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RESUMO

A laranja é um alimento fonte de vitamina C, vitamina que atua em diversas fun¢es no organismo humano
e necessita de consumo diario. O seu consumo na forma de suco, esta sujeito a degradagdo do acido
ascaérbico no processo. O presente estudo buscou analisar se ha relagédo entre a degradacéo da vitamina C e
a cor do suco ao longo do tempo e se ha interferéncia da temperatura de armazenamento neste processo.
Para a andlise da concentragdo de vitamina C foi utilizado o método de titulagdo iodométrica e na analise
da cor do suco foi utilizado o site Adobe Color para leitura L*a*b* das fotos tiradas no Laboratério de
Ciéncias da Satde do Centro Universitario de Brasilia (CEUB). As analises foram realizadas em trés tempos
e em duas temperaturas. Observou-se uma relacdo direta de protecdo da degradacdo da vitamina C na
temperatura refrigerada ja que o acido ascérbico do suco em temperatura ambiente sofreu uma queda maior
ao longo do tempo, além disso, ha perda significativa da vitamina ap6s 12 horas de extracdo do suco em
ambas as temperaturas demonstrado pelo valor de p < 0,05 - método ANOVA two way. Entretanto, ndo foi
encontrada relacdo direta entre a degradacdo da vitamina C e o escurecimento do suco apesar do suco sofrer
alteracdo da cor ao longo do tempo analisado.
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ABSTRACT

Orange is a food source of vitamin C, a vitamin that acts in several functions in the human body and needs
daily consumption. Its consumption in the form of juice, is consuming the subject ascorbic acid in the
process. The present study sought to analyze whether there is a relationship between the degradation of
vitamin C and the color of the juice over time and whether it interferes with the storage temperature in this
process. For the analysis of the concentration of vitamin C, the iodometric titration method was used and
in the analysis of the juice, the Adobe Color website was used to read L*a*b* of the photos taken at the
Health Sciences Laboratory of the University Center of Brasilia (CEUB ). The presentations were
performed at three times and at two temperatures. There was a direct relationship of protection from the
degradation of vitamin C at refrigerated temperature since the ascorbic acid of the juice in the environment
suffered a greater drop over time, in addition, there was a significance of the vitamin after 12 hours of
obtaining the juice in both statements demonstrated by the value of p < 0.05 - two-way ANOVA method.
Directly, it was found directly between the vitamin C juice analysis and the study of the study of the study
of the analysis time of the study.
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INTRODUCAO

Vitaminas sdo micronutrientes que possuem um papel imprescindivel para a
homeostasia do corpo e ndo sdo sintetizadas pelo organismo devendo portanto serem
adquiridas pela alimentacdo. A vitamina C, ou acido ascérbico, é uma vitamina
hidrossollvel absorvida no intestino delgado com excessos excretados por via urinaria e
retal (NICHELLE; MELLO, 2018; MACEDO; MATOQOS, 2015).

Sabe-se que 0 &cido ascorbico, ou como é mais conhecido a vitamina C, pode sofrer
degradacdo frente a varios fatores, como processos mecanicos, luz, temperatura de
armazenamento e presenca de oxigénio. (VILLAGRAN et al., 2019; NICHELLE;
MELLO, 2018; FONSECA; PETEAN, 2017; RUBIO et al., 2016). Por ser um
micronutriente ndo sintetizado pelo organismo humano necessita de um consumo diario
para manutencdo das necessidades basicas do corpo para atuagdo no sistema imunolégico
favorecendo a circulagdo e oxigenacdo das celulas, e aumentando a capacidade de
absorcdo do ferro (VILLAGRAN et al., 2019; CARR; MAGGINI, 2017; MACEDO;
MATOS, 2015).

Uma forma popular de se consumir doses de vitamina C é através do suco de
laranja, o seu alto consumo no Brasil justifica-se pelo baixo custo de producdo e boa
aceitabilidade (FONSECA; PETEAN, 2017).

Entretanto, durante a producéo do suco de laranja e ao longo de sua validade pode
ocorrer a degradacgéo do acido ascérbico, ocasionada pelos processos mecanicos, como o
tipo de embalagem, temperatura de armazenamento, presenca de oxigénio e luz. Pelo fato
do &cido ascérbico ser extremamente termossensivel, a temperatura € um dos fatores de
maior impacto nessa degradacao indo em concordancia com o apresentado por Remini et
al. (2015), mostrando que o tempo de armazenamento e temperatura sdo as principais
variaveis de controle em um processo (VILLAGRAN et al., 2019; MELLO; NICHELLE,
2018; FONSECA; PETEAN, 2017; RUBIO et al., 2016).

Conforme citado por Nichelle e Mello (2018) e Macedo e Matos (2015) a vitamina C
é conhecida também como &cido ascorbico ou desidroascorbico. Ela é classificada como
hidrossoltvel, necessitando de um meio aquoso para que seja absorvida. A
hipovitaminose chamada escorbuto pode causar fadiga, inflamacdo na gengiva e dores
nas articulagdes. Diante disso, é necessario manter uma pequena ingestao diaria visto que

0 organismo ndo é capaz de sintetiz&-la. A sua absorcéo é feita por meio da circulagéo
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sistémica e seu excesso sera excretado pela via urindria, visto que a vitamina ndo pode
ser armazenada no organismo. O &cido ascorbico possui uma importante capacidade
redutora, em especial de espécies reativas de oxigénio; atua como cofator de reacdes que
prescindem de ferro e cobre reduzidos e apresenta caracteristica de doar elétrons a
enzimas humanas empatando a progressdo do estresse oxidativo; auxilia na sintese de
colageno; favorece a circulacdo e a oxigenacdo das células; possui efeito regenerador;
aumenta as defesas do organismo; coopera para a biossintese de carnitina, hormonios
como a dopamina e noradrenalina, aminoacidos e de substancias do tecido conjuntivo
como elastina, fibronectina e proteoglicanos. As principais fontes de vitamina C
encontrada nos alimentos estdo nas frutas citricas- laranja, limédo, acerola, abacaxi,
mexerica- folhas verdes, cebola, brécolis, repolho entre outros.

A recomendacéo de ingestdo diaria de 75 mg para mulheres e 90 mg para homens
pode contribuir em processos metabolicos, absor¢édo de ferro e até reduzir incidéncias de
infecgdes no trato respiratorio superior (KERKSICK, et al., 2018). Contudo, estilo de
vida, maus habitos alimentares, idade, exposi¢do a fumaga e poluentes sdo fatores que
podem interferir no alcance insuficiente das quantidades diarias de vitamina C como
citado por Carr e Maggini (2017), que ressaltam uma das func6es do acido ascorbico, de
evitar 0 aumento de um estresse oxidativo na célula. Dentro de uma esfera mais especifica
quanto a imunidade o acido ascorbico pode se acumular nas celulas fagociticas podendo
melhorar os processos de fagocitose, morte microbioma e geracédo de espécies reativas de
oxigénio; também participa do apoptose e da remoc¢do dos neutrofilos gastos nos locais
de infeccdo diminuindo portanto risco de necrose e possiveis danos teciduais.

Evidéncias mostram propriedades analgésicas da vitamina C em algumas
condicdes clinicas, Carr e Call (2017) mostram ainda que a vitamina C pode ser utilizada
como alternativa terapéutica para alivio de dores cronicas e agudas. Além disso, pode
também ser utilizada para aumento de tolerancia em treinos intensos por reduzir os danos
oxidativos e ajudar na manutencdo do bom funcionamento do sistema imunoldgico
(KERKSICK et al.,2018).

Ja existem estudos que trazem uma relacdo benéfica entre bons niveis de vitamina
C e melhorias de doencas crénicas. Villagran e colaboradores (2018) trouxeram sobre a
relacdo da vitamina C e o cancer, onde foi possivel verificar a acdo benéfica da vitamina
em pacientes com cancer mediado por uma possivel agdo pro-oxidante dessa vitamina

que levaria a morte apoptdtica de células cancerigenas da periferia do tumor, impedindo
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o desenvolvimento de angiogénese e metastase. Ainda no artigo foi mostrado que diversos
estudos epidemioldgicos observaram que individuos com os niveis plasmaticos mais altos
de &cido ascorbico apresentam menor risco de doenca cardiovascular, embora exista alta
variabilidade nos niveis plasmaticos relatados e controvérsia nos resultados.

H& ainda evidéncias da acdo da vitamina em pacientes com diabetes. Mason e
colaboradores (2018) por meio de um estudo investigativo obtiveram resultados positivos
quanto a melhora da glicemia pds-prandial e de 24 horas, além da diminuicdo da pressdo
arterial nos pacientes que foram suplementados com &cido ascérbico. Lykkesfeldt e
Tveden-Nyborg (2019) trazem que uma ingestio de 500 mg de vitamina C duas vezes ao
dia por quatro meses, melhorou significativamente a homeostase da glicose, bem como
diminuiu a pressao arterial em comparagdo com os controles tratados com placebo,
vinculando o suplemento de vitamina C ao equilibrio melhorado de aglicar no sangue e
funcdo cardiovascular. Ja Bogdan e colaboradores (2020) mostram a importancia da
vitamina C na melhora da sintese de prostaglandinas e oxido nitrico, na atividade
antimutagénica e na acdo vasodilatadora.

Bonucci e colaboradores (2018) analisaram a eficacia da Vitamina C no tratamento
de pacientes queimados devido as suas propriedades pro e antioxidantes. Foi confirmada
a hipdtese inicial de que a vitamina C pudesse alterar a expressdo de genes relacionados
ao estresse oxidativo em fibroblastos de pele cultivados de pacientes com queimaduras
graves. A comparacdo da expressdo génica entre fibroblastos tratados com vitamina C e
fibroblastos ndo tratados revelou que 10 genes utilizados como marcadores de estresse
oxidativo foram significativamente aumentados.

A vitamina C foi a primeira vitamina a ser sintetizada, em 1933, com a intencédo de
ser industrialmente preparada para ser disponibilizada ao publico a um custo acessivel
(CAVALARI; SANCHES, 2018). Carelle e Candido (2015) mostram que os fatores
quimicos sdo uma das causas de alteracdes nos alimentos, podendo ou ndo ser provocadas
por enzimas, essas modificacdes sensoriais como aparéncia, cor e sabor podem interferir
na aceitabilidade do produto.

O processo envolvido na transformacdo da laranja em suco, seja in natura ou
processado, abrange membros diversos desde a sua méo de obra inicial, até alcancar o
consumidor com o seu produto final. Desta forma, atualmente, o suco de laranja € uma
das bebidas citricas mais consumidas no mundo, que inclui participacdo de 34% no
mercado dos sucos. (OLIVEIRA.; MENELAU, 2017 apud NEVES et al., 2010).
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De acordo com Koblitz e Severino (2019) a oxidagéo da vitamina C pode acontecer
na auséncia de enzimas e formacéao de acido desidroascorbico e peroxido de hidrogénio
ou na presenca de enzimas, as Ascorbato-oxidases que sdo enzimas homodiméricas e
pertencentes a familia das oxidases azuis multicobre e que podem ser classificadas de
acordo com as suas propriedades espectroscopicas de seus ions Cobre (cu). Essas enzimas
catalisam a oxidacdo do &cido ascérbico com a concomitante reducdo de oxigénio
molecular da &gua, destruindo sua atividade como vitamina C. O produto oxidado (acido
desidroascérbico) sofre escurecimento quimico, provocando perda de qualidade e perda
do valor nutricional da vitamina C em diversos produtos entre eles, sucos citricos,
espécies do género Cucumis, sementes e graos. As enzimas apresentam uma grande
importancia em frutas, sucos de frutas citricas e vegetais. Na fruta intacta, as oxidases e
as redutases estdo balanceadas de modo que a interacéo desses dois sistemas enzimaticos
determina o nivel final de acido ascorbico. No entanto, durante a extracdo de sucos, as
redutases sofrem grandes danos, o que deixa as oxidases livres para destruirem o acido
ascorbico. Esse processo € responsavel pela iniciacdo do escurecimento ndo enzimatico,
esse escurecimento é ndo desejado pois ha a perda da atividade da vitamina C durante o
armazenamento além de que compromete a capacidade de absorcdo nutricional da
vitamina pelo organismo humano.

A analise de vitaminas esta sujeita a erros e controvérsias por possuir facilidade
de isomerizacdo por isso sua analise exige diversos cuidados com temperatura, luz e pH
a que a amostra é submetida. Vale ressaltar que a concentragédo da vitamina C é variada e
pode ser alterada por questdes como as condi¢cdes naturais em que o alimento estava,
forma de colheita, armazenamento, técnicas de processamento e a sua Vvariedade
fenotipica (NICHELLE; MELLO,2018 ; MACEDO;MATOS,2015).

O estudo de Remini e colaboradores (2015) avaliou a degradacdo em relacdo a
temperatura, tempo de armazenagem e cor utilizando o modelo cinético de primeira
ordem e métodos de regressdao nao linear. Obtiveram como resultado que a temperatura
foi um dos fatores mais influentes na degradacdo do acido ascorbico e na intensidade da
cor, e que a fortificacdo acida ndo tem efeitos significativos na degradacao.

Primeiramente desenvolvida através de conhecimentos obtidos na disciplina de
Bromatologia assim como de sua analise quantitativa, a pesquisa emergiu da necessidade

de entendermos sobre a degradacéo da vitamina C no suco de laranja e como os fatores
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interferentes podem atuar nesse processo, afetando a vitamina ndo s6 de maneira
quantitativa, mas também qualitativamente.

Teve-se por objetivo determinar a relacdo entre a cor do suco de laranja e a
degradacdo da vitamina C, se ha ou ndo escurecimento associado a degradacdo da
vitamina, e por conseguinte analisar se tempo e temperatura influenciam de forma

significativa na perda da vitamina C.
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