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1. TEMA

Estudo do teor de acido ascérbico e de aclUcar na banana quanto ao seu

amadurecimento natural e artificial.

2. DELIMITACAO DO TEMA

Estudo do teor de acido ascérbico e de aclUcar na banana quanto ao seu
amadurecimento natural e artificial pela exposicdo ao gas etileno no municipio de Corupa,

Santa Catarina.

3. PROBLEMA

A banana é uma das mais significativas fontes de renda e geracdo de emprego no
municipio de Corupa (Santa Catarina), um dos alimentos mais consumidos pela
populacdo mundial e um fruto rico em valores nutricionais. Nesse sentido, existe alteracéo
na quantidade de acido ascoOrbico e no teor de acucar entre a banana amadurecida

naturalmente e a banana que sofreu amadurecimento artificial?

4. HIPOTESES

4.1.1 O teor de acido ascorbico na banana que sofre amadurecimento artificial &

menor do que na banana que amadurece naturalmente;

4.1.2 O teor de acucar na banana que passa pelo a amadurecimento natural é

maior se em relacdo a banana exposta ao gas etileno;

4.1.3 O teor de &cido ascorbico e de acucar ndo sofrem influéncia alguma no

amadurecimento artificial.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral

Estudar o teor de acido ascorbico e de aclucar na banana que passa por maturacao

natural e o fruto que passa pelo amadurecimento artificial pela exposi¢cao ao gas etileno.



5.2 Objetivos especificos

5.2.1 Analisar o teor de acido ascorbico da banana em seu amadurecimento

natural bem como no artificial;

5.2.2. Analisar o teor de acucar encontrado na banana em seu amadurecimento

natural e artificial;

5.2.3 Comparar os valores obtidos com os da literatura.

6. JUSTIFICATIVA

Uma vez que a banana (Musa spp.) € um alimento consumido diariamente por
grande parte da populacdo mundial, a fruta € também uma das mais importantes fontes
de renda e geracdo de empregos para diversos paises (PIMENTEL, 2006). No Brasil, a
segunda fruta mais cultivada € a banana, estando sua producéo presente em todos o0s
estados brasileiros, dentre os quais o0 estado de Santa Catarina ocupa o terceiro lugar no
ranking nacional de producdo, com cerca de 10,0% do volume total produzido
(EMBRAPA, 2009).

Isso se da devido ao rapido processo de amadurecimento da banana, fruta
altamente perecivel, realizado pela liberagcdo de um hidrocarboneto, o etileno (CzHs). A
maturacdo da fruta € marcada por mudancas fisicas e quimicas em sua estrutura, como a
alteracdo da cor da casca e a mudanca no sabor da fruta, que a deixam mais vulneravel
ao ambiente externo (LIMA et al.; VILAS BOAS, 1995). Desse modo, apds tais mudancas
provocadas pela acdo do etileno, caso ndo sejam adotadas medidas para estender sua

vida, o tempo adequado de consumo restringe-se a poucos dias.

O &acido ascérbico esta presente em todas as plantas, mas em quantidades muito
varidveis. O homem, 0 macaco, a cobaia, alguns passaros e alguns peixes,
diferentemente da maioria dos animais, ndo sintetizam a vitamina C, por ndo possuirem a
enzima gulonolactona oxidase, envolvida na biossintese do acido ascoérbico a partir da
glicose, sendo essa substancia obtida atraves da alimentacdo (LEHNINGER et al., 1993).
A sua administracdo diaria € um cofator que previne a oxidac¢do do ferro protegendo as

enzimas contra a auto-inativagédo. Assim, torna-se vital para o funcionamento das células.

Além do &cido ascérbico, também sdo encontrados na banana trés tipos de
acucares: sacarose, frutose e glicose. Durante o processo de amadurecimento, 0 amido &

degradado, formando esses agucares e alterando suas concentracdes na fruta.
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Sabe-se que para o organismo humano, é fundamental o consumo diario de
acucar, pois ele se constitui como fonte de carboidratos, ndo sendo prejudicial ao
organismo. Dessa forma, tanto o acido ascorbico quanto o aclUcar tém uma importante
funcdo nutricional em nosso organismo, e seu uso indevido pode causar doencas,

ocasionando problemas relacionados a sua caréncia e seu excesso.

Diante disso, questiona-se a possivel existéncia de alteracdo no teor de &cido
ascorbico e de acucar entre a banana amadurecida naturalmente e a banana que sofreu

amadurecimento artificial.

Nesse sentido, este trabalho visa contribuir para a discusséo acerca da andlise da
guantidade de acido ascorbico e o teor de aclUcar na banana, que passa por maturacao
natural e também pelo fruto que passa pela maturacao artificial pela exposicdo ao gas
etileno, e as possiveis alteragcbes quanto a concentracdo de acido ascOrbico e os

acucares totais.

Por fim, os fatores nutricionais e sua necessidade para o bom funcionamento do
organismo humano ainda reforcam a importancia da pesquisa, uma vez se gue tratam de

dois elementos essenciais em uma banana de consideravel qualidade nutricional.

7. FUNDAMENTACAO TEORICA

7.1 Bananicultura: Producéo e consumo de banana no mundo

Historicamente, com origem do continente asiatico, a bananeira (Musa spp.) €
encontrada nos dias de hoje ao redor do mundo, especialmente em regides tropicais.
Existem, aproximadamente, cerca de cento e oitenta variedades de banana no globo
terrestre, sendo que no Brasil encontram-se por volta de trinta e cinco variedades que
sdo, respectivamente, distribuidas em bananeiras ornamentais, industriais e comestiveis.
Uma vez que o centro da origem da maior parte do germoplasma' de banana estar
localizado na Asia, existem centros secundarios na Africa Oriental, bem como em
algumas ilhas do Pacifico e uma abrangente diversidade genética na Africa Ocidental e

em regifes com clima tropical quente e umido (FAO, 2011).

! Germoplasma pode ser definido como o conjunto de genétipos de uma espécie, considerada como um
todo. De uma forma mais simples, germoplasma € o conjunto de genétipos que podem doar genes para
determinada espécie. Portanto, germoplasma ¢é a fonte de variabilidade genética disponivel para o
melhoramento de plantas (BESPALHOK; GUERRA,; OLIVEIRA, 2014).
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Em conformidade com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina, (EPAGRI) no ano de 2013 mais de cento e vinte e cinco paises se
dedicaram ao cultivo da fruta. Em alguns desses paises a banana destaca-se como uma
das principais fontes de arrecadacdo e geracdao de empregos (EPAGRI, 2013). A
atividade referente a bananicultura encontra-se presente em todos os continentes, sendo
gue o continente asiatico contribui com cerca de 58%, o americano com 27% e o africano

com 13% do volume total produzido.

Atualmente, a banana se destaca na primeira posicdo no ranking mundial das
frutas, conquistando uma producédo de 106,5 milhdes de toneladas. A cultura do plantio de
banana tem se expandido consideravelmente na maioria dos paises nos ultimos trinta
anos, passando de 35 milhdes de toneladas na safra 1978 para 7,3 milhdes de toneladas
na safra 2013 (FAO, 2013). Um dos motivos que causaram tal realidade € o uso mais
intensivo de tecnologia, proporcionando melhores produtividades (VIEIRA, 2013).

Sendo um fruto de grande importancia mundial, a banana € o quarto alimento
vegetal mais consumido no mundo (BORGES, 2009). De acordo com dados da Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO), no ano de 2002 a produ¢ao mundial
de banana foi de, aproximadamente, sessenta e cinco milhées de toneladas, enquanto a
area plantada se aproximou dos quatro milhdes de hectares. O Brasil foi considerado o
terceiro maior produtor mundial de banana, com respectivamente 6,5 milhdes de
toneladas, sendo superado pelo Equador (7,5 milhdes) e a india (16 milhdes). Por outro
lado, a produtividade brasileira média ainda é consideravelmente baixa (12,5 t/ha), uma

vez que a produtividade média mundial encontra-se ao redor de 16 t/ha (BORGES, 2009).

De acordo com Borges (2009), no Brasil, a cultura da banana ocupa o segundo
lugar em volume de frutas produzidas e a primeira em consumo. A populacao brasileira
consome a fruta ndo s6 como fonte de sais minerais e vitaminas, mas também como uma
fonte adicional de complementacdo calérica na dieta alimentar. Pode-se dizer que o
cultivo da bananeira no pais distribui-se por todo o territério nacional, onde a regiao
Nordeste € considerada a maior produtora. S&o Paulo € o maior estado produtor da fruta,
seguido pela Bahia e pelo estado de Santa Catarina (BORGES, 2009).

O consumo de banana cresce mundialmente a cada ano devido ao empenho do
setor produtivo que vem atuado fortemente na qualificagdo e ampliagdo da producgéo do
fruto, envolvendo a estética, a embalagem bem como a divulgacdo dos beneficios

gerados para quem o consome (VIEIRA, 2011). Ainda, conforme a FAO (2011), a
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populacdo da América do Sul é a maior consumidora de banana, seguida pela América

Central e Oceania.

No Brasil, depois da laranja, a banana é a segunda fruteira mais cultivada no pais.
O seu consumo per capita tem aumentado significativamente nos ultimos anos, atingindo
cerca de 3l/kg/hab/ano (FAO, 2011). A producdo nacional, além de suprir 0 consumo
interno, gera um excedente que se comercializa para alguns paises do Mercosul e da
Europa. Isso se da porque o clima brasileiro favorece que a producéo nacional da banana
possa ser ofertada no mercado interno durante todo o ano, com maiores variagdes nas
estacdes mais quentes (VIEIRA, 2011). Existe uma série de motivos que podem interferir
de maneira direta em uma safra, uma vez que as condi¢cdes de clima (temperatura,
umidade relativa, precipitacdo e insolacdo) podem favorecer ou interferir significativa na

producéo da fruta.

Uma peculiaridade das vendas brasileiras para o mercado externo é que 0s
estados produtores das regides Sul e Sudeste vendem a maior parte das
producbes para os paises do Mercosul, principalmente para a Argentina e
Uruguai, enquanto os estados do Nordeste, principalmente o Rio Grande do Norte
e o0 Ceara, comercializam a fruta para os mercados da Europa, deslocando-se
para o Reino Unido, a Holanda, a Alemanha e a Itélia. Esses mercados, além de
mais seguros, garantem ao setor melhores resultados financeiros. Em 2010, Santa
Catarina continuou liderando as exportacfes nacionais, com 52,0% do volume
vendido, seguido pelo Rio Grande do Norte, com 28,9% e Ceara, com 18,2%
(VIEIRA, 2011).

O pais vem passando por um ciclo de crescimento econémico e social, que é
marcado pela distribuicdo de renda e inclusédo social. Uma das bases desse crescimento
€ a agricultura familiar que, com mais de 4,3 milhdes de unidades produtividades,
impulsiona o desenvolvimento sustentavel no meio rural brasileiro. Importante para a
seguranca alimentar e a economia do pais, a agricultura familiar produz 70% dos
alimentos que chegam as casas dos consumidores brasileiros e responde a
aproximadamente 74% do espaco ocupado na area rural, também tendo participacao
intensa (10%) no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro (BORTOLAS; RICKLI;
RODRIGUES, 2012).

De acordo com Bortolas, Rickli e Rodrigues (2012), as cidades de maior
importancia quanto a producdo da banana no estado de Santa Catarina séo,
respectivamente, Corupa, Schroeder, Luiz Alves, Massaranduba, Guaramirim e Jaragua

do Sul. Os produtores dos municipios citados sdo de pequeno porte, com consideravel
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pouca infra-estrutura de producgéo e de pos colheita. O clima na regido ndo é ideal para a
producdo de banana, tendo em vista que € uma regido afetada pelas baixas temperaturas
de inverno. Além disso, nos meses quentes, devido a maior umidade, os produtores do
norte catarinense obrigam-se a gastar mais com o controle de doencas, aumentando 0s
custos de producdo dessa banana. Sendo assim, seria muito significativo para 0s
bananicultores locais que os incentivos publicos fossem direcionados para a aquisi¢cdo de
maior tecnologia de producéo e de pos-colheita, para que o mercado seja marcadamente
dominado pela banana brasileira (MATTHIESEN; BOTEON, 2003).

7.2 O hormbnio do amadurecimento

O etileno é um fitohormbnio naturalmente encontrado no estado gasoso,
responsavel pelo processo de amadurecimento de diversos frutos (BLANKENSHIP,
2000). Este alceno é administrado pelo homem na agricultura, tomando assim importancia

tanto comercial como bioldgica.

7.2.1 Historico do gas etileno

A queima incompleta de compostos organicos ricos em carbono resulta na
liberacdo de etileno. Os proprios chineses queimavam incensos em salas fechadas para
acelerar o amadurecimento de peras. Os fazendeiros russos, na década de 1860, também
fizeram bom proveito, usando a fumaca da madeira sobre as plantacbes de chuchu
(ABELES, MORGAN, Jr., 1992) adiantando, assim, a época de colheita devido ao efeito

do etileno sobre o amadurecimento do chuchu.

Sdo inumeros os relatos de acontecimentos devido a inducdo do etileno ao
amadurecimento, no decorrer da historia. Na Alemanha em meados do século XIX e em
VArios outros paises, era muito comum o uso de eteno para iluminacdo de ruas
(SLEMBARSKI, 2012).

“No século XIX (1864), quando o gas produzido pelo carvdo era utilizado para a
iluminacdo das ruas, foi observado que as arvores que se encontravam préximas aos
postes de iluminagédo perdiam mais folhas que as demais.” (CHAVES & MELLO-FARIAS,
2012).

Em 1901, Dimitry Neljubov publicou um artigo em que, apds varios testes,
comprovou que o Unico componente ativo utilizado na iluminacdo das ruas era o gas

etileno (ROBERTS, 2007). Neljubov observou que o crescimento horizontal das sementes
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de ervilha era resultado da a¢do do gas etileno. Somente em 1934, foi confirmada a

denominacéo oficial de hormoénio vegetal para o eteno.

Constatou-se ainda que o etileno age em conjunto a outros fitohorménios, no
processo da maturacdo dos frutos climatéricos, como exemplo a auxina, citocinina,
giberelinas e o &cido abscicico (ABELES, 1973), sendo o etileno responséavel pela

abscisao das folhas e o crescimento horizontal das células (POMPELLI, 2008).

7.2.2 Propriedades do eteno

O eteno, comumente conhecido como etileno, € um hidrocarboneto de molécula
simétrica muito simples, insaturada, de peso molecular igual a 28,05 g/molt. E um gas
incolor e de odor adocicado suave. Solidifica-se a -181°C, sendo seu ponto de fusdo igual
a -169°C e o ponto de ebulicdo -103°C (ABELES, 1973). E inflamavel com limite de
explosao de 2,25 - 28% no ar. Seu volume especifico a 21°C é 861,5 mL/g, o mesmo do
nitrogénio, e consideravelmente maior que o volume especifico do gas carbdnico (547
mL/g) e do oxigénio (755,4 mL/g). A solubilidade de etileno em agua diminui pela metade
entre 0° e 25°C, sendo a temperatura de 17°C igual a 3,5 mg/100mL (ABELES,
MORGAN, Jr., 1992).

O hidrogénio bicarburetado (etileno) ndo é radioativo. O eteno também nao é
reativo com a agua e materiais comuns. Ficou conhecido por seu potencial anestésico,
(CETESB, 2014), entretanto, hoje é pouco utilizado devido a sua inflamabilidade sendo

substituido por outras substancias de mesmo potencial e ndo inflamaveis.

Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), para
25 diferentes espécies de organismos vegetais testados a concentragdes de 0,001 a 40
ppm de eteno (1-1720 h), também se observou o retardamento e a reducdo do
crescimento e queda de folhas e flores. O gas eteno pode, ainda, ser toxico a diversos
organismos aguaticos como peixes, causando a morte, por exemplo, da espécie Lepomis
Humilis a 22 mg/mL (1 h) em &gua continental. Em casos de intoxicagdo humana, a
inalacdo do vapor causara dor de cabeca e possivel perda de consciéncia, e se o tipo de

contato for liquido causara congelamento.

7.2.3 Biossintese e o amadurecimento dos frutos climatéricos

De acordo com Abeles e Morgan (1992), a sintese nao biolégica de etileno é

proveniente de reagbes quimicas, por exemplo, as substancias organicas que irdo
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produzir etileno quando sujeitas a calor, oxidag&o, ou radiagdo. A sintese biologica ocorre
em bactérias, fungos e vegetais. Nas bactérias e fungos o etileno ndo parece ter efeito
algum sobre o crescimento e desenvolvimento de suas estruturas, 0 mesmo ndo acontece

com o grupo dos vegetais em que ha inducéo de crescimento realizada pelo etileno.

Promove a
sintese do etileno:
Amadurecdmento

de frutos
Senescéncia das
flores
AlA
Ferimento
= Danos por
‘|:°° resfriamento Promove a
M Estresse hidrico sintese do etileno:
I - Inundacao amadurecimento
CH,
| inibe a Inibe a sintese
CH, sintese do etileno:
| do etileno: Co?*
) AdoMet CHy—5+ ADA Anaerobiose
| 3 sintetase é“ AVG Temp. > 35°C
CHy— S —CH;— CH,— CH—C00™__/ Po\
Metionina (Met) B L @*@ T Adenina
o O
H H
S-adenosil HyC. NH;* v
n;tlo,xlna ACC sintase | \c/ ACC oxidase Hyc—CH
(AdoMet) NG 2
CICLO DE YANG e i €O 120; O; gleno
3 2 -
O. Acido 1-aminociclopropanc- HCN
“— Adenina -1-carboxilico {ACC) *

H0

3,“!, Malonil-CoA
H H

¥ 5 Metiltioadenosina

N-Malonil ACC
¥-L-glutamilamino

FIGURA 1: Biossintese de Etileno.
Fonte: ZUFFELLATO-RIBAS, Katia Christina. Etileno. UFPR. Acesso em 20 de out. 2014.

A etapa limitante da rota biossintética do etileno é a conversdo de AdoMet em
ACC, a qual é catalisada pela enzima ACC sintase. Por fim, tem-se a convercdo de ACC
em etileno, que necessita de oxigénio e € catalisada pela enzima ACC oxidase. Segundo
Ribas, (2012) o CH3-S da metionina é reciclado e mantido para a continuacdo da

biossintese.

7.3 O processo de amadurecimento

O padrao respiratério dos frutos climatéricos é dividido em trés estagios: o “minimo
pré-climatérico” ou periodo de baixa intensidade respiratéria, o “maximo climatérico” no
pico de respiracido e o “pos-climatérico” que corresponde ao periodo de declinio na
atividade. A fase que ocorre entre o periodo do minimo e o maximo climatérico é
conhecida por maturacao plena ou amadurecimento, em que o fruto apresenta-se

totalmente desenvolvido e com qualidade comestivel. Depois do maximo climatérico da-se
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inicio ao processo de senescéncia dos frutos no qual o crescimento diminui e 0s
processos bioquimicos de envelhecimento prevalecem em transformacdes que tendem
para degradacdes (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Os frutos apresentam trés fases fisiol6gicas, sendo elas o crescimento, a
maturacdo e a senescéncia. O amadurecimento corresponde a fase final da
maturacdo, na qual os frutos séo transformados em produtos atrativos e aptos
para consumo, sendo um processo normal e irreversivel (RYALL e LIPTON,
1979).

Dentre os frutos climatéricos, a banana possui larga faixa de maturidade fisiolégica
podendo ser colhida e induzida a amadurecer com excelente qualidade. Isso permite que
a maturacao comercial seja uma operacao de rotina na obtencéo de frutos em estagio de
cor especifica, de acordo com o esquema pré-determinado (MEDINA et al., 1996; ALVES,
2000).

De acordo com DESAI & DESHPANDE (1978), o amadurecimento de bananas
pode ser controlado, dentro de certos limites, por regulacdo de temperatura, aplicacdo de
etileno e modificacdo do oxigénio e dioxido de carbono no ambiente de armazenamento.

Segundo CHITARRA & CHITARRA (1990), o amadurecimento é tido como a fase
que se estende do estigio final da maturacdo caracterizando-se por acentuadas
mudanc¢as nos fatores sensoriais de sabor, odor, cor e aparéncia que tornam o fruto
aceitavel para o consumo.

Durante o amadurecimento da banana, ocorrem inameras transformacdes
guimicas. O teor de solidos soluveis aumenta, atingindo valores de até 27%, e a acidez
aumenta até atingir um maximo, quando a casca esta totalmente amarela, para depois
decrescer, predominando o acido malico. O pH do fruto verde varia de 5,0 a 5,6 e o fruto
maduro de 4,2 a 4,7 (BLEINROTH,1993).

Ainda no processo de amadurecimento, o amido é degradado de maneira rapida,
com o acumulo de sacarose, glicose e frutose, no qual se nota também pequenas
guantidades de maltose. A adstringéncia € representada pela presenca de taninos e
decresce a medida que o fruto vai amadurecendo, podendo também variar com a época
de colheita do fruto. A firmeza normalmente diminui, acompanhada por uma mudanca na
coloracdo da casca e da polpa devido a degradacdo da clorofila e a sintese de
carotendides. (HULME, 1970; KADER, 1992; LICHTEMBERG, 1999).

A perda da cor verde depende de um ou varios fatores agindo em sequéncia para

destruir a estrutura da clorofila. Os principais agentes responsaveis por esta degradacao
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sdo a variacdo de pH (devido a quebra de &cidos organicos do vacuolo), sistemas
oxidativos e clorofilases (WILLS et al., 1998).

Normalmente, a primeira avaliacdo que se faz dos alimentos é por meio das cores
e isso influencia muito o consumidor na decisdo da escolha de um produto. A cor, além da
associacdo preestabelecida, afeta as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade do
alimento (WILLS et al., 1998; CHAUCA, 2000), sendo que a transicdo de coloracdo da
casca de verde para amarelo é utilizada como um guia aproximativo do estagio de
amadurecimento no caso de bananas (VILAS BOAS, 1995).

Importantes pesquisas com cultivares de banana utilizados em escala internacional
destacam que o periodo de vida util dos frutos, principalmente climatéricos, depende
dentre outros fatores da concentracdo de etileno e tempo de exposi¢cdo ao tratamento.
Pesquisas como as de John & Marchal (1995) e Wills et al. (1999), apontam que quanto
maior a concentracdo de etileno utilizada menor a vida de prateleira dos frutos. Por sua
vez, Peacock (1972) observou que a exposicdo de bananas ao etileno por um curto
tempo, mesmo que insuficiente para iniciar o amadurecimento, diminuiu a vida de
prateleira em 32% comparada com frutos néao tratados, sendo este considerado um valor
altamente significativo. Além disso, exposi¢cdes prolongadas de bananas ao etileno
durante o armazenamento podem aumentar a “desgranagao” (despencamento prematuro
dos frutos da penca) por tornar os pedicelos mais fracos (SEMPLE & TOMPSON, 1988),

também estudado para banana prata por Paul (1996).

7.4 Acido Ascorbico

A banana é uma excelente fonte de vitaminas, sais minerais e outras substancias.
Segundo o Instituto de Pesquisa de Alimento e Nutricdo (FNRI) é recomendado a
ingestao de duas ou trés bananas por dia, ressaltando que a banana contém altos niveis
de vitaminas A, C, K e B6.

A United States Departamente of Agriculture (USDA) estima que haja em média
32 compostos em uma banana fresca. Um de seus compostos mais importantes € a
vitamina C também conhecida como &cido ascoérbico, L-acido ascorbico, acido

deidroascorbico, ascorbato e vitamina antiescorbutica.

De acordo com Vannucchi (2012), o acido ascorbico (AA) é um composto
hidrossoluvel que corresponde a uma forma oxidada da glicose, sendo uma

alfacetolactona de seis atomos de carbono, formando um anel lactona com cinco
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membros e um grupo enadiol bifuncional com um grupo carbonilo adjacente como se

pode observar em seguida na Figura 2.

FIGURA 2: Estrutura quimica do acido ascoérbico.

Fonte: ILSI Brasil, jul. de 2012. Acesso em 27 de out. 2014.

A palavra ascérbico representa seu valor bioldgico na protecéo contra o escorbuto
— do latim scorbutus? — (FIORUCCI et al., 2003).

E considerado um &cido, apesar de ndo fazer parte da classe dos &acidos
carboxilicos (DAVIES et al., 1991). Segundo Vannucchi, (2012) a falta de AA causa o

escorbuto, uma doenca descrita em 500 a.C. por Hipdcrates.

Lopes (2009) diz que o escorbuto é uma doencga que resulta do baixo consumo de
alimentos que contém vitamina C. Seus sintomas sdo sangramento e inflamacao gengival.
Foi comum no século XVIII entre os marinheiros, pois eles ndo ingeriam frutas e verduras

pelo motivo da longa duragéo das viagens.

Vannucchi (2012) ressalta que a incidéncia de escorbuto diminuiu no século XIX
devido a obtencdo de alimentos frescos e viagens mais rapidas com o aumento da

tecnologia na fabricacdo de navios.

O homem, o0 macaco, a cobaia, alguns passaros e alguns peixes, diferentemente

da maioria dos animais, ndo sintetizam a vitamina C, por ndo possuirem a enzima

? A designar o mal-estar geral, vindo da falta de vitamina C, que resultava em extrema fraqueza,
hemorragias diversas, sangria das gengivas e mau halito (SILVA, D 2014).
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gulonolactona oxidase, envolvida na biossintese do acido ascérbico a partir de glicose,

sendo a mesma obtida através da ingestéo dos alimentos (LEHNINGER et al., 1993).

Segundo Azulay (2003), o acido ascorbico participa dos processos celulares de
oxirreducdo, como também é importante na biossintese das catecolaminas - compostos
quimicos derivados do aminoacido tirosina, sendo as mais abundantes:

adrenalina, noradrenalina e dopamina.

Azulay (2003), também ressalta que a dose recomendada para manutencdo de
nivel de saturagdo da vitamina C no organismo € de cerca de 100 mg por dia. E
importante a sua administracéo diaria, além de ser um cofator, que previne a oxidacéo do
ferro e, portanto, protege as enzimas contra a auto-inativacdo (AZULAY, 2003). Uma
banana ndo repBe o tanto de AA que necessitamos em um dia, é inevitavel uma dieta
saudavel e rica em vitaminas. Em situacdes diversas, tais como infec¢des, gravidez e

amamentacao, e em tabagistas, doses ainda mais elevadas sédo necessarias.

7.5 AcUcares redutores

Em alimentos, os carboidratos atuam basicamente como agentes de sabor
(docura) agentes de escurecimento (reacdes das carbonilas provenientes dos
carboidratos) e agentes formadores de goma, influindo na textura dos alimentos. As
propriedades dos aclcares estao diretamente relacionadas com a sua estrutura quimica
e, portanto, € com base nelas que é possivel escolher qual aglcar ou carboidrato sera
utilizado para a fabricacdo de um determinado alimento (OETTERER, 2003).

De acordo com Silva et al. (2001), os monossacarideos, glicose e frutose séo
acucares redutores por possuirem grupo carbonilico e cetdnico livres, capazes de se
oxidarem na presenca de agentes oxidantes em solucdes alcalinas. Os dissacarideos que
ndo possuem essa caracteristica sem sofrerem hidrélise da ligacao glicosidica, sdo
denominados de acucares ndo redutores.

Segundo Oetterer, (2003) as propriedades do agucar na forma redutora sao
diferentes das do acucar na forma nao redutora o que fara com que a utilizacdo destes

acucares nos alimentos seja feita em funcéo dessas propriedades.
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7.5.1 Monossacarideos

Os monossacarideos sdo os glicidos mais simples. S&o constituidos por cadeias
de carbono e hidrogénios, com a presenca de grupos carbonila. A posicdo do grupo
carbonila na cadeia permite distinguir duas familias de monossacarideos: as aldoses e as
cetoses. As aldoses possuem o grupo carbonila na extremidade da cadeia de carbono
(sendo entdo um grupo aldeido) e as cetoses possuem 0 grupo carbonila num outro
carbono, que ndo numa extremidade — sendo entdo um grupo cetona — (RECIFE, 2010).

A seguir, na Figura 3, pode-se visualizar a cadeia em conjunto com 0s grupos carbonila.

OH

| 40
CH.-CH-CH-CH-CH-C
- |
I I | N
OH OH OH OH
Aldose
OH

?Hz-(I:H-fH-CH-ﬁ-CTz

OH OH OH o OH
Cetose

FIGURA 3: Aldose e cetose.
Fonte: BRONDANI, Adriana. Acesso em 08 de out. 2014.

Segundo Oetterer (2003), os monossacarideos possuem férmula geral Cm(H20)n
onde m=n. Podem apresentar 3, 4, 5 ou 6 atomos de carbono. Se m = 3 sdo trioses como
o gliceraldeido, o &Acido acético e os metabolitos intermediarios da glicélise como os
componentes fosforilados.

Os monossacaridios podem ser oxidados por agentes oxidantes relativamente
suaves tais como os ions férricos (Fe3) e cuprico (Cu?) (SILVA et al., 2001).

Os monossacarideos mais comuns possuem de trés a sete carbonos na sua
cadeia principal, havendo uma proporgéo entre esses atomos e 0os atomos de hidrogénio,
obedecendo a uma féormula geral, em que ha um carbono para cada dois hidrogénios e
um oxigénio. Se um monossacarideo tiver 4 atomos de carbono, ele tera 8 atomos de
hidrogénio e 4 atomos de oxigénio. Os monossacarideos recebem o sufixo — ose,

precedida pelo numero de carbonos que contém em sua formula. Em solu¢do aquosa, 0s
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monossacarideos com cinco ou seis atomos de carbono tendem a formar estruturas
ciclicas (RECIFE, 2010).

Monossacarideos que apresentam 5 e 6 atomos de carbono (pentoses e as
hexoses) sdo 0s mais importantes e 0s mais comuns dentre os seres vivos (PAULINO,
1998).

Pentoses sdo monossacarideos de 5 carbonos. Para os seres vivos, as pentoses
mais importantes séao a ribose e a desoxirribose, que entram na composi¢cao quimica dos
acidos nucleicos, os quais comandam e coordenam as fungbes celulares (PAULINO,
1998). As hexoses sdo monossacarideos de 6 carbonos, que obedecem a formula geral —
CnH2n0n (n = 6). As hexoses mais importantes sao a glicose, a frutose e a galactose,
principais fontes de energia para 0s seres vivos. Ricas em energia, as hexoses

constituem os principais combustiveis das células (PAULINO, 1998).

7.5.2 Frutose

Segundo Rodrigo Crespo Barreiro (2005), frutose é um importante carboidrato
encontrado no organismo humano e na maioria das plantas. Essa substancia foi isolada
pela primeira vez em 1847 a partir da cana-de-acucar. Seu nome € originario da palavra
latina fructus, ja que as frutas sdo uma importante fonte de frutose. Como componente de
frutas e outros vegetais, € ingerida regularmente com a dieta, sendo também sintetizada
no organismo a partir da glicose, via sorbitol, e esse processo esta relacionado com a

manutenc¢ao do equilibrio éxido-redutivo.

Ainda, segundo Barreiro, (2005) além de ser encontrada sob forma isolada na
natureza, a frutose € parte da sacarose e de outros polimeros denominados fructans ou
inulina. Esta € um monossacaridio predominante em inimeras frutas, entre elas macas,
laranjas e melBes. Os vegetais também possuem frutose, podendo ter de 1% a 2% de seu
peso na forma de frutose livre e mais 3% de frutose sob a forma de sacarose.

Por meio de Drauzio (2014), médico especialista em endocrinologia, que integra o

corpo clinico do Hospital Sirio-Libanés:

Estudos mostram que a ingestdo excessiva de frutose tem impacto no
desenvolvimento da sindrome metabdlica, porém o mecanismo de acdo da
frutose no processo nao estd completamente elucidado. A producdo de radicais
livres de oxigénio, conhecido por estresse oxidativo, e a resposta inflamatoria
sdo sugeridas como de particular importancia. Exemplificando: a frutose estimula
diretamente o processo inflamatério endotelial e reduz o nivel de 6xido nitrico

(protecdo para os vasos) no mesmo endotélio —endotélio € a membrana que
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reveste 0s vasos sanguineos e liga-se ao colesterol na formacao das placas de

aterosclerose, principalmente diante de um processo inflamatério — (DRAUZIO,

2014).

A frutose vem sendo incorporada com grande eficacia em formulas ligadas ao
preparo de frutas enlatadas, doces em pasta, geleias, bolos, pudins, pé para bebidas,
tabletes, refrigerantes etc., uma vez que ela é mais doce do que a sacarose. O custo
desse monossacarideo vem sendo reduzido gradualmente, e o resultado da melhora nos
processos envolvidos em sua obtencdo, no qual a sua utilizagdo em produtos que nao
tenham aplicacéo alimentar é reduzida (GAINO E SILVA, 2011).

7.5.3 Glicose

Segundo Kenneth J. et al (2013) a maior parte da glicose é originada através da
digestdo da sacarosa ou amidos (forma mais comum de acglcar de mesa) presente nos

alimentos, conforme a Tabela 1.

Cultivar Glicose Frutose Sacarose Acgucares
Soluveis
mg/g % mg/g | % | mg/g mg | % mg/g %
/8
nanica 27,50 2,7 27,40 2,7 152,12 152 | 15 207,02 20,
12 | 2 6
nanicao 31,64 3,2 29,29 2,9 | 140,51 140 | 14 201,43 20,
,51 | ,0 1
ouro 32,69 3,3 34,46 3,4 | 120,10 120 | 12 187,35 18,
colatina ,10 | ,0 7
prata ana 23,77 2,4 23,62 2,4 | 91,20 91, | 9, 138,60 13,
20 | 1 9
mysore 22,75 2,3 21,47 2,1 | 53,10 53, | 5, 97,32 9,7
10 | 3
prata 18,12 1,8 17,07 1,7 159,75 159 | 16 194,94 19,
comum ,75 | ,0 5
ouro da 29,60 3,0 27,29 2,7 | 107,62 107 | 10 164,51 16,
mata ,62 | 7 4

Tabela 1: Teor de Glicose, Frutose, Sacadore, e Acucares Solluveis em diferentes cultivares.

Fonte: Mota et. al., 1997; Composicdo em carboidratos de alguns cultivares de banana durante o
amadurecimento.
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O Teor de glicose da banana nanica é igual a 27,50 mg/g, perdendo apenas para
as cultivares nanicdo, ouro colatina e ouro da mata com respectivamente 31,62 mg/qg,
32,60 mg/g e 29,60 mg/mg. Apesar disso, a banana nanica é a cultivar que mais contém
acucares redutores com concentragdo de 207, 02 g/mg.

8.METODOLOGIA

A execucdo da pesquisa ocorrera durante o primeiro semestre de 2015. A partir da
parceria do Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Jaragua do Sul e a Associacao
dos Bananicultores de Santa Catarina (ASBANCO) uma bananeira foi cedida, a qual sera
de uso exclusivo durante a realizacdo do estudo, ou seja, as bananas coletadas proverao
de uma Uunica fonte. Feito isso, pretende-se analisar quantitativamente as possiveis
variagbes no teor de acido ascorbico e agucar no fruto amadurecido natural e

artificialmente.

Em relacdo a coleta de amostras, serdo recolhidas 10 bananas, provenientes da
mesma bananeira, em que trés destas serdo utilizadas para fazer trés amostras de
solucdes de bananas amadurecidas naturalmente e outras trés unidades maduradas

artificialmente.

Em um segundo momento, com as amostras ja disponiveis para o estudo, dois
métodos serdo seguidos a fim de verificar o teor de acucar e acido ascérbico em uma
porcdo de bananas amadurecidas do pé de bananeira em periodo de colheita, e outra
mesma por¢cdo de frutos que passaram por maturacdo artificial, sendo estes 0 método
DNS (para o teor de acUcares redutores) e a técnica de titulacdo acido-base (para o teor
acido ascoérbico). Em ambos os métodos serdo preparadas solucdes de banana em meio
agquoso, com concentracao igual a 100 g/L. Caso necessario, diluicbes poderéo ser feitas

para o método do DNS.

Para determinar a concentracdo de AA na solucdo de banana sera usado o método
de iodometria (ANEXO A). Esse método consiste em usar o poder redutor do &cido
ascorbico para reduzir o iodo a iodeto. A reacdo entre iodo e AA é rapida e quantitativa, e
€ nesse fato que se baseia a titulacdo iodométrica para determinacdo de vitamina C
(Wright, 2002).

O ponto final da reagéo € visualizado usando uma solu¢cdo de amido, que adquire

coloracdo azul-escuro apés todo acido ascorbico ter reagido (HARRIS, 2001). Ira se
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preparar duas solugbes de banana - uma amadurecida naturalmente e a outra
artificialmente .

Por outro lado, utilizar-se-4 o método DNS (ANEXO B) para a determinacéo do teor
de acucares redutores no fruto exposto ao gas etileno em sua maturacédo (artificial) e o
fruto retirado do pé j& maduro, ou seja, que ndo passou por maturacdo artificial. Este
método consiste na determinacdo de acucares redutores por meio do reagente DNS, o
gual se da do preparo de solucdes de glicose e frutose. Depois disso, realizar-se-a a

diluicdo e homogeneizacdo de ambas as solucdes.

De acordo com o método, é feita a montagem de uma curva padrdo, obtida a partir
das diferentes concentracdes conhecidas de glicose que reagem com o DNS. Cada
amostra sera adicionada ao reagente DNS e apds aquecimento por 5 min. a 100°C se
observara a alteracdo na colorac¢do da solucdo. Essa alteracdo significa maior ou menor
concentracdo de acucares, de acordo com a absorbancia aferida em espectrofotdmetro

no comprimento de onda de 540nm.
A revisao bibliogréfica ocorrera durante todo o processo de execuc¢éo da pesquisa.

Por fim, os dados das amostras ja analisados serdo tabulados, possibilitando
comparar e discutir os valores obtidos na pesquisa com o0s valores encontrados na

literatura.
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ANEXO A

(ARTIGO DO METODO IODOMETRICO)

Conforme o artigo “Métodos envolvendo o lodo (l,): Titulagdo lodométrica” de José

Barbosa (2011) o método iodométrico da-se:

As aplicagbes do iodo como reagente redox sao bastante extensas, principalmente
porque: (1) o potencial padrdo de reducdo do par I,/I" é intermediario, e além disso, pode
agir como um agente oxidante na forma de I,, ou como agente redutor na forma de I3, e

(2) 0 E%y é praticamente independente da acidez do meio até pH<8.

O par redox iodo/iodeto pode ser caracterizado pela semi- reacao:

12 +2e & 2I E% = 0,535V (ENH).

Indicando que o iodo é um oxidante moderado e o iodeto € um redutor
relativamente fraco. O iodo é quantitativamente reduzido a iodeto em meio neutro, por
redutores moderadamente fortes, como Sn(ll), H,SO3;, SO, H,S e o iodeto é
guantitativamente oxidado a iodo por oxidantes moderados ou fortes, como H,0,, 103,
104, Cr,0/, MnO4 e CIO'.

Ha dois modos analiticos na aplicacdo na quimica do iodo em titulacdes de oxi-
reducdo. O primeiro envolve o uso de solucéo padrdo de iodo diretamente como titulante
em meio levemente acidos ou levemente basicos. Esta técnica é classificada de método
iodimétrico, também denominada iodimetria. No segundo modo, o iodeto é utilizado como
redutor, e o iodo liberado na reacdo associada, € titulado em meio neutro ou levemente
acido com um redutor, usualmente uma solucdo padronizada de tiossulfato de sddio. Tal
técnica € classificada como método iodométrico ou denominada iodometria. Os dois
grupos de métodos estdo baseados (a) no fato de que o iodo na presenca de iodeto

produz o ion triiodeto:

o + |- <> I3 Kegq = [I's]/[I2]I] = 710
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(b) no par redox tiiodeto/iodeto
I'3 + 2e & 3I E%21 = 0,545V

Pelo fato do potencial de reducao ser relativamente baixo, poucas substancias séo
oxidadas pelo iodo, dai a existéncia de poucos métodos iodimétricos. Por outro lado,
muitas espécies sdo capazes de oxidar o iodeto a iodo, resultando numa ampla variedade
de métodos indiretos ou iodométricos, onde a espécie de interesse & quantitativamente
reduzida em excesso de solucdo de iodeto liberando o equivalente em iodo, e esse é
dosado por titulagdo com uma solucédo padrdo de um redutor. O método iodométrico é
mais vantajoso porque o iodo é gerado in situ evitando perdas por volatilizacdo, pois o

iodo é facilmente sublimavel.

O tiossulfato de sédio € o redutor mais empregado como titulante no iodo gerado
nas metodologias iodométricas. Normalmente as solucdes sdo preparadas a partir do sal
pentahidratado, Na,S,03.5H,O (PF = 248,18g/mol), e devem ser posteriormente
padronizadas, pois este sal ndo se enquadra como um padrao primario. Normalmente as
solucBes devem ser preparadas com agua destilada previamente fervida para eliminar o
CO, dissolvido e também prevenir a decomposicéo do tiosulfato por bactérias. E de praxe
adicionar algumas gotas de cloroférmio que funciona como um eficiente preservativo.
Além disso, cerca de no maximo 0,1g/L de Na,CO3 é adicionada para garantir uma leve
alcalinidade na solucdo, pois fon S,0s% se decompdes em meio &cido, catalisado pela
acao da luz, liberando enxofre coloidal e conferindo uma turbidez na solucdo. Por outro
lado, hidréxidos de metais alcalinos, Na,COz; > 0,1 ¢ L e bérax, ndo devem ser
adicionados, pois tendem a acelerar a decomposi¢cédo sob acdo do oxigénio atmosférico:
S,05% + 20, + H,0 2S0,* + 2H*. Assim, a solucdo deve ser armazenada em frasco

escuro (dmbar) logo apos a preparacao.

Normalmente as solucdes de tiossulfato sdo padronizadas pelo método
iodométrico, utilizando como padrao primario bromato de potassio, KBrO3 ou iodato de
potassio KlOs;. Estes sais, em meio moderadamente acidulado com &cido sulfurico,

oxidam quantitativamente o iodeto a triiodeto, e este é titulado com a solugédo de
tiossulfato padronizada:

03" + 81"+ 6H" — 3I3” + 3H,0

25,05 + 13 -— S,04% + 31
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O dicromato de potassio, K,Cr,0O; pode ser utilizado como padrdo primario para a
padronizacao indireta do tiossulfato, da mesma forma que o bromato e o iodato. Porém,
em meios moderadamente acidos a reacdo de geracdo de iodo (triiodeto) ndo é
instantdnea, sendo necessario um meio de elevada acidez, concomitantemente
aumentando o risco da oxidacdo do iodo formado pelo oxigénio atmosférico. Resultados
precisos e reprodutiveis podem ser obtidos ajustando a acidez de um volume conhecido
de solucdo padréo K,Cr,0; com HCI 0,2 — 0,5molL™ e adicionando Kl a 2,0%(m/v). Deixa-
se a mistura em repouso por 5 — 10 minutos no escuro para garantir a geracao
guantitativa de triiodeto, antes da titulagdo com o tiossulfato. Nas titulagdes iodimétricas e
iodométricas, o amido é utilizado como indicador sensivel, pois forma um complexo com I
de coloracéo azul intensa, e mesmo numa concentracéo de 10-5mol L™, o iodo pode ser
detectado. O denominado amido soluvel é encontrado comercialmente e se dispersa
facilmente em agua. Por outro lado, o complexo amido—I, é relativamente pouco sollvel, e
portanto, nas titulagbes iodométricas o indicador deve ser adicionado na solugcdo do
analito um pouco antes do ponto de equivaléncia, onde a concentracdo do iodo é baixa.
Uma vez que o amido € susceptivel ao ataque por microorganismos, é recomendavel
preparar a solucdo no dia da analise. Normalmente prepara-se solu¢cdo de amido soltvel
a 0,5 — 1,0%(m/v) e adiciona-se acido bérico como preservativo, para prolongar o tempo
de vida til.
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ANEXO B

(PROTOCOLO DO METODO DNS)

Conforme o protocolo “Protocolo para determinagcdo de acgucares totais em
hortalicas pelo método DNS” de R. Maldonade, I.R.; Carvalho, G.B. e Ferreira A. F. (2013)

o0 método DNS da-se:

Os carboidratos, juntamente com as proteinas e lipideos, sdo os constituintes
principais dos organismos vivos e sdo classificados em mono, oligo e polissacarideos
além de serem fonte abundante de energia. Os monossacarideos sdo compostos que nao
podem ser hidrolisados a compostos mais simples como, por exemplo, a glicose (aldose)
e frutose (cetose). Os ligossacarideos e os polissacarideos sdo formados por moléculas
de monossacarideos unidas por ligacBes hemiacetalicas. Os testes de acguUcares sao
baseados em reacbes de Oxido-reducdo pelo grupo hidroxilico hemiacetalico do
monossacarideo, que pode reagir com ions e formar complexos coloridos (BOBBIO e
BOBBIO, 2005) ou por reacdes coloridas provenientes da condensacdo de produtos de
degradacéo dos acucares em acidos fortes com varios compostos organicos como fenol e
antrona. Os monossacarideos sdo acucares redutores. O teste de DNS (acido
dinitrosalicilico) baseia-se na reacéo entre o acUcar redutor e o acido 3,5-dinitrosalicilico
(cor amarelo), que é reduzido a um composto colorido avermelhado, o acido 3-amino-5-

nitrosalicilico, oxidando o monossacarideo reduto (Figura a seguir).
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FIGURA 5: Esquema das reacdes envolvidas no método DNS.

Fonte: R Maldonade, I.R.; Carvalho, G.B.; Ferreira A. F. Embrapa. 2013. Disponivel em
<http://www.cnph.embrapa.br/paginas/serie_documentos/publicacoes2013/cot_85.pdf>. Acesso em: 03 de
nov. 2014.
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