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RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar a estabilidade do acido ascérbico em suco de laranja cv. “Péra” utilizado como ingrediente na
elaboracdo de bolos, pudins e geléia. Os bolos e os pudins foram assados em forno convencional e de microondas, e a geléia foi
elaborada em tacho aberto. Estas preparacoes foram submetidas a anélises para determinacao dos teores de acido ascérbico e de
s6lidos soluveis totais, da acidez total titulavel e do pH. Os teores de acido ascérbico em bolos e pudins, quando comparados ao do
suco de laranja in natura apresentaram reducao de, respectivamente, 76,09% e 41,76%, quando assados em forno de microondas,
e de 84,21% e 46,71%, quando assados em forno convencional. A geléia de laranja apresentou reducao de 24,86% no teor de acido
ascorbico em relacao ao suco de laranja in natura. A coccao de bolos e pudins realizada em forno de microondas proporcionou
maior retencao do acido ascérbico, quando comparada aquela realizada em forno convencional. Estas preparacoes apresentaram
perda superior a da geléia, elaborada em tacho aberto. Foi observado, também, que os bolos perderam mais acido ascérbico do que
os pudins, em ambos os métodos de coccao avaliados.
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SUMMARY

EFFECT OF DIFFERENT PROCESSING METHODS ON ASCORBIC ACID CONTENT IN ORANGE JUICE USED TO MAKE CAKES,
PUDDINGS AND JELLY. The aim of this study is to analyze the stability of ascorbic acid in orange juice cv. “Pera” used as an ingredient
to prepare cakes, puddings and jelly. Cakes and puddings were baked in conventional and microwave ovens and the jelly was prepared
in a pan without a lid. Ascorbic acid content, total soluble solids, total tritatable acidity and the pH were determined in all prepared
foods. The AA content in cakes and puddings, when compared to the content of orange juice in natura had a reduction of 76.09%
and 41.76%, respectively when baked in a microwave oven and of 84.21% and 46.71%, when baked in a conventional oven. Orange
jelly showed a reduction of 24.76% in the ascorbic acid content related to orange juice in natura. Preparing cakes and puddings in a
microwave oven provided a greater retention of the ascorbic acid, when compared to the conventional oven. These preparations had
a higher loss to jelly, made in a pan without a lid. It was also observed that the cakes lost more ascorbic acid than the puddings in

both evaluated cooking methods.
Keywords: ascorbic acid, orange juice, thermal process.

1 - INTRODUCAO

Estudos recentes ressaltam a importancia de se avaliar
o valor nutricional dos alimentos, a fim de se conhecer sua
contribuicdo no suprimento da recomendacdo diaria de
nutrientes, bem como a influéncia do processamento e das
tecnologias de preservagao na sua composicao quimica [13,
24, 26]. O processamento industrial ou doméstico pode
tornar os alimentos mais atraentes ao paladar e aumentar
sua vida-de-prateleira. No entanto, podem levar a perdas
expressivas, comprometendo a qualidade nutricional do
produto final ou da preparacao [3, 19].
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O teor de vitaminas e minerais dos vegetais pode variar
dependendo da espécie, do estagio de maturacao na época da
colheita, de variacoes genéticas, do manuseio pés-colheita,
das condicoes de estocagem, do processamento e do tipo de
preparacao elaborada [13, 19]. O contetido destes nutrientes
no alimento in natura e sua estabilidade podem influenciar
a qualidade nutricional do alimento processado [13].

As vitaminas, especialmente a vitamina C, também
conhecida como acido ascérbico (AA), a tiamina e o acido
félico sao sensiveis ao processamento [19]. Devido a insta-
bilidade ao calor, a vitamina C tem sido empregada como
um indicador para medir os efeitos do processamento na
retencao de nutrientes [10, 13, 25].

O AA ¢ amplamente distribuido nos produtos de ori-
gem vegetal, sendo encontrado, principalmente, em frutas
citricas e hortalicas folhosas [13, 26]. O suco de laranja,
considerado fonte de AA [20], ¢ freqlientemente consumido
in natura e utilizado em preparagoes como bolos, pudins,
molhos e geléias. Bolos € pudins sao ricos em proteinas,
glicidios e vitaminas e o consumo destas preparagoes €
bastante difundido entre a populacao brasileira [4]. A geléia
de fruta € utilizada em paes e bolachas ou empregada no
recheio de bolo e artigos de confeitaria. No Brasil, as geléias
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apresentam grande importancia comercial para a indastria
de conservas de frutas. Nos paises europeus, este produto
assume um papel de destaque, tanto sob o aspecto de con-
sumo quanto de qualidade [22]. O processamento industrial
de frutas absorve grande parte da colheita, o que favorece
o consumo destas durante o ano todo, além de reduzir o
desperdicio de alimentos [16].

Os métodos de processamento térmico de alimentos
de origem vegetal mais utilizados em nivel doméstico sao a
coccao em vapor, agua em ebuli¢ao, tacho aberto, forno con-
vencional ou forno de microondas. Tais processos, aplicados
isoladamente ou associados a outros processos, por exemplo,
mecanicos, podem levar a alteracdes nas caracteristicas
fisicas e na composicao quimica dos alimentos [26].

Alguns trabalhos publicados avaliaram a perda de nu-
trientes durante o processo de coccao de hortali¢as verdes
[11, 13, 14, 23, 26] e de batatas [5, 12, 18]. BENASSI &
ANTUNES [3] avaliaram, também, a influéncia de diferentes
métodos de cocgao de hortalicas na degradacao de AA. No
entanto, sao escassos os estudos que avaliem a estabilidade
do AA em sucos de frutas submetidos a diferentes tipos de
processamento. As possiveis perdas de AA decorrentes de
tais processos precisam ser avaliadas de modo a garantir
maior exatidao no planejamento de dietas, bem como na
avaliacado dietética de individuos.

O objetivo deste estudo foi comparar a estabilidade do
AA em suco de laranja in natura utilizado como ingrediente
na elaboracao de bolos e pudins, por diferentes métodos de
coccao, bem como de geléia.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Amostras

Os ingredientes para a elaboracao de bolo, pudim e
geléia de laranja foram adquiridos em mercado consumidor
da cidade do Rio de Janeiro. O suco de laranja utilizado
em todas as preparacoes foi extraido de laranjas da cultivar
“Péra” e representou a tinica fonte de AA das receitas.

2.2 - Elaboracao das preparacoes

As preparacoes foram elaboradas no Laboratério de
Andlise e Processamento de Alimentos (LAPAL) do Instituto
de Nutricao Josué de Castro da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, de acordo com receitas pré-testadas, seguindo
as técnicas de elaboragao descritas a seguir:

* Bolo de laranja: 200 mL de suco de laranja in natura
foram adicionados a massa de bolo, que continha trés
ovos inteiros, actcar refinado (500 g), margarina (200 g),
farinha de trigo (500 g), fermento quimico (9 g) e mistu-
rados em batedeira doméstica. Os bolos foram assados
em forno de microondas, em poténcia alta, por 12 min,
e em forno convencional, a 180 °C por 30 min.

¢ Pudim de laranja: 200 mL de suco de laranja in natura
foram adicionados a massa de pudim, que continha trés
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ovos inteiros, leite condensado (395 g), margarina (20 g),
amido de milho (20 g) e misturados em liquidificador
doméstico. Os pudins foram assados em forno de micro-
ondas, em poténcia alta, por 12 min, e em banho-maria,
em forno convencional, a 150 °C por 40 min.

* Geléia de laranja: Acticar refinado (3 kg) e glicose
(200 g) foram adicionados a 2 litros de suco de laranja
in natura. Os ingredientes foram aquecidos (100 °C) em
tacho aberto até 55 °Brix, quando foi adicionada pectina
1% (pré-mix: 10 g de pectina para 100 g de actcar). A
geléia foi concentrada até atingir 68 °Brix. O tempo total
de coccao foi de 50 min.

2.3 - Aplicacao de processos térmicos e
mecanicos em suco de laranja in natura

Amostras de suco de laranja in natura foram submeti-
das aos métodos empregados na elaboracao de bolo, pudim
e geléia: (1) 200 mL de suco foram aquecidos em forno
convencional e em forno de microondas por seis minutos;
(2) amostras de 100 mL de suco foram submetidas a ba-
tedura em liquidificador doméstico por até dez minutos; e
(3) 2 litros de suco foram adicionados de 70% de sacarose
(p/v) e aquecidos durante 50 min em tacho aberto a fim de
simular o preparo da geléia.

2.4 - Analises quimicas

O teor de AA do suco de laranja in natura, dos sucos
submetidos aos processos térmicos e mecanicos, da geléia,
dos bolos e dos pudins foi determinado, em triplicata, por
titulacdo com 2,6-diclorofenolindofenol, de acordo com
CUNNIFF [6], método nimero 967.21, com as modificacoes
propostas por BENASSI & ANTUNES [2]. A determinacao
do teor de AA do bolo e do pudim foi feita com base na
analise de 100 g da preparacao diluida em agua destilada e
filtrada; enquanto que para a geléia, a diluicao foi realizada
em 4cido oxalico 1%, de acordo com o protocolo padrao da
analise de Tillmans.

A acidez total titulavel (ATT), expressa em g de acido citri-
co anidro/100 g de suco, foi determinada, em triplicata, por
titulacao com 0,1 N de NaOH, de acordo com CUNNIFF [6],
método 942.15A.

2.5 - Analises fisico-quimicas

O pH foi determinado em pHmetro digital (Incibras,
Brasil) com compensacdo automatica de temperatura. A
quantificacao dos sélidos soluveis totais (SST), expressa
em °Brix, foi realizada por meio de leitura direta em re-
fratometro (Eppendorf 2763, Brasil). Estas analises foram
realizadas de acordo com CUNNIFF [6], métodos 983.17 e
942.15B, respectivamente.

2.6 - Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia
ANOVA, seguida pelo teste de Tukey ou a analise de regres-
sdo [15]. A significancia estatistica foi estabelecida ao nivel
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de 5% de probabilidade. O software estatistico utilizado foi
o Excel 2000 (Microsoft Corporation, EUA).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o teor médio de AA do suco de
laranja in natura e de bolos e pudins assados em fornos de
microondas € convencional. Foi observada diferenca signifi-
cativa no teor médio de AA entre as preparacgoes elaboradas
pelos diferentes métodos de coccao. A reducédo do teor de
AA no bolo e no pudim assados em forno de microondas foi
significativamente menor do que a das mesmas preparagoes
assadas em forno convencional. ZHANG & HAMAUZU [26]
observaram que o percentual de reducao do teor de AA em
brécolis cozido em forno de microondas foi menor do que
o coccionado em 4gua em ebulicao. HOWARD et al. [13], ao
estudarem a influéncia do processamento térmico no teor
de AA e B-caroteno em hortalicas folhosas, observaram que
a coccao em forno de microondas nao afetou a concentracao
de AA. ERDMAN & KLEIN [8] observaram que a quantidade
de agua adicionada e o tempo de coccao interferiram mais
na estabilidade do AA do que a fonte de energia ou o tipo de
coccao utilizado; enquanto que TAPADIA, ARYA & ROHINI
DAVI [23] atribuiram as perdas de vitamina C em vegetais
ao processo de coccgao.

A coccao em forno de microondas permite alcancar
temperaturas superiores a do forno convencional o que,
teoricamente, resultaria em perda mais expressiva de AA
por degradacao térmica. No entanto, esta reducao pode ser
minimizada pelo fato de a coccao em microondas permitir
um aquecimento mais uniforme e mais rapido do alimento,
quando comparado ao cozimento convencional em que a
conducao do calor se processa de maneira mais lenta [10].
BENASSI & ANTUNES [3] estudaram a cinética de degra-
dacao da vitamina C no cozimento doméstico de vegetais e
observaram que a solubilizagao desta vitamina é minimizada
no processo de coccao em forno de microondas, o que pode
levar a maior retencao de AA quando comparado a coccao
em agua. Além disso, o menor tempo empregado na cocgao

em forno de microondas pode ter contribuido para mini-
mizar a perda do AA.

O estudo realizado com o suco de laranja in natura
submetido aos diferentes métodos de coccao demonstrou
que ha diferenca significativa entre o teor médio de AA
deste suco e o daqueles que foram aquecidos em fornos de
microondas e convencional. Do mesmo modo que o teor de
AA, o teor de SST no suco aquecido em forno de microon-
das foi significativamente maior do que no suco in natura
(Tabela 2). Este aumento provavelmente se deve a concentra-
¢ao por desidratacao. Desta forma foi feita a reconstituicao
do suco aquecido em forno de microondas, por adicao de
agua, até atingir o valor inicial de SST. Ap6s reconstituicao,
a determinacao do teor de AA nao indicou diferenca signi-
ficativa em relacdo ao do suco in natura. Estes resultados
poderiam também justificar menor reducao no teor de AA
nas preparacoes assadas em forno de microondas.

AFigura 1 apresenta o teor médio de AA em suco de laran-
jain natura submetido a agitagao mecanica por até 10 min.
Foi observada diferenca significativa entre o teor médio de
AA no suco in natura e nas amostras liquidificadas.
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FIGURA 1 - Teor médio de 4cido ascérbico (AA) em suco de laranja
in natura submetido a agitacdo mecanica em liquidificador
doméstico.

TABELA 1 - Teor médio de acido ascérbico (AA) em suco de laranja in natura e em bolos e pudins, assados em forno de microondas e

convencional, contendo este suco como ingrediente.

Suco de laranja in natura

Bolo Pudim

Microondas Forno Convencional Microondas Forno Convencional
Teor de AA (mg) 83,78 20,03%** 13,23 48,794+* 44,62+*
Redugéo de AA (%) - 76,09 84,21 41,76 53,29

Médias em uma mesma linha seguidas de mesma letra, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Teor de AA em 200 mL; e **Teor de AA por peso total da

preparacao.

TABELA 2 - Teores médios de acido ascérbico (AA) e de sélidos soluveis totais (SST) em suco de laranja in natura e aquecido em fornos

de microondas e convencional.

Suco de laranja

In natura Aquecido em forno de Aquecido em forno de Aquecido em forno
microondas microondas com reconstituicdao convencional
do teor de SST
AA (mg/100 mL) 28,632 38,03° 28,607 27,99¢
SST (°Brix) 102 130 102 102

Médias seguidas de mesma letra, em uma mesma linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O teor médio de AA variou de 32,49 mg/100 mL para o
suco nao liquidificado a 27,85 mg/100 mL para aquele sub-
metido a dez minutos de agitacao. O teor de SST permaneceu
constante, 11,5 °Brix, em todos os tempos de liquidificacao.
Este resultado demonstra o efeito da agitagao mecanica na
estabilidade do AA. Tal processo, empregado na elaboracao
de bolos e pudins, pode, também, ter contribuido para a
reducao do teor de AA, provavelmente pela incorporacao de
ar, com conseqiiente oxidacao desta vitamina.

De acordo com ALBUQUERQUE [1], as geléias apre-
sentam, em geral, pH e teor de SST em torno de 3,1 e
65 °Brix, respectivamente. O suco de laranja utilizado no
processamento da geléia apresentou 48,55 mg/100 mL de
AA, 0,96 g/100 mL de ATT, 11°Brix e pH 3,4. Estes resulta-
dos sao semelhantes aos descritos por SILVA et al. [21]. O
suco de laranja in natura utilizado na elaboracéo de geléia
apresentou pH mais elevado do que o considerado ideal a
formacao de gel, que deve estar na faixa de 3,0 a 3,2 [1]. No
entanto, testes preliminares demonstraram que néao seria
necessario ajustar o pH da matéria-prima empregada.

A Tabela 3 apresenta os dados de AA e de SST em suco
de laranja in natura e adicionado de sacarose e em geléia
de laranja. Embora o teor médio de AA da geléia tenha sido
significativamente inferior ao do suco de laranja in natura,
uma retencao de aproximadamente 75% desta vitamina foi
verificada no produto final. Este resultado € inferior ao
relatado por MELO, LIMA & NASCIMENTO [16] que, ao ava-
liarem a estabilidade do AA na elaboracao de geléia a partir
da mistura dos sucos de pitanga e acerola, observaram um
percentual de retencao de aproximadamente 93%.

Os teores médios de AA no suco adicionado de sacarose
antes e apés o tratamento térmico em tacho aberto corres-
ponderam a 68,20% e 62,68%, respectivamente, do teor de
AA do suco in natura. Os resultados demonstram que tanto
a adicao de sacarose quanto o tratamento térmico influen-
ciaram significativamente o teor de AA destas amostras.

A Tabela 4 apresenta o teor médio de AA em bolo,
pudim e geléia e o percentual da ingestao dietética de refe-
réncia - IDR [7] para homens adultos suprido pelo consumo
de 100 g de cada preparacao. Embora a geléia apresente
teor percentual de AA superior ao das demais preparacoes,
a porcao consumida €, geralmente, menor. Desta forma,
fatias pequenas (100 g) de bolo e de pudim suprem 2,0% e
8,5% da IDR, respectivamente; enquanto que, uma porcao
de geléia (20 g) supre 8,1% da IDR [7]. Estes resultados
demonstram que bolo, pudim e geléia de laranja ndo podem
ser considerados alimentos fontes de vitamina C, uma vez

que seria necessaria a ingestao de elevada quantidade destas
preparacoes para atingir a IDR, valor este que poderia ser
alcancado com a ingestao de apenas um copo (200 mL) de
suco de laranja.

TABELA 4 - Teor médio de acido ascérbico (AA) de bolo, pudim
e geléia de laranja e o percentual da ingestao dietética de re-
feréncia (IDR = 90 mg)*, suprido pelo consumo de 100 g de
cada preparacio.

Preparacao Teor de AA Percentual que
(mg/100 mL)** supre da IDR
Suco de Laranja 45,22 50,24
Bolo 1,80 2,00
Pudim 7,66 8,51
Geléia 36,48 40,53

*IDR: Ingestao dietética de referéncia [7]; e **Média calculada a partir dos resultados
para suco de laranja e para as preparacdes assadas em forno convencional e em forno
de microondas.

Ao estabelecer uma comparacao entre os teores de AA
obtidos no presente estudo e aqueles descritos em tabelas
nacionais de composicao quimica de alimentos, foram
encontrados somente os dados para geléia de laranja em
uma tabela [9], cujo valor descrito corresponde a 27,63% do
apresentado neste estudo. PINHEIRO et al. [17] apresentam
os dados para geléia de fruta, sem, no entanto, especificar
qual a fruta utilizada em sua elaboragao. Nesta mesma ta-
bela, consta o teor de AA de bolo e pudim sem, no entanto,
mencionar se estes continham suco de laranja entre os seus
ingredientes. A escassez de dados sobre o conteado de vi-
taminas em alimentos processados dificulta o trabalho dos
profissionais que atuam na avaliacao e no planejamento de
dietas e ratifica a necessidade de estudos relacionados as
perdas de nutrientes durante o preparo de alimentos.

4 - CONCLUSOES

A geléia de laranja apresentou teor de AA maior quando
comparado ao de bolos e pudins, evidenciando a sensibi-
lidade desta vitamina ao tipo de processamento a que as
preparacoes foram submetidas.

O percentual de retencdo de AA no bolo e no pudim
assados em forno de microondas foi maior do que o das
mesmas preparacgoes assadas em forno convencional.

O processo de liquidificagdo do suco de laranja in
natura reduziu significativamente o teor de AA, demons-
trando que nao s6 o processamento térmico, mas também

TABELA 3 - Teor médio de acido ascérbico (AA) e de sélidos soluveis totais (SST) em suco de laranja in natura, em suco de laranja
adicionado de sacarose antes e depois de tratamento térmico e em geléia de laranja.

Suco in natura Geléia Suco com sacarose (70% p/v)
Antes do aquecimento Apés aquecimento
AA (mg/100 mL) 48,552 36,48° 33,09° 30,43¢
SST (°Brix) 11 65 47 47

Médias em uma mesma linha seguidas de mesma letra, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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a agitacao mecanica podem influenciar o valor nutricional
das preparacoes.

Os resultados do presente estudo suprem uma demanda por
parte dos profissionais da drea de alimentos no que se refere
a dados sobre o contetddo de vitamina C em alimentos pro-
cessados.
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