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RESUMO

INTRODUGAO: Acido L-Ascorbico (AA), vitamina C, é um importante agente
antioxidante, tendo como uma das principais fontes alimentares, as frutas e hortaligas,
sendo responsaveis por 90% da quantidade encontrada na dieta humana. E bastante
significativo o crescente consumo de sucos verdes, como alternativa de uma alimentacéo
saudavel, por serem considerados altamente nutritivos, devido seu valor nutricional, pelos
compostos bioativos e antioxidantes que apresentam. OBJETIVO: Analisar a oxidagdo da
vitamina C pelo processamento a frio, presente no suco verde, diante do conhecimento da
instabilidade das vitaminas no processamento e armazenamento desses alimento.
METODOS: Foram produzidos e analisadas 5 amostras do suco verde
denominadas A, B, C, D, e E. Apds 4 horas do preparo, e apos 72 horas. A atividade
antioxidante foi avaliada pelo método de Tillmans. RESULTADOS: Das 5 andlises,
acredita se que 4 sofreram alteragdes ndo significativas ente 5 e 8%. Apenas uma teve uma
perda mais significativa de 22%. De acordo com a legislacéo, todas as amostras se adequam
nas recomendagdes do Ministério da Agricultura, Pecuéria e do Abastecimento(MAPA) e
Anvisa que preconiza 45mg/dia, e 7% desse parametro, segundo a Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR), para uma dieta de 2000 Kcal/dia. CONCLUSAO: Os resultados
corroboram com a afirmacéo de que 0 método de extracdo a frio proposto neste trabalho é
bastante proficiente para alcancar um suco nutritivo por mais de 72 horas, 0 que ira
contribuir com a qualidade nutricional e a diminuicéo da oxida¢éo da vitamina C. O método
de prensagem a frio ndo rompe as células vegetais, ndo gera fragmentos, o que preserva a
qualidade nutricional por até 72 horas. Enquanto que no processamento a quente ha
desintegracdo das frutas, produz fragmentos celulares, rompimento das enzimas, 0 que
compromete a integridade dos nutrientes.

Palavras-Chaves: Extracio a frio; Oxidagio; Acido Ascorbico; Vitamina C.
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ABSTRAT

INTRODUCTION: L-Ascorbic acid (AA), vitamin C, as an important antioxidant, having as
one of the main food sources, fruits and vegetables, accounting for 90% of the amount found
in the human diet. It is quite significant the growing consumption of green juice called detox,
as an alternative to a healthy diet, because they are considered highly nutritious due to their
nutritional value, the bioactive compounds and antioxidants that present. OBJECTIVE: To
analyze the oxidation of vitamin C by cold processing, present in green juice detox, in view of
the instability of vitamins in the processing and storage of these foods. METHODS: Five
samples of green detox juice, A, B, C, D, and E, were analyzed after 4 hours of preparation and
after 72 hours a new analysis was performed. The antioxidant activity was evaluated by the
Tillmans method. RESULTS: Of the 5 analyzes, 4 suffered no significant changes between 5
and 8%. Only one had a more significant loss of 22%. According to the legislation, all the
samples are adequate in the recommendations of the Ministry of Agriculture, Livestock and
Food Supply(MAPA) and Anvisa that recommends 45mg / day, and 7% of this parameter,
according to Recommended Daily Intake (IDR), for a 2000 Kcal/day diet. CONCLUSION:
The results corroborate the assertion that the cold extraction method proposed in this work is
quite proficient to reach a nutritive juice for more than 72 hours, which will contribute to the
nutritional quality and the reduction of vitamin C oxidation. The cold pressing method does not
break the plant cells; it does not generate fragments, which preserves the nutritional quality for
up to 72 hours. While in the hot processing there is disintegration of the fruit, it produces cellular
fragments, breaking of the enzymes, which compromises the integrity of the nutrients.

Keywords: Cold extraction; Oxidation; Ascorbic Acid; Vitamin C.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A crescente demanda da populagdo em busca de uma alimentagdo saudavel que se
assemelhem ao méaximo de alimentos frescos tem conduzido os fabricantes a pesquisarem novas
alternativas que busquem estabilidade microbiana dos produtos finais sem que perca o seu valor
nutricional (THOMAS VALDES et al., 2012).

Essa tendéncia justifica o crescente consumo de sucos e bebidas in natura a base de
frutas. Esses tipos de sucos processados sdo atrativos devidos ao seu alto valor nutricional,
possuindo compostos bioativos e atividade antioxidante. S&o ricos em vitamina C, principal
composto antioxidante, com propriedades quelantes, promovendo a inibigéo dos radicais livres
e das enzimas oxidantes, protegendo o organismo do estresse oxidativo, além de ter acdo
protetora relacionada ao sistema imune, sintese de colageno, absorcdo de ferro e formacéo de
nitrosaminas. Enquanto que os carotenoides, também presentes em muitos alimentos de origem
vegetal, de coloragdo amarela, laranja e vermelha sdo compostos conhecidos como protetores
contra cancer e doencas cardiovasculares (SILVA et al., 2006).

A recomendacdo da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) é assegurar o consumo de
400g/dia de frutas e vegetais (considerando uma dieta de 2.000 kcal, ou seja 9 a 12 % do VET)
(BRASIL, 2014). O consumo regular desses alimentos tem diminuido a mortalidade e
morbidade causadas por algumas doencas cronicas ndo transmissiveis. 1sso se deve a acdo de
fitoquimicos com acdo antioxidante (MELO et al,2008).

Segundo o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira, a ingestdo de nutrientes
propiciada pela alimentacdo é essencial para se ter uma boa salde. Para assegurar uma
alimentacdo equilibrada nutricionalmente e garantir o fator de protecdo e diminuicdo da
ocorréncia de véarias doengas, € muito importante o consumo adequado de vitaminas, minerais
e fibras. As frutas e vegetais sdo ricos em fibra alimentar, compostos bioativos como
carotenoides e diversas vitaminas, entre elas o acido ascorbico (vitamina C), que possui
atividade antioxidante com fator preventivo para diversas patologias, como doencas cronicas
ndo transmissiveis, acidente vascular cerebral, hipertensdo arterial e manutencéo de peso, entre
outras (BRASI, 2014).

Nogueira (2011) ressalta que o consumo por meio de sucos a base de frutas e hortalicas
é facilitada, indo de encontro as recomendacOes dietéticas para uma alimentacdo saudavel,
justificado pela acdo antioxidante e preventiva de captacdo de radicais livres exercido pela

vitamina C nos organismos dos seres Vivos.
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De acordo com Moraes et al. (2010), a qualidade nutricional dos alimentos esta
relacionada a muitos fatores, entre eles estdo as caracteristicas da matéria prima, manipulacao,
processamento e armazenamento. Podemos dizer que vitamina C é dos compostos que
contribuem para a qualidade nutricional, e estd muito presente nas frutas e hortalicas, sendo
responsavel por 90% da quantidade encontrada na dieta humana. Ademais, é um dos
componentes mais sensiveis no alimento, sendo muito utilizada como marcador de qualidade
nutricional, visto que se estiver presente no mesmo apos processamento e armazenamento, 0S
demais componentes estardo também presentes.

A vitamina C é considerada uma das mais labeis, podendo ser degradada 100% no
preparo por acao da luz, temperatura, ph elevado, umidade e espécies reativas do oxigénio.
Causando nos sucos alteragbes sensoriais, escurecimento, descoloracdo de pigmentos e
mudanca de textura. Para minimizar perdas de qualidade e evitar a degradacdo da vitamina C,
estudos a respeito de cinética sugerem métodos alternativos para diminuir esse processo
(NOGUEIRA, 2011).

Diante do conhecimento das principais causas que contribuem para a estabilidade das
vitaminas no preparo e acondicionamento, pode-se prevenir ou diminuir a sua oxidacdo. O
processo de extracdo do suco, via prensagem a frio, preserva o rompimento das células das
plantas, obtendo um maior rendimento, além de aumentar significativamente a qualidade
nutricional, preservando suas vitaminas e qualidade sensorial (COLD..., 200--).

De acordo com Sims e Morris (1984), estudos comprovam que a qualidade nutricional
dos alimentos, principalmente os processamentos de frutas e vegetais, tem efeito significativo
de acordo com o método de extracdo. Sendo que as extracdes em altas temperaturas (quente)
sdo nutricionalmente inferiores do que as extragdes em baixas temperaturas.

Segundo Sims e Morris (1984), no processamento a frio ha maior preservacdo das
enzimas, da cor e do sabor, de acordo com um estudo do processamento de uvas muscadinea
de alta qualidade no mercado do sul dos Estados Unidos, além de maior aceita¢do do produto.

Ja Klopotek, Otto e Bohm (2005), em um estudo feito com morangos, avaliaram a
capacidade antioxidante, conteido de acido ascérbico, compostos fendlicos e antocianinas
totais apos varios tipos de processamentos. Os resultados mostraram diminui¢do em todos 0s
parametros nutricionais de acordo com o tempo de producédo e as etapas de processamentos,

especialmente nos processamentos de alta temperatura (a quente).
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Diante do exposto e do entendimento da estabilidade desse composto nos diferentes
tipos de preparo e armazenamento, o presente estudo teve como objetivo avaliar a oxidagéo da

vitamina C do suco verde a partir dos metodos de extracdo processamento a frio.
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2 OBJETIVO
2.1 Geral

Avaliar a oxidacao de vitamina C em suco verde produzido utilizando-sedo método de

extracao a frio.

2.2 Especifico

- Quantificar a vitamina C no suco no dia da fabricacdo e 72 horas apds a fabricacéo;
- Determinar se houve perda da vitamina C ap6s 3 dias de fabricacéo;
- Comparar com a literatura se na utilizacdo do método de extracdo a frio ha menor perda de

Vitamina C do que nos outros métodos de extragdo;
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Tipo De Estudo

Trata-se de um estudo de analise laboratorial experimental.

3.2 Local

Os sucos foram produzidos pela autora do trabalho em sua residéncia. Apos o
processamento do suco verde, o mesmo foi levado em recipientes apropriados até o
LABOCIEN - Laboratoério do UniCEUB.

3.3 Metodologia

3.3.1 Amostra

Para a realizacdo do presente estudo foram produzidas 5 amostras de suco verde,
extraidos por prensa a frio. Produzidos a partir de 220 g de abacaxi, 100 ml de agua de coco,
40 g de couve, 20 g de limdo siciliano, 10 g de hortela e 6grs de gengibre para cada amostra de
300 ml cada. As frutas e vegetais utilizados para o preparo de cada receita foram adquiridos
todos em estabelecimentos diferentes. Dois supermercados e trés frutarias, de modo a observar
as variacOes sazonais, o que pode influenciar a variedade quantitativa e qualitativa, o que se da
também pela fertilidade do solo, temperatura, altitude e umidade. As amostras foram
identificadasem A, B, C, D e E.
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A figura abaixo apresenta o fluxograma de preparo do suco verde:

Figura 1 —Fluxograma do Preparo do Suco Verde.
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Fonte: Do autor

O processo se inicia com o recebimento e higienizacao das frutas e hortalicas, imersao
em uma solucdo de agua e cloro (10 a 70 ppm) por 10 minutos. Posteriormente retirar e passar
por aspersdo de agua tratada para retirada da solugdo de cloro. E feita a selecdo das frutas e
hortalicas, onde sdo retirados os impréprios para consumo. Em seguida sdo descascadas
manualmente (abacaxi e lim&o). E retirada a 4gua do coco, todos esses insumos sio processados
por prensagem a frio. Apds a finalizacdo do processamento o suco € envasado para

posteriormente seguir para analise.
3.3.2 Procedimento da Pesquisa/ Instrumentos e Técnicas Para a Coleta De Dados

Para as analises descritas no estudo, foram realizados os processamentos de extragdo a
frio, utilizando uma maquina especifica para esse procedimento, da marca Hurom. Foram
necessarios quatro dias para realizacdo das analises em laboratorio. Na ANALISE 01, para

testificar o método escolhido para certificacdo do teor de vitamina C, foram processadas duas
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amostras do suco verde codificadas como A e B. Apds o processamento, os sucos foram
embalados em garrafas de polietileno de alta densidade (PEAD) de 300 ml. As amostras foram
devidamente acondicionadas em uma bolsa térmica para manter a temperatura de
armazenamento e transportadas até o Labocien, laboratorio do Uniceub, onde foram realizadas
as primeiras analises para quantificar a vitamina C pelo método de Tillmans. Depois de 72
horas, foi realizada a segunda anélise, designada ANALISE 02, nos mesmos sucos que se
encontravam armazenados sob refrigeracdo de 5 °C a 8 °C, conforme estabelece a legislacdo
(BRASIL, 2014). Posteriormente, foi feita a ANALISE 03 nas amostras C, D e E. Os sucos
foram processados e armazenados devidamente como as amostras anteriores (A e B).
Novamente, apds 72 horas, estes sucos foram analisados para certificar se houve oxidacdo da
vitamina C.

O teor de vitamina C analisado nas amostras foi realizado de acordo com Tillmans.
Segundo Instituto Adolfo Lutz (IAL 2008), este método baseia-se na reducdo do corante sal
sodico de 2,6 diclorofenolindofenol por uma solucédo &cida de vitamina C.

As amostras foram pesadas em uma balanca analitica da marca sartorius. Foi adicionado
a cada uma 100 ml de agua destilada, 2 ml de H2SO4 20%, 1 ml de KI 10% e 1 ml de amido
1%. Para a titulacdo e agitacdo foi utilizada uma solucdo de iodato 0,01 N até o aparecimento
da coloracgdo azul (arroxeada). Foi anotado o volume gasto para posterior aplicacdo na formula
Vx8.806x100/P (V =volume gasto na titulacdo X 8.806 (valor pré definido na férmula) X 100/P
(Peso da amostra), afim de quantificar a vitamina C presente na amostra. O resultado se deu

pela expressdo de mg de acido ascorbico/100grs. de suco.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com os resultados expostos na tabela 1, as concentragdes de acido ascorbico
nas quatro amostras apds 72 horas sofreram pequenas alteragdes. Enquanto que apenas uma das
amostras teve uma perda mais significativa. Os resultados mostram que houve estabilidade na
quantidade de vitamina C nos sucos avaliados, com pouca degradacdo entre a analise inicial e
a andlise de 72 horas, variando de 5 a 8% de perda. O que pode sugerir como uma perda ndo
significativa, visto que os valores encontrados de Acido L-Ascorbico (AA) nos sucos
analisados, estdo de acordo com a legislacédo, considerando um alimento fonte de vitamina C.
Na amostra que sofreu maior perda, o percentual foi de 22%. Essa alteragdo pode se explicar
utilizando o bindmio tempo e temperatura, sugerindo que as perdas podem ter acontecido
durante o preparo das analises, no qual a amostra ficou acondicionada no balcéo do laboratério,

sem temperatura controlada (refrigeracao).

Tabela 1 — Resultado das analises da oxidacdo da vitamina C em 5 amostras de suco preparado
utilizando a técnica de extragéo a frio

Amostras Analise 01 Analise 02
A 89,53mg/100ml 82,12mg/100ml
B 96,91mg/100ml 92,04mg/100ml

Amostras Analise 03 Anélise 04
© 34,71mg/100ml 34,62mg/100ml
D 35,08mg/100ml 34,84mg/100ml
E 44,87mg/100ml 34,94mg/100ml

Fonte: Do Autor

Atestando esse conceito do bindmio tempo e temperatura aqui identificados em
diferentes trabalhos, Pinheiro et al (2012) apresentaram um trabalho em que analisaram sucos
de diferentes frutas, suco natural, industrializado e pasteurizado. Foram armazenados sobre
refrigeracao e outros conservados a temperatura ambiente por 7 dias. Os resultados encontrados
atestaram que as amostras que estavam sob temperatura ambiente, sofreram total oxidacdo. E
as demais amostras sofreram perda significativa da vitamina C e ficaram com o teor de vitamina
C abaixo do estabelecido pela legislagdo, sendo a maior perda na amostra de suco natural. Foi
observado que este fator pode ter ocorrido devido a amostra ndo conter nenhum tipo de aditivo

8
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para a preservacdo de vitaminas, diferentemente das amostras dos sucos industrializados.
Cardoso et al. (2015), a exemplo de outros estudos, assegura que pode ocorrer degradacdo de
AA em consequéncia da temperatura de estocagem e do tratamento térmico.

A recomendacdo diaria da IDR para vitamina C é de 60mg por dia, correspondendo
assim 4,5 mg (7,5%) de contribuicdo para atingir a recomendacdo diaria. Segundo a Dietary
Reference Intakes (DRI), a recomendacdo dessa vitamina para homens € de 90mg, enquanto
que para mulheres € de 75mg e para criancas € entre 30 e 35 mg (BRASIL, 1998). Dessa forma,
de acordo com o que preconiza a literatura, foi observado que os sucos analisados no presente
trabalho atingiram as recomendacdes, sendo necessario menos de um copo de 200 ml para
atingir a recomendacdo geral diéria, além de manter a qualidade nutricional por 72 horas,
conforme certifica o atual estudo, pelo processamento a frio.

Segundo a Portaria n°® 31, de 13 de janeiro de 1998, para ser considerado um alimento
fonte de vitamina e de qualidade nutricional, deve fornecer para alimentos liquidos 7,5% da
IDR (Ingestdo Diaria Recomendada — 60mg/dia), enquanto que a recomendacao para alimentos
solidos deve ser de 15%, tendo como referéncia 2000 kcal (ANVISA, 1998).

De acordo com os resultados encontrados, considerando as perdas de AA que
ocorreram, 0s sucos verdes do presente estudo se adequam as recomendag6es do Ministério da
Agricultura (MAPA), que preconiza 20 mg de &cido ascorbico por 100 ml para o suco de limao.
Enquanto que para o abacaxi, a mesma legislacdo ndo estabelece a quantidade minima de
vitamina C.

Comparando com o estudo de Pinheiro et al. (2006), apresentam valores diferenciados
de teor de vitamina C para abacaxi, variando de 5,8 e 14,1, o que valida a atual pesquisa, diante
dos valores superiores encontrados nas amostras do suco verde que tém como base o abacaxi e
o limé&o.

As variacOes no teor de vitamina C entre as amostras ja eram previstas, devido a padrdes
sazonais, forma de cultivo, solo, temperatura, adubacdo, umidade e maturagcdo (MAIA et al.,
2007).

Conforme também ressalta Cardoso et al. (2015), essas diferencas no teor de AA das
amostras podem ser justificadas por esses fatores mencionados anteriormente, podendo levar a
modifica¢do também pelo armazenamento e forma de processamento. Interferindo dessa forma

também na quantidade da vitamina C do produto apresentado na amostra.
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N&o foram encontrados na literatura parametros que classifiquem a perda do Acido L-
Ascoérbico (AA) como aceitavel ou ndo. A IDR (ANVISA) foi o padréo estabelecido como
referéncia de recomendaces para vitamina C no presente estudo.

As vitaminas sdo muito labeis. Diante disso deve se ter muito cuidado no processamento
e armazenamento dos sucos de fruta, para que ndo haja oxidacdo da vitamina C. Essas reacgoes
oxidativas alteram sensivelmente as caracteristicas sensoriais e nutricionais dos sucos (cor,
sabor e aroma). Por sua instabilidade, quando presente nos alimentos, recomenda que
provavelmente os demais nutrientes foram mantidos (MAIA et al., 2007).

Klopotek, Otto e Bohm (2005) ressaltam que quantidades importantes de substancias
antioxidantes diminuem de acordo com as etapas de processamento e principalmente o uso de
processamento a quente, reforcando a teoria de Cunha et al. (2014), que trazem em seu estudo
que o fator de influéncia na degradacao do &cido ascérbico é a temperatura.

Na extracdo a quente acontece a desintegracdo das frutas, produzindo fragmentos
celulares e rompimento das enzimas, o0 que compromete a integridade dos nutrientes. Enquanto
que, na prensagem a frio, as frutas sdo esmagadas e ndo trituradas, ndo havendo rompimento
das células vegetais, 0 que ndo gera fragmentos e preserva a qualidade nutricional nesse tipo de
processamento (PIMENTA et al., 2012).

A conservacdo e o processamento de frutas na forma de sucos e polpas, além de diminuir
a pericividade, torna o produto armazenavel, sendo uma das melhores formas de
aproveitamento da fruta, diminuindo o indice de perdas totais, que chega de 25 a 30% da
producdo. Vindo de encontro das necessidades impostas pelo mundo moderno e a busca cada
vez maior pela praticidade, o consumo de sucos prontos para beber vem crescendo
progressivamente, em substituicdo aos refrigerantes, e também o aumento da procura de uma
alimentacdo com melhor qualidade nutricional e que contribua como forma preventiva de
doencas (SOUZA, 2008).

A exemplo de varios estudos aqui ressaltado, pdde ser observado e constatado, que o
processamento, armazenamento, tempo e temperatura, sdo os fatores definitivos e de grande
relevancia para diminuir a degradacdo da vitamina C, preservando por mais tempo um alimento
com qualidade nutricional. Rosa et al. (2010) realizou um estudo no qual fez analises com sucos
de frutas variado em 4 periodo de tempo diferenciados: logo ap6s o preparo ou abertura da
caixa, duas, quatro e seis horas depois. Foi constatado uma perda significativa de vitamina C,
de 11,83 a 21,55 em apenas um dia. Mesmo diante dos resultados encontrados, certificou que

0s sucos analisados se enquadravam na legislagdo como alimento fonte de vitamina C.

10
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O presente estudo sugere que com o0 método de processamento a frio ndo houve perdas
consideraveis de Vitamina C nos sucos estudados.

11
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5 CONCLUSAO

As analises feitas no suco verde concluiram que com o método de extracdo das frutas
pela prensagem a frio é bem eficiente, sugerindo que ndo houve perda significativa da vitamina
C, mesmo apos trés dias de sua fabricacao.

Os resultados corroboram com a afirmacao de que o método de extracéo a frio proposto
neste trabalho € bastante proficiente para alcancar um suco nutritivo por mais de 72 horas,
conforme foi observado nas analises, o que ird contribuir com a qualidade nutricional diante da
preservacdo da vitamina C. Além de favorecer a ingestdo correta dos nutrientes presente no
suco, adequa o consumo ideal de vitamina C, preconizado pelo MAPA e pelas DRIs. Porém, é
necessario mais estudos com uma quantidade maior de amostras e utilizagdo de outros métodos
que avaliem o teor de vitamina C nos alimentos para que possam contribuir com os resultados
aqui apresentados.

O processamento a frio pode ter colaboracéo significativa para diminuir a oxidacao do

acido ascérbico.
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