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1. INTRODUCAO

O citros é uma cultura de destaque no contexto da fruticultura
mundial, atingindo 21% da producéo total de frutos. O Brasil € o segundo maior
produtor mundial com 20,4 milhdes de toneladas, sendo o estado de Sao Paulo
0 maior produtor de laranjas com 78,4% da producédo nacional e 71,5% de area
colhida (FAO, 2012). O Estado do Rio Grande do Sul (RS) € o sexto maior
produtor nacional, com producéo anual estimada de 361 mil toneladas de
citros, distribuida em 30 mil hectares, o que gera um rendimento médio de 13
toneladas por hectare (IBGE, 2013). Essa producdo € pequena, quando
comparada a de SP, porém é maior do que a de muitos paises e representa a
principal atividade econdémica de dezenas de municipios desse Estado.

Frutos citricos, 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 compostos fendlicos,
flavonoides, entre outros, que sdo importantes para a nutricdo humana
(JAYAPRAKASHA e PATIL, 2007). A estrutura dos polifendis e carotenoides
confere marcante acdo antioxidante, contribuindo na prevencdo de doencas
degenerativas, como céancer, doencas cardiovasculares, inflamacdes,
disfuncdes cerebrais, e no retardo do envelhecimento precoce (PIMENTEL;
FRANCKI e GOLLUCKE, 2005).

A quantificacdo de  carotenoides  totais  utilizando
espectrofotometria € uma pratica utilizada por diversos autores (GARDNER et
al., 2000; TSAI et al., 2007; LEE, 2001; DUZZIONI et al.,2010). Em geral, as
metodologias utilizadas, fazem a extracdo destes compostos com os solventes
adequados, com posterior leitura nos comprimentos de onda 450 nm. Atraves
dessa técnica, é possivel estimar a quantidade de alguns carotenoides
individuais, como por exemplo, o licopeno, no qual no calculo séo utilizados a
absorbancia no comprimento de onda de absor¢cdo maxima de cada composto,
juntamente com o coeficiente de extingdo, que € obtido através de curvas
padrées de cada carotenoide diluido com o devido solvente. Visto a
importancia de se ter um método pratico e confiavel de determinacéo do teor
de carotenoides, esse trabalho tem por objetivo avaliar uma metodologia por
espectrofotometria capaz de estimar os principais carotenoides presentes em
citros, para que possa ser usada rotineiramente nos laboratérios de analise.
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2. METODOLOGIA

Foram utilizados frutos das cultivares Satsuma Okitsu (C. unshiu
Marcovitch), Cara Cara (C. sinensis L. Osbeck) provenientes de material
genético testado e validado pela EMBRAPA Clima Temperado — Pelotas/RS.
Os frutos foram descascados, separando a casca, o albedo e o suco, sendo o
altimo homogeneizado para analises posteriores. As andlises fisico-quimicas
de caracterizacdo dos frutos foram as seguintes: pH, acidez total titulavel
(ATT); solidos soluveis totais (SST), expressando-se o resultado em °Brix; e 0
ratio que € a relacdo entre os solidos sollveis totais e a acidez total titulavel
(SST/ATT).

A extracdo e quantificacdo de carotenoides totais foi realizada
segundo o método adaptado de Rodriguez-Amaya (1999). A partir desse
meétodo utilizou-se diferentes comprimentos de onda para quantificacdo dos
carotenoides individuais. Com os valores de absorbancia e os coeficientes de
extincdo de cada composto, se realizou um célculo para estimar a quantidade
de alguns carotenoides e flavonoides individuais. Os comprimentos de onda e
os coeficientes de extin¢do de cada compostos foram buscados na literatura.

Os dados da caracterizacdo fisico-quimica dos frutos foram
submetidos a andlise estatistica descritiva entre as cultivares. Para os dados
de carotenoides individuais obtidos pelos dois métodos utilizados, foi realizada
uma analise de variancia (ANOVA) e para comparacdo de médias utilizou-se o
teste t (p<0,05). Uma analise de correlacdo de Pearson (p<0,0001*) foi
realizada entre os dados de Carotenoides Individuais Estimados (CIE) e
Carotenoides Individuais por Cromatografia Liquida (CICL) para cada cultivar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas das cultivares
Tabela 1, verificou-se um menor valor de sélidos sollveis totais para a cultivar
Okitsu, essa caracteristica se deve por essa cultivar ter maturacdo precoce
podendo ser colhida a partir da segunda quinzena de marco (OLIVEIRA et al,
2005). A cultivar Cara Cara apresentou valores de 12,4 °brix, pH de 3,64 e
0,79% de acidez, que podem se considerados bons, em se tratando de frutos
para consumo in natura. Quanto aos resultados para os valores de ratio, pode-
se afirmar que, e a cultivar a Cara Cara obteve melhor balanco na relacéo
SST/ATT, devido ao seu valor de ratio ser mais elevado que a Okitsu. A
relacdo entre o teor de sélidos sollveis totais e acidez total titulavel expressa o
balanco entre esses componentes no suco, conferindo-lhe o sabor. Esse sabor
pode ser mais ou menos &acido em funcdo da regido produtora ou das
caracteristicas da cultivar (TAVARES, 2003). Agusti e Almela (1991)
consideram a relacdo SST / ATT (ratio) como sendo a principal caracteristica
para indicar o ponto de maturacdo comercial de frutos citricos.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas de Satsuma Okitsu e Cara Cara

Cultivar SST (°Brix) pH ATT (% de acido oo jacq0 SST/ATT
ascorbico)
Satsuma Okitsu 9.40 + 1,293 3.39+£0,072 1.95+ 0,435 4.84 £ 0,147

Cara Cara
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12.40 £ 0,264 3.64 £ 0,065 2.18+0,128 5.71+0,134

Na comparacdo entre os métodos de quantificacdo de
carotenoides totais e individuais por espectrofotometria e cromatografia liquida
Tabela 2, pode-se verificar que para a cultivar Okitsu ocorreu diferenca
significativa entre os métodos, para Neoxantina, a e [-caroteno e a-
cripatoxantina. Ja para a cultivar Cara Cara, somente a neoxantina nao diferiu
significativamente na comparacdo entre os métodos. A Cara Cara € uma
cultivar de umbigo, que possui polpa vermelha atribuida ao alto teor de
licopeno (SAUNT, 2000), o que podemos comprovar neste trabalho, visto que,
apesar da presenca de diferenca significativa entre os métodos, este foi o
carotenoide encontrado em maior abundancia para os dois métodos.

Tabela 2: Carotenoides totais e individuais obtidos estimados por

espectrofotometria (CIE) e obtidos por cromatografia liquida (CICL)
Carotenoides

o Metodologia (ug/g)
Individuais
Satsuma Okitsu Cara Cara
CIE CICL CIE CICL
Neoxantina 0,42 + 0,146 a 0,01+0,005b 1,04+0,168 a 0,90+0,141 a
a-caroteno 0,75+ 0,442 a 0,2+£0,011 b 0,94 Nd
B-caroteno 4,42 +1,417 a 0,40+0,057b 13,35+2,790a 0,35+0,100b

a-cripatoxantina 0,45+0,151a 0,26 £ 0,06 b 1,26 + 0,503a 0,25+ 0,053 b
B-cripatoxantina 0,74 £ 0,326 a 0,80+0,141a 1,02+0,024b 3,25+0,513 a
Licopeno 2,68 + 0,862 Nd 7,97+0,089b 1255+0,472 a
Totais 7,56 +2,736 a 8,03+0,611a 22,26+2,756b 36,6 +0,916 a

*nd = ndo detectado

Y Médias acompanhadas por letra minascula diferente na linha, comparando os métodos dentro de cada

cultivar, diferem entre si pelo teste t (p<0,05).

A partir da Tabela 3 pode-se verificar que a correlagéo entre CIE e
CICL nao foi significativa para as duas cultivares.

Tabela 3: Correlacdo de Pearson (p<0,0001*) entre CIE e CICL para cada

cultivar.
Satsuma Okitsu Cara Cara
CIE CICL CIE CICL
CIE 1.00000 -0.2304 1.00000 0.2151
(0.9707%*) (0.7282%*)
CIL 1.00000 1.00000

*Valores de p. N
4. CONCLUSOES

Na comparacao entre os dados obtidos por espectrofotometria e
cromatografia liquida podemos verificar que ocorreu grande variabilidade,
podendo ser utilizado o método de espectrofotometria somente para quantificar
alguns carotenoides especificos para cultivares de citros.
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