2011),
verifica-se que o teor de acido ascoérbico obtido é superior. Considerando que a
metodologia analitica utilizada para determinac¢do de acido ascorbico utilizada pela
TACO foi HPLC e a metodologia da pesquisa foi a titulagdo e que a tabela TACO
apresenta valores médios de amostras de nove regides do Brasil, varios fatores
precisam ser levados em consideracdo, como por exemplo, as condi¢cdes climéticas
da regido de Corupa, o tempo entre infloracdo e colheita do fruto (NEGREIROS,
2013), os insumos e adubo utilizados e o tipo de solo do cultivar analisado. Também
deve ser levado em consideracdo o estagio de maturacdo das amostras no
momento da andlise, visto que o teor de &acido ascorbico sofre diminuicdo com o
decorrer da maturagéo do fruto, como demonstrado por LIl et al (1982). Tendo em
vista que existem 9 graus de maturacdo as demonstracdes de Lii indicam que o
fruto utilizado para a analise estava no 2° grau de maturacdo como mostra a tabela
3.



Tabela 3: Teores aproximados nas bananas em diferentes estagios de maturacéao,
classificacé@o pela cor da casca.

Temperatura de

. Amido Acucares Sacarose L. -
Estagio Cor da casca (%) redutores (%) (%) gelat;ygagao
1 Totalmente verde 61,7 0,2 1,2 74-81
2 Verde 58,6 1,3 6,0 75-80
Verde com tragos

3 amarelos 42 4 10,8 18,4 77-81

4 Mais verde que amarelo 39,8 11,5 21,4 75-78

5 Mais amarelo que verde 37,6 12,4 27,9 76-81

6 Amarelo com as pontas 9.7 15.0 53.1 76-80
verdes

7 Todo amarelo 6,3 31,2 51,9 76-83

8 Amarelo com tragos 3.3 33.8 52.0 70-83
marrons

9 Amarelo com muitos 26 336 53.2 ~

tracos marrons

Podem ocorrer diferencas nos teores de nutrientes encontrados, devido
condicdes climéticas do local, que influenciam o desenvolvimento do fruto e alteram
os nutrientes nele presentes (CORDEIRO, 2003). De acordo com TONET,
condi¢Bes como a umidade relativa do ar auxiliam o desenvolvimento da bananeira,
modificando diretamente os teores de nutrientes do fruto (TONET, RANGEL,
PENTEADO, 2007). O nivel pluviométrico é outro fator relevante, a deficiéncia de
agua no inicio do florescimento e frutificacdo impede ou dificulta o crescimento do
fruto (CORDEIRO, 2003).

A precisdo do método pode ser considerada aceitavel em funcdo dos baixos
valores de desvio padrdo. A exatiddo do método pode ser questionada quando os

resultados sdo comparados com a metodologia HPLC.

4 Consideracdes Finais

A escolha da metodologia foi determinada pela disponibilidade de
equipamentos e pela praticidade de execucéo, visto que a titulacdo volumétrica é
uma técnica analitica corriqueiramente utilizada em laboratérios de diversas areas.

A determinacédo de elementos em amostras organicas € dificultada devido a
razdes como, por exemplo, o elemento estar complexado com ligantes organicos, a
cor da amostra interferir na determinacdo, a formacdo de emulsdo, espuma ou
precipitado. O elemento pode ndo estar dissolvido ou devido também a uma

possivel heterogeneidade da amostra a ser analisada (KRUG, 2008).



Tendo em vista a titulacdo iodométrica ser uma técnica de facil execucéo, o
fator complicador é a deteccdo do ponto final, devido a turbidez da disperséo,
dificultando a visualizagdo da mudanca de cor que indica o término da reacdo entre
a acido ascorbico e o iodo. Levando em consideracdo que a quantidade de &cido
ascorbico presente nas amostras de banana era relativamente pequena em relacao
a outros alimentos e a impossibilidade de aquisicdo do amido glicolato de sédio na
regido, provavelmente os valores obtidos poderiam ser mais proximos dos
resultados por HPLC.

Com relacéo as analises do acido ascoérbico na polpa e na casca, verificou-se
gue na casca havia uma presenca significativamente maior de &cido ascoérbico
comparado a polpa, confirmando com uma das nossas hipéteses iniciais, onde
estava colocado que os teores de &cido ascoOrbico sdo superiores ao nivel da
vitamina da polpa.

Este trabalho pode ser utilizado como ponto de partida para a criagdo de
novos projetos, com foco na pesquisa de utilizacdo da casca da banana no meio
industrial ou para analise de &cido ascorbico em outros alimentos, utilizando

metodologia semelhante.
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