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Resumo

A vitamina C é um micronutriente de fundamental importancia na alimentagio humana e se
constitui um dos principais compostos antioxidantes presentes em frutos e hortaligas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar perda de vitamina C em suco verde mantidos durante 10
horas sob-refrigeracio. Adicionalmente, objetivou-se comparar a perda deste nutriente em duas
condi¢es diferentes de armazenamento, a saber: em recipiente tampado e em recipiente
destampado. As andlises foram realizadas por meio de titulagio de oxirredugio, utilizando
iodato de potissio. Observou-se que as concentra¢des de vitamina C diminuiram com o passar
do tempo, todavia, essa diminui¢io foi menos intensa no recipiente tampado, sugerindo maior
oxidagio da vitamina C quando o suco é exposto ao oxigénio. Dessa forma, os resultados obtidos
no presente trabalho permitiram concluir que é possivel minimizar essa perda ao se reduzir o

contato do produto alimenticio final com o oxigénio.

Palavras-chave: vitamina C; suco verde; refrigeragio; perda de nutrientes.

Abstract

The vitamin C is a micronutrient of fundamental importance in human food and is one of the
main antioxidant compounds present in fruits and vegetables. The present work aimed to
evaluate vitamin C loss in green juice kept for 10 hours under refrigeration. Additionally, the
objective was to compare the loss of this nutrient under two different storage conditions,
namely: in a capped container and in an uncapped container. Analyzes were performed by
oxireduction titration using potassium iodate. Vitamin C concentrations decreased over time,
however, this decrease was less intense in the capped container, suggesting greater vitamin C
oxidation when the juice is exposed to oxygen. Thus, the results obtained in the present work
allowed us to conclude that it is possible to minimize this loss by reducing the contact of the

final food product with oxygen.

Keywords: vitamin C; green juice; chilling; nutrient loss.
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Introducao

A vitamina C é um composto de fundamental importincia para diversas fungdes
biolégicas que ocorrem no organismo humano. Trata-se de um micronutriente nio
sintetizado pelo organismo humano, por esse motivo, é necessirio o seu consumo por
meio da alimentagio ou suplementagio (NUNES, et al., 2013). Mais recentemente, tem
sido estudadas outras fungdes importantes desempenhadas pela vitamina C, que atua
como cofator na biossintese de coldgeno, carnitina, neurotransmissores ¢ de hormonios
peptidicos (QUADROS e BARROS, 2016).

A caréncia aguda da mesma pode culminar no surgimento do escorbuto. O
individuo com escorbuto pode manifestar os seguintes sintomas: fadiga, mialgia,
hipertrofia e hemorragia gengival, pirpura e hiperqueratose perifoliculares, pelos em
formato de saca-rolhas, entre outros (MOREIRA; PEDROSA ¢ AZEVEDOQO, 2017).

A vitamina C também é um composto antioxidante, ou seja, a mesma possui a
capacidade de prevenir ou reduzir os danos oxidativos causados em lipideos, proteinas
e/ou 4cidos nucleicos, ocasionados por espécies reativas de oxigénio, chamadas de
radicais livres. Os efeitos dos danos oxidativos tém sido estudados nos dltimos anos
devido ao fato de estarem fortemente relacionados a diversas patologias, dentre as quais
se destacam diferentes tipos de cinceres e doengas degenerativas (COUTO;
CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Segundo Pereira e Cardoso (2012) ¢ possivel encontrar nutrientes e compostos
fitoquimicos de interesse para as ciéncias dos alimentos em quase todos os alimentos de
origem vegetal. Por outro lado, alimentos de origem animal possuem pouca
concentragdo de vitamina C. Sendo assim, os alimentos que contém as maiores
concentragdes desse micronutriente antioxidante sdo os frutos, as verduras e legumes
(VANNUCCHI e ROCHA, 2012).

Segundo Vannucchi e Rocha (2012) e Sucupira et al (2012) a vitamina C é o
micronutriente que ¢ oxidado mais facilmente nos alimentos. Sua concentragio em
produtos alimenticios jd envasados e prontos para consumo, ¢ influenciada por uma série
de fatores, como o pH, contato com gases, luz, temperatura, teor de umidade, esta¢oes
do ano, transporte, estdgio de maturagio, tempo e a forma de armazenamento e o modo

de cocgdo dos alimentos.
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E de fundamental importancia a busca pela conservacio dos niveis de vitamina C
em alimentos, haja vista sua funcio na profilaxia contra o escorbuto, sua fun¢io na
sintese de coldgeno, repara¢do de tecidos, metabolismo da tirosina, carboidratos, ferro,
acido félico, lipideos e proteinas, além do seu potencial antioxidante, tendo em vista sua
capacidade de fornecer equivalentes redutores para varias reagdes de oxidagdo-redugio,
atuando principalmente como cofator antioxidante que atua em fase aquosa intracelular
e extracelular (QUADROS e BARROS, 2016)

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a perda de vitamina
C de um suco verde produzido a base de laranja, couve e gengibre, armazenado
sob- refrigeracdo por um periodo de 10 horas, bem como verificar se essa perda é
atenuada com a redugio do contato do suco com o oxigénio.

O motivo pela escolha do suco verde foi a crescente demanda por parte da
populagio por alimentos préticos e sauddveis, optando, muitas vezes, pelo suco verde por
conta de sua alta propagagio na midia como uma fonte de nutriente extremamente

saudével, de baixo custo e com praticidade de preparo.

Materiais e métodos

Preparo do suco verde

O suco verde foi preparado a partir dos seguintes ingredientes: 1 laranja pera, 2
tolhas grandes de couve e 30 gramas de gengibre para 1 litro de dgua mineral. Esses
ingredientes foram batidos em liquidificador doméstico por cerca de 4 minutos e a
mistura resultante foi coada em seguida com auxilio de uma peneira fina.

Na sequéncia, 1200 mL de suco verde foram subdivididos em 6 erlenmeyers, com

200 mL de suco cada.
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O suco verde ja preparado pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Suco verde utilizado para a determinagio da concentragio de vitamina C.°c
Armazenamento das amostras de suco verde

Os sucos foram armazenados em refrigerador a 5°C (+2°C). Trés erlenmeyers
foram vedados (grupo experimental) impedindo assim a entrada de mais oxigénio
atmosférico dentro do recipiente Os outros trés frascos foram armazenados nas mesmas

condigbes, porém, sem a vedagdo proporcionada pela tampa (grupo controle) (Figura 2).

Figura 2: Amostras de suco verde pertencentes aos dois grupos.

Fonte: Dos préprios autores

Quantificagio da vitamina C presente no suco verde durante armazenamento

As andlises para quantificagio de vitamina C foram realizadas conforme a

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), na qual, por meio de titulagio
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por oxirredugdo com iodato de potidssio, pode-se estimar a concentragdo de vitamina C

nas amostras empregando a seguinte equagﬁo:

Vit. C (mg/100mL) = 100x VX F (1)
P

Para o cdlculo do conteddo total de vitamina C, conforme a Equagio 1,
multiplicou-se a constante 100 pelo volume de reagente gasto na titulagio n (V), e ainda
pelo fator do dcido ascérbico (valor ja estabelecido pela metodologia), que é 0,8806. O

produto dessa sequéncia de multiplicagdo foi subtraido pelo peso da amostra de suco

verde (P).

Delineamento experimental

Ao todo, foram realizadas seis andlises para acompanhar o teor de vitamina C do
suco verde. O suco foi preparado as 08h (Tempo 0). A primeira andlise se deu
imediatamente apds o preparo do suco, antes que o mesmo fosse armazenado sob-
refrigeragdo. As demais foram realizadas a cada 2 horas, até completar o periodo de 10
horas.

O experimento foi realizado com trés repeti¢cdes, em dias consecutivos, com trés

réplicas analiticas em cada ponto.

Anilise estatistica

Os resultados foram estatisticamente examinados por meio de Anélise de
Varidncia de um s6 fator (One-way ANOVA) e Teste T de Student para comparagio

pareada dos tratamentos, com intervalo de confianga de 95%.

Resultados e discussao

A perda da atividade antioxidante da vitamina C foi acompanhada por um periodo
de dez horas com o suco verde, armazenamento sob-refrigera¢do. A média aritmética

das triplicatas realizadas pode ser observada no Quadro 1
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Quadro 1: Média +Desvio Padrio da concentragio de vitamina C (mg/100mL) do suco verde

durante o armazenamento sob refrigeragio.

Tempo de Controle Experimental
armazenamento (sem tampa) (tampado)
00:00 h 26,5 (x0,8) 27,2 (#1,1)
02:00 h 18,6 (+1,2) 23,8 (+1,2)
04:00 h 16,6 (+1,0) 21,7 (x0,8)
06:00 h 151 (20,5) 21,2 (20.,7)
08:00h 14,4 (¢1,1) 20,7 (£0,7)
10:00h 13,9 (0,9) 20,3 (+0,6)
Perda aprox. de vit. C 54,5% 25,4%

Fonte: Dos préprios autores

O suco verde mostrou-se uma fonte relevante de vitamina C, fato ja esperado,
tendo em vista seus ingredientes, os quais se constituiam de produtos de origem vegetal.
Segundo a Tabela de Composi¢io Quimica dos Alimentos (2011), alimentos de origem
vegetal sdo fontes aprecidveis de vitamina C. Alguns dos alimentos ,fontes desse de
vitamina C, so a laranja pera (Citrus sinesis) (53,7mg/100g), a salsa crua (Petroselinum
crispum) (51,7mg/100g), o mamio papaya (Carica papaya) (82,2 mg/100g), a couve

(Brassica oleracea) (96,2mg/100g), entre outros.

Segundo Padovani et al (2006), a recomendagio de ingestio didria do consumo de
vitamina C varia de acordo com a faixa etdria e género, para adultos e o seu consumo

deve ser em torno de 75mg para mulheres e 90mg para homens.
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Pode-se observar (Figura 3) que o contetido de vitamina C do suco verde reduziu

conforme o passar do tempo de armazenamento na geladeira.

30
O
AN
= j \.ﬁ*‘ | I
g §0 ——Experimental
GSJ 8_5 ‘\.\F (sem tampa)
S (=) u
5 &o == Controle
i 5 (tampado)
0
0 2 4 6 8 10
Tempo de analises (0h - 10h)

Figura 3: Acompanhamento da concentragio de vitamina C de suco verde durante 10

horas de armazenamento refrigerado, sob diferentes condigdes.

O conteido de vitamina C foi reduzido, de acordo com o tempo de
armazenamento na geladeira, todavia, a partir do tempo 4 horas de armazenamento, a
velocidade da redugdo do contetido de vitamina C foi reduzindo em relagdo aquela
observada nas primeiras horas, fenémeno observado tanto no grupo experimental quanto

no grupo controle .

Essa diminui¢do, maior nos primeiros momentos, provavelmente foi em fungio do
oxigénio que ji estava no suco, gerado com a turbuléncia durante sua elaboragio no
liquidificador. A velocidade diminui porque, depois de consumido todo o oxigénio
dissolvido no suco como um todo, sé resta a superficie de contato com o ar para que essa

reacdao aconteca.

A redugio do teor de vitamina C, durante o armazenamento de sucos, é um
fendmeno ja relatado na literatura cientifica. Leone, Ramos e Rocha (2011) realizaram a
andlise de vitamina C em suco de uva processado e concluiram que o tempo de
armazenamento também se relacionou a redu¢io do contetdo de vitamina C do suco.

Acredita-se que a redu¢do do conteido de vitamina C deve-se a sua termolabilidade,
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haja vista que a temperatura de armazenamento influencia em seu teor total

(SEBASTTANY et al., 2009).

Ao se comparar o grupo experimental (com o erlenmeyer tampado) com o grupo
controle (com o erlenmeyer destampado), verificou-se que o grupo controle perdeu
aproximadamente 47,5% de vitamina C, enquanto que o grupo experimental perdeu

apenas 25,4% do nutriente.

Apesar dos dois grupos terem perdido quantidade relevante de vitamina C, essa
perda foi mais acentuada no grupo controle. Justifica-se o fendémeno devido ao fato da
vitamina C ser extremamente sensivel quando entra em contato com o oxigénio

atmosférico, fazendo com que a mesma seja oxidada mais rapidamente quando em

contato os mesmos (GAVA, 2010; SEBASTIANY et al., 2009).

Zerdin et al. (2013) realizou um estudo semelhante, porém realizado com suco de
laranja, armazenado em condig¢ées distintas. No estudo, o acompanhamento se deu
durante trés dias de armazenamento a 25°C (temperatura ambiente). O estudo também
objetivou acompanhar a perda de vitamina C e a comparar entre recipientes com e sem
contato com oxigénio. Inicialmente, o suco de laranja apresentou 37,4 mg de vitamina
C/100mL. Passados os trés dias, o suco de laranja armazenado em recipiente sem
vedagio perdeu 80,2% de vitamina C, estando com a apenas 7,40 mg/100mL. Enquanto
que no suco armazenado em recipiente vedado, a perda foi de 72,1%, estando no final
com 10,4 mg/100mL. Foi evidenciado que a vitamina C é um nutriente extremamente
sensivel 4 exposi¢do ao oxigénio, a temperatura de armazenamento, bem como as

condi¢bes em que 0 mesmo ocorre.

Consideracoes Finais

Apés 10 horas de acompanhamento do teor de vitamina C do suco verde, foi
possivel verificar, experimentalmente, que o tempo de armazenamento influencia

negativamente no potencial antioxidante do suco verde avaliado. Outro dado observado
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foi que, apesar de ambos os grupos terem seu conteido de vitamina C reduzido, os sucos
armazenados em frasco fechado apresentaram uma perda significativamente menor
(p<0,05) que os sucos que permaneceram destampados.

Ao final do experimento, foi possivel verificar que a vitamina C é um nutriente
extremamente sensivel as condi¢des de armazenamento, em especial, & presenca de
oxigénio. Diversos fatores sdo capazes de influenciar em sua concentragio, e,
consumidores e produtores devem levar isso em consideragdo ao armazenar o género
alimenticio, de modo a se preservar o maximo possivel desse micronutriente tdo

importante para o organismo humano.
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