e =3
e )

= =

DOI: 10.12957/demetra.2015.16726

Composi¢ao quimica da laranja kinkan e de frutas
citricas

Chemical composition of kinkan orange and citrus fruits

Ariane Barros DiniZ! Resumo
Dirce Ribeiro de Oliveira'
Alaranja Kinkan (Fortunella margarita), conhecida popularmente

1 Universidade Federal de Minas Gerais, Escola como “laranja de ouro”, é origindria da Asia e pertence ao género
de Enfermagem, Departamento de Nutrigdo. Belo Fortunella. Possui algumas caracteristicas das frutas citricas,
Horizonte-MG, Brosil que sio as mais consumidas pela populacio brasileira. Objetivo:
Conespondéncia,/ Contespondence O presente estudo teve como objetivo avaliar a caracterizagao
E-mail: dirceribeiroliveira@gmail.com quimica da laranja kinkan, comparando os resultados obtidos
com os dados publicados na analise de algumas frutas citricas
de grande significado comercial no Brasil, como laranja
serra-d’dgua, laranja pera-rio, tangerina ponca e limao taiti.
Metodologia: Foram avaliados pH, sélidos soltveis, acidez titulavel,
teor de vitamina C, fendlicos totais e capacidade antioxidante.
Todos os testes foram realizados em triplicata, sendo os dados
comparados pelo teste de Tukey (p<0,05). Resultados: A laranja
kinkan apresentou o maior teor de sélidos solaveis (SS) e baixa
acidez titulavel (AT); consequentemente, alta relagao SS/AT,
elevado teor de vitamina C e o maior teor de fendlicos totais em
relagdo as demais frutas analisadas. Conclusdo: A laranja kinkan
possui caracteristicas quimicas semelhantes as outras frutas
citricas, como pH, acidez titulavel e teor de vitamina C, apresenta
excelente palatabilidade e pode ser considerada como fonte de
fendlicos totais e de vitamina C na alimentacao.
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Abstract

Orange Kinkan (Fortunella margarita), popularly known as
“golden orange”, is originally from Asia and belongs to the genus
Fortunella. Kinkan orange has some characteristics of citrus
fruits, which are the most consumed fruits by the Brazilian
population. Objective: The study aimed to evaluate the chemical
characterization of kinkan orange by comparing the results
obtained with the published data on the analysis of some citrus
fruits of great commercial interest in Brazil, such as serra-d’agua
orange, pera-rio orange, ponca tangerine and tahiti lemon.
Methodology: We evaluated pH, soluble solids, titratable acidity,
content of vitamin C, total phenolics and antioxidant capacity.
All tests were performed in triplicate and data were compared
by Tukey test (p <0,05). Results: Kinkan orange had the highest
content of soluble solids (SS) and low titratable acidity (TA),
consequently high SS / TA ratio, high vitamin C content and
the highest content of total phenolics compared to other fruits.
Conclusion: Kinkan orange has chemical characteristics similar
to other citrus fruits such as pH, titratable acidity and content of
vitamin C, has excellent palatability and can be considered as a
source of total phenolic and vitamin C in the diet.

Key words: Citrus. Vitamin C. Polyphenols. Antioxidant Capacity.

Introducao

As plantas citricas do género Citrus e os Kunquats do género Fortunella pertencem a familia
Rutaceae, sao nativas do sudeste asiatico, com ramos filogenéticos que se estendem do centro da
China ao Japao, e do leste da India a Nova Guiné, Australia e Africa Tropical.!

A laranja kinkan (Fortunella margarita), conhecida popularmente como “laranja de ouro”, é
origindria da Asia, apresenta drvore de pequeno porte, floresce na primavera e verio e seus frutos
aparecem principalmente no outono.! E uma planta que pode ser cultivada para fins ornamentais
em jardins e interiores.?

Apesar de pertencer ao género Fortunella, a laranja kinkan possui algumas caracteristicas das
frutas citricas, como aroma e sabor, porém contém menor quantidade de gomos e casca mais facil
de digerir.? Pode ser consumida crua e inteira, com excecao das sementes; sua casca ¢ macia, doce
e tem aroma tipico devido principalmente a presenga de flavonoides e terpenoides. Pode ser usada
no preparo de caldas, molhos ou compotas, adicionada a saladas de frutas, preservadas inteiras
em xarope de agticar ou usada como decoragao.**
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Os écidos organicos, agtcares e compostos fendlicos estdo entre os principais compostos
presentes nas frutas citricas, sendo importantes fatores de sua qualidade, uma vez que os compostos
fendlicos conferem propriedades antioxidantes e os agticares, os atributos de sabor.” Os acidos citrico
e mélico sdo os principais dcidos organicos componentes das frutas citricas. Os sélidos soltveis e
a dogura do suco estao diretamente ligados a quantidade de agtcar na fruta.®

Quanto as vitaminas presentes nas frutas citricas, a vitamina C é predominante,” sendo encontrada
em valores entre 50 a 100mg de 4cido ascérbico/100g.* Destacam-se ainda vitamina A e vitaminas
do complexo B, além de sais minerais, principalmente calcio, potassio, sédio, fosforo e ferro.”

As frutas citricas sdo as mais consumidas pela populagdo brasileira. Ha relatos de consumo
anual per capita de 5,59Kg de laranja, 0,565Kg de limao e 1,17Kg de tangerina."” Nao ha dados
sobre o consumo da laranja kinkan, mas sabe-se que no Brasil ¢ amplamente cultivada, sobretudo
na Regiao Sudeste."

Utilizando-se a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos,' é possivel obter informagoes
sobre a composicdo quimica de diversas frutas citricas, porém nao existem dados cientificos que
apresentem a composi¢ao quimica da laranja kinkan. Desta forma, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a caracterizacao quimica da laranja kinkan (Fortunella margarita), comparando
os resultados obtidos com os dados publicados na analise de algumas frutas citricas de grande
significado comercial no Brasil, como laranja serra-d’agua, laranja pera-rio, tangerina ponca e
limao taiti.

Materiais e métodos

Amostra

As frutas utilizadas para realizacdo das analises foram: laranja kinkan, laranja serra-d’dgua,
laranja pera-rio, tangerina ponca e limao taiti, in natura. O experimento foi realizado entre junho
e novembro de 2011, e todas as frutas utilizadas foram provenientes do Mercado Central de Belo
Horizonte (Belo Horizonte-MG).

Caracterizacdo das amostras

Foram utilizadas variedades de tamanho médio, com peso médio de 50g de laranja kinkan,
120g de laranja serra-d’dgua, 124g laranja pera-rio péra, 154g de tangerina ponca e 100g de
lim3o taiti. Para a realizagdo das analises, foi utilizada a laranja kinkan inteira (exceto sementes)
e o suco das demais frutas. A amostragem foi realizada ao acaso e foram utilizadas amostras de
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tamanho médio de cada variedade. O suco de cada amostra foi extraido manualmente e depois
homogeneizado para a realizacao das analises.”

As analises fisico-quimicas foram realizadas nas amostras e constaram das seguintes variaveis:
pH, determinado em PHmetro digital marca Digimed, modelo D.M. - 20, sélidos solaveis totais
(°Brix), analisado em refratdmetro marca Baush & Lomb Optical Company, modelo ABBE-3L;
acidez total titulavel (g de acido citrico/100ml de suco), determinada por titulometria com solucao
de hidroxido de sédio 0,1 N e fenolftaleina como indicador.'>!

Determinagio do teor de vitamina C

A determinagio de vitamina C foi realizada segundo Yurena et al.” As amostras foram congeladas
a -70°C até a realizacao das analises. Tais amostras foram trituradas em mixer. Pesou-se 0,5g da
amostra e misturou-se com 2,5bml da solugdo acida extratora (3% de dcido metafosforico e 8% de
acido acético). A mistura foi homogeneizada a 18.000g (no gelo e no escuro), durante um minuto
e depois centrifugada a 9.000g (refrigerado a 4°C) durante 20 minutos. Este procedimento foi
repetido duas vezes e os dois sobrenadantes resultantes foram misturados. Todas as analises foram
realizadas em triplicata. Ap6s repeticao dos procedimentos e a mistura dos sobrenadantes, a amostra
foi titulada com o reagente de Tillmans."” Varias precaugoes foram tomadas, a fim de realizar todas
as operagoes sob reduzida luz e a 4°C de temperatura. Além disso, a fim de estabilizar a vitamina
C na solugao acida extratora, foi adicionado 0,099¢ de 2,6-tertibutilhidroxitolueno (BHT) a ImM’.

Fendlicos totais

O teor de fendlicos totais foi determinado através do método de Folin-Ciocalteu.” Foi feita
uma curva-padrao de acido galico nas concentragoes de 0 a 0,bmg/ml. Foram adicionados 50ul
de amostra pré-homogeneizada em 350 uL. de metanol, em seguida adicionaram-se 250ul do
reagente de Folin-Ciocalteu. Acrescentaram-se 3ml de dgua e 1ml de carbonato de sédio, e a
solucao foi agitada em vortex, sendo a mistura deixada em repouso por uma hora em ambiente
protegido da luz. A absorbancia das amostras foi medida a 750nm. Os resultados foram expressos
em miligramas de 4cido gélico.”

Capacidade antioxidante

Aatividade antioxidante foi determinada através do método de atividade sequestradora de radical,
utilizando o radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), adaptado.'® As amostras foram diluidas
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em etanol (0,8 g fruta/25 mL de etanol). Em um tubo de ensaio, 500ul da amostra diluida foram
misturados com 300ul de solugiao de DPPH (0,5mM) e 3ml de etanol. As amostras foram deixadas
€m repouso no escuro e a temperatura ambiente por 45 minutos. O controle foi preparado de acordo
com o procedimento acima, porém sem a adigao da amostra. A absorbancia foi medida a 517nm.

Delineamento estatistico

Todas as andlises foram realizadas em triplicata. O programa estatistico utilizado foi o GraphPad
Prism 5.0. Foi feita andlise de variancia com teste post hoc de Tukey (p<0,05), e para verificar a
correlacdo entre varaveis, foi realizada a Correlacao de Pearson.

Resultados

Atabela 1 apresenta os resultados referentes aos valores de pH, solidos soltveis, acidez titulavel
e relacao solidos solaveis/acidez titulavel (SS/AT) das frutas analisadas. De acordo com as andlises,
a laranja kinkan apresentou maior teor de solidos soltiveis em relagao as demais frutas, elevada
relagao SS/AT em relacao a laranja pera-rio, tangerina ponca e limao taiti, e valores intermediarios
de pH e de acidez titulavel.

Tabela 1. Valores de pH, solidos solaveis, acidez titulavel e relacao SS/AT das frutas analisadas.
Belo Horizonte-MG, 2011.

SSO(/;E?];SS Acidez titulavel
Amostra pH (g 4cido
(2Brix) citrico/100 ml de SS/AT
suco )

Laranja kinkan 4,22 £ 0,03> 21,1 £ 0,10° 1,14 +0,16° 18,89 + 2,74
Laranja serra d'dgua 5,55 = 0,04* 15,2 = 0,20° 0,82 = 0,50 29,27 + 17,607
Laranja pera-rio 4,04 = 0,02¢ 9,40 = 0,40 5,8 + 0,98*P 1,73 = 0,234
Tangerina ponca 3,65 = 0,01¢ 14,4 = 0,40° 5,39 = 0,11»P 2,67 = 0,13¢
Limdo tahiti 2,56 = 0,02¢ 8,35 = 0,35¢ 9,80 = 1,70° 0,87 = 0,12¢

Média + erro padrio de duas repetigoes.

Letras diferentes nas colunas significam diferenga ao nivel de significincia p<0,05.
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A tabela 2 apresenta os resultados referentes ao teor de vitamina C, fendlicos totais e capacidade
antioxidante das frutas analisadas. Os resultados demonstram que a laranja kinkan apresentou
elevado teor de vitamina C e o maior teor de fenélicos totais, quando comparada as demais frutas.
A capacidade antioxidante foi semelhante a encontrada para laranja serra-d’agua, tangerina
ponca e limdo taiti.

Tabela 2. Teor de vitamina C, fendlicos totais e capacidade antioxidante das frutas analisadas.
Belo Horizonte-MG, 2011.

Capacidade
Vitamina C Fenolicos Totais Antioxidante
(mg acido
ascorbico/100 ml  (mg acido galico/g
Amostra de suco) de fruta) (%)
Laranja kinkan 86,45 + 6,65* 0,09 + 0,0010? 52,99 + 8,83b«¢
Laranja serra d'agua 63,18 = 3,332b 0,04 = 0,0002¢ 55,68 + 6,15¢
Laranja pera-rio 53,20 *= 6,65" 0,05 = 0,0004° 119,08 = 16,562
Tangerina ponca 73,15 = 0,00%" 0,03 = 0,0008¢ 31,70 = 3,31¢
Limao taiti 56,52 + 3,33P 0,05 = 0,0016" 86,28 + 3,004

Média * erro padrio de duas repetigoes.

Letras diferentes nas colunas significam diferenga ao nivel de significancia p<0,05

A tabela 3 apresenta a correlagdo entre as varidveis pH, acidez titulavel e sélidos solaveis das
frutas. Verificou-se forte correlacio negativa entre as variaveis pH e acidez titulavel e entre acidez
titulével e teor de sélidos solaveis.

Tabela 3. Correlacao entre as variaveis “pH”, “acidez titulavel” e “teor de sélidos soliveis”
das frutas analisadas. Belo Horizonte-MG, 2011.

Correlacio de Pearson

pH Acidez titulavel -0,896294932"
pH Sélidos solaveis 0,502650643"
Acidez titulavel Sélidos soluveis -0,828230191

* nivel de significancia p<0,05. ns= nio significativo
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A tabela 4 apresenta a correlacdo entre as variaveis vitamina C, fendlicos totais e capacidade
antioxidante. Houve moderada correlagao negativa entre as variaveis capacidade antioxidante e
teor de vitamina C.

Tabela 4. Correlagio entre as varidveis “capacidade antioxidante”, “vitamina C” e “fendlicos

totais” das frutas analisadas. Belo Horizonte-MG, 2011.

Correlacio de Pearson

Capacidade Antioxidante Vitamina C -0,740596"

Capacidade Antioxidante Fenolicos totais 0,084740m

* nivel de significincia p<0,05. ns= nao significativo

Discussao

A laranja kinkan apresentou valores intermedidrios de pH (4,22 * 0,03) dentre as frutas
analisadas no estudo e valores de pH determinados dentro do intervalo de 3,20 * 0,01 a 5,43
+ 0,06, conforme relatado por Couto & Canniatti-Brazaca,'® apés analisarem outras variedades
de laranjas. Valores mais altos de pH sdo preferidos para o consumo in natura,"” sugerindo que a
laranja kinkan é uma fruta indicada para o consumo in natura.

A determinacdo da acidez titulavel ¢ usada para demostrar o grau de acidez da solu¢do, ou
seja, a quantidade de dcido citrico presente em 100ml de solugdo.'® A laranja kinkan apresentou
teor de acidez tutulavel semelhante ao encontrado para algumas frutas analisadas (1,14g acido
citrico/100ml de suco * 0,16), indicando sua semelhanca quimica com estas frutas citricas.

O teor de solidos solaveis indica a dogura da fruta em quantidade diretamente
proporcional, ou seja, quanto maior o teor de sélidos solaveis, maior a dogura do fruto.’
De acordo com os resultados encontrados, a laranja kinkan apresentou o maior teor de sélidos
solaveis (21,19Brix * 0,10) e, consequentemente, maior grau de dogura em relagéo as outras frutas
avaliadas no estudo.

Um dos pardmetros mais importantes para informar sobre a palatabilidade dos frutos é
a relacao entre o teor de solidos soliveis e a acidez titulavel (SS/AT). Na maioria das vezes,
os consumidores brasileiros preferem elevada relagao SS/AT.”” De acordo com os resultados
encontrados, a laranja kinkan possui essa elevada relagao SS/AT (18,89 * 2,74), indicando que a
fruta é de boa palatabilidade.

A vitamina C ¢ a principal vitamina encontrada nas frutas citricas, podendo ser considerada
uma caracteristica desses alimentos.” £ de conhecimento que esta vitamina participa de processos
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celulares de oxirreducao, previne o escorbuto, é importante na biossintese das catecolaminas,
participa na defesa do organismo contra infecgoes, ¢ fundamental na integridade das paredes dos
vasos sanguineos, além de ser indispensavel para a formagao das fibras colagenas. No entanto, nao
é sintetizada pelo organismo, o que torna seu consumo essencial para a saide humana." Nas frutas
citricas, o teor de vitamina C geralmente se encontra em valores entre 50 a 100mg/100ml de suco.®
De acordo com os resultados encontrados, a laranja kinkan apresentou elevado teor de vitamina
C (86,45mg/100g), indicando que a mesma apresenta esta caracteristica comum as frutas citricas.

Compostos fendlicos sio metabolitos secunddrios presentes naturalmente em frutas e
hortaligas, e na maioria das vezes sua importancia estd relacionada a prevengao de algumas doengas.
Sua funcionalidade baseia-se sobretudo em sua agao sequestradora de radicais livres, que torna
possivel diminuir a incidéncia de patologias como aterosclerose, cataratas, cancer e inflamagoes
cronicas.”” A laranja kinkan apresentou elevado teor de fendlicos totais (0,09 x 0,0010mg acido
galico/g de fruta), quando comparada as demais frutas analisadas, o que permite dizer que esta
fruta pode ser utilizada na alimenta¢ao como forma de prevengao de algumas patologias, dentro
do contexto de uma alimentagio saudével.

Diversos estudos tém apontado a vitamina C como um dos principais antioxidantes das
frutas;"'** no entanto, esta vitamina contribui com apenas 0,4% da capacidade antioxidante.?'
Por outro lado, corroborando o achado no presente estudo, Couto & Canniatti-Brazaca'® nao
encontraram associagio entre o teor de vitamina C e a capacidade antioxidante das frutas
analisadas. Este achado sugere que a maior capacidade antioxidante da laranja kinkan pode ser
justificada por outros compostos bioativos presentes.?’ Da mesma forma, no presente estudo, a
capacidade antioxidante ndo foi associada com o teor de fendlicos totais, sugerindo que outros
compostos ndo avaliados, como antocianinas e carotenoides, possam ser os responsaveis pela

capacidade antioxidante das frutas.”.

Conclusoes

Alaranja kinkan possui caracteristicas quimicas semelhantes as encontradas em frutas citricas,
como pH, acidez titulavel e teor de vitamina C. Apresenta boa palatabilidade e pode ser considerada
como fonte de fendlicos totais e de vitamina C na alimentagao.
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