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(ACIDO ASCORBICO)

As vitaminas sdo substidncias or-
ganicas que atuam em quantidades
minimas em diversos processos me-
tabolicos. Distinguem-se de outros
constituintes dietéticos por ndo repre-
sentarem fonte de energia nem desem-
penharem fungdes de reconstituir uma
parte deformada do corpo humano.
Uma das vitaminas mais importantes
¢é a vitamina C. Facilmente encontra-
da em vegetais folhosos, legumes e
frutas, esta vitamina é fundamental
para a nutri¢do humana, devido aos
efeitos conhecidos que esta traz na
prevengao e tratamento do escorbuto,
e na redugio dos sintomas da gripe,
entre outros beneficios a satide ainda
em estudo. E encontrada na forma
de 4cido L-ascérbico, o qual ¢ a sua
principal forma biologicamente ativa.
A excepcional facilidade com que essa
vitamina é oxidada faz com que ela fun-
cione como um bom antioxidante: um
composto que pode proteger outras
espécies quimicas de possiveis oxida-
¢oes, devido a seu proprio sacrificio.
Fato este que a torna um excelente
aditivo utilizado na agroindastria.
A vitamina C funciona como agente
preservativo. Para evitar a a¢do do
tempo nos alimentos, as inddstrias
se valem de agentes que preservam a
integridade do produto, aumentando
a sua data de validade. O acido ascor-
bico é comumente utilizado como
antioxidante para preservar o sabor
e a cor natural de muitos alimentos,
como frutas e legumes processados e
laticinios. Também ¢ usado como adi-
tivo em carnes defumadas, real¢ando a
cor vermelha e inibindo o crescimento
de microrganismos. A possibilidade de
unir a eficiéncia de um antioxidante
com a fun¢ao nutricional torna o aci-
do ascorbico um dos compostos mais
utilizados na inddstria de alimentos.

CARACTERISTICAS
PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

O acido ascorbico é um sélido branco
ou amarelado, cristalino com ponto de
fusdo de 190°C a 192°C, massa molecu-
lar 176.13 g/mol, densidade 1.65g/cm? ,
acidez (pKa): 4.17 (primeira), 11.6
(segunda) bastante solivel em dgua e
etanol absoluto, insoltvel nos solventes
organicos comuns, como cloroférmio,
benzeno e éter, tem sabor acido com
gosto semelhante ao suco de laranja.
No estado solido é relativamente estavel.
No entanto, quando em solugo, € facil-
mente oxidado, em reagao de equilibrio
a0 4cido L-dehidroascorbico (BOBBIO;
BOBBIO, 1995).

O 4cido ascorbico possui férmula
quimica C H,O,.

Essa vitamina pertence a um grupo
organico chamado de lactonas que sio
acidos carboxilicos que se transformam

em ésteres ciclicos, ou seja, ésteres
de cadeia fechada que perderam dgua
espontaneamente. Sua molécula polar
com quatro hidroxilas (OH), sendo duas
delas na posi¢io C=C podem interagir
entre si por pontes de hidrogénio, re-
sultando num aumento de acidez da
vitamina C, que apresenta uma boa
solubilidade em 4gua.

Avitamina C é também um poderoso
antioxidante pela facilidade de oxidagio
devido a presencga do grupo fortemente
redutor em sua estrutura, denominado
de redutona, a qual se refere também
as hidroxilas do grupo G=C.

E encontrada nas plantas em trés
formas: reduzida a 4cido L-ascorbico,
acido mono-dehidroascorbico que
é um intermediario instavel e acido
L-dehidroascorbico. Este pode ser
perdido irreversivelmente para acido
2,3 dicetoguldnico, que ndo apresenta
atividade vitaminica.



O 4acido L-ascérbico esta ampla-
mente distribuido na natureza em altas
concentragoes, além de apresentar
100% de atividade de vitamina. O acido
L-dehidroascorbico possui cerca de 75%
a 80% de atividade de vitamina C, exis-
tindo normalmente um equilibrio entre
as duas formas, sendo o teor de vitamina
C total resultante do somatério dos
teores de ambos os 4dcidos

A vitamina C se encontra presente
em todas as células animais e vege-
tais principalmente na forma livre e,
também, unida as proteinas. Segundo
a literatura, estdo no reino vegetal as
fontes importantes do 4cido ascdrbico
representadas por vegetais folhosos, le-
gumes e frutas. Estas indicacoes servem
apenas como orientagio, sendo que os
valores reais dependem muito das va-
ridveis seguintes como tipo de planta,
estado de terra, clima, permanéncia
na fruta desde a colheita, preparagio,
entre outros.

As vezes, o 4cido ascorbico sintético
pode ser idéntico ao 4cido ascorbico
presente em alimentos naturais. Geral-
mente é produzido a partir de um agticar
natural, uma dextrose (glicose, agiicar
de mel, acticar de milho). Este agiicar
de formula quimica C H,,O, se converte
em L-dcido ascorbico (C H,O,) por rea-
¢do de oxidagio onde quatro dtomos de
hidrogénio siao removidos para formar
duas moléculas de dgua.

Embora o 4cido ascorbico seja um
nutriente essencial nos alimentos para
o ser humano, na realidade é um meta-
bélico natural do figado na maioria dos
animais. Existem muitas rotas diferen-
tes para a sintese do acido ascorbico.
Com a finalidade de inibir ou retardar
a oxidagdo lipidica de 6leos, gorduras e
alimentos gordurosos sio empregados
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TABELA | -TEOR DE VITAMINA C EM ALGUNS ALIMENTOS

ALIMENTO VITAMINA C (MG/100G)

Limao verde 63,2
Limao maduro 30,2
Laranja péra fresca 40,9
Abacaxi 732
Acerola 1.150
Maca nacional 15
Manga - rosa madura na
Abobrinha 24
Espinafre 55,2
Acelga 42,5
Flores de brocolis cru 82,7
Flores de brocolis cozidas 24,6
Couve de Bruxelas 102
Folha mandioca 3N
Caju 219
Goiaba 218
Salsa 146
Pimentao 140
Pimenta - malagueta 121
Cheiro verde 101
Kiwi 74
Morango 70
Tomate 23
Cereja 15

compostos quimicos conhecidos como
antioxidantes. Segundo a ANVISA
(Agencia Nacional de Vigilancia Sani-
taria), antioxidantes sio substincias
utilizadas para preservar alimentos
através do retardo da deterioragdo,
rancidez e descolorag¢iao decorrentes
da autoxidagao. Na selecdo de antioxi-
dantes, sdo desejaveis as propriedades
de: eficicia em baixas concentragoes
(0,001% a 0,01%); auséncia de efeitos
indesejaveis na cor, no odor, no sabor e
em outras caracteristicas do alimento;
compatibilidade com o alimento e facil
aplicagio; estabilidade nas condigoes
de processo e armazenamento e o com-
posto e seus produtos de oxida¢do nio
podem ser toxicos, mesmo em doses
muitos maiores das que normalmente
seriam ingeridas no alimento. Além

disso, na escolha de um antioxidante,
deve-se considerar também outros
fatores, incluindo legislag¢ao, custo e
preferéncia do consumidor por antioxi-
dantes naturais.

Os antioxidantes podem ser classifi-
cados em primadrios, sinergistas, remo-
vedores de oxigénio, biologicos, agentes
quelantes e antioxidantes mistos. As
moléculas organicas e inorganicas e os
atomos que contém um ou mais elétrons
ndo pareados, com existéncia indepen-
dente, podem ser classificados como
radicais livres. Essa configuragao faz
dos radicais livres moléculas altamente
instaveis, com meia-vida curtissima e
quimicamente muito reativas. Os an-
tioxidantes primarios sdo compostos
fendlicos que promovem a remogao ou
inativagéo dos radicais livres formados
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durante a iniciagdo ou pro-
pagacio da reagio, através
da doagio de dtomos de
hidrogénio a estas 20 mo-
léculas, interrompendo a
reac¢do em cadeia.

O atomo de hidrogé-
nio ativo do antioxidante é
abstraido pelos radicais li-
vres R* ¢ ROO*® com maior facilidade
que os hidrogénios alilicos das molécu-
las insaturadas. Assim formam-se espé-
cies inativas para a rea¢do em cadeia e
um radical inerte (A*) procedente do
antioxidante. Este radical, estabilizado
por ressonancia, nio tem a capacidade
de iniciar ou propagar as reagdes oxi-
dativas. Os antioxidantes principais ¢
mais conhecidos deste grupo siao os
polifenéis, como butil-hidroxi-anisol
(BHA), butilhidroxitolueno (BHT),
terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e propil
galato (PQG), que sio sintéticos, e toco-
ferdis, que sdo naturais. Estes dltimos
também podem ser classificados como
antioxidantes biol6gicos.

Os sinergistas sdao substdncias com
pouca ou nenhuma atividade antioxi-
dante, que podem aumentar a atividade
dos antioxidantes primarios quando
usados em combinagio adequada com
eles. Alguns antioxidantes primarios
quando usados em combinagido podem
atuar sinergisticamente. Os remove-
dores de oxigénio sdo compostos que
atuam capturando o oxigénio presente
no meio, através de reagoes quimicas
estdveis tornando-os, consequentemen-
te, indisponiveis para atuarem como
propagadores da autoxidagdo. Acido as-
corbico, seus isdbmeros e seus derivados
sdo os melhores exemplos deste grupo.
O 4acido ascorbico pode atuar também
como sinergista na regeneragio de an-
tioxidantes primarios.

Os antioxidantes bioldgicos incluem
varias enzimas, como glucose oxidase,
superdxido dismutase e catalases. Estas
substincias podem remover oxigénio
ou compostos altamente reativos de
um sistema alimenticio. Os agentes
quelantes/sequestrantes complexam
ions metdlicos, principalmente cobre e
ferro, que catalisam a oxidagdo lipidica.
Um par de elétrons nio compartilhado
na sua estrutura molecular promove a
agao de complexagio. Os mais comuns

s40 4cido citrico e seus sais, fosfatos e
sais de acido etileno diamino tetra acé-
tico (EDTA). Os antioxidantes mistos
incluem compostos de plantas ¢ animais
que tém sido amplamente estudados
como antioxidantes em alimentos.
Entre eles estdo varias proteinas hidro-
lisadas, flavonoéides e derivados de acido
cindmico (acido caféico).

O 4cido ascorbico atua como um
antioxidante, por estar disponivel para
uma oxidagio energeticamente favora-
vel. Como ele é facilmente oxidado pelo
ar, este sofre a oxida¢do em preferéncia
ao alimento, preservando a sua qualida-
de. Muitos oxidantes (tipicamente, das
espécies de oxigénio reativos) como o
radical hidroxil (formado a partir da
dgua oxigenada), contém um elétron
ndo emparelhado, e, com isso, sa0 muito
reativos e prejudicais para as pessoas,
plantas, alimentos, etc. em nivel mo-
lecular. Isto se deve a sua interag¢do
com os 4cidos nucléicos, proteinas e
lipidios As espécies de oxigénio reativas
sdo reduzidas a 4gua, enquanto que as
formas oxidadas do 4acido ascorbico (mo-
nodehidroascérbico e dehidroascorbico)
sdo relativamente estaveis € nao reativas
(ARAUJO, 1999). A vitamina C atua na
fase aquosa como um excelente antioxi-
dante sobre os radicais livres, mas nao
é capaz de agir nos compartimentos
lipofilicos para inibir a peroxidagdo
dos lipideos. Por outro lado, estudos
in vitro mostraram que essa vitamina
na presenca de metais de transigio,
tais como o ferro, pode atuar como
uma molécula pré-oxidante e gerar os
radicais H,0, e OH- . Geralmente, esses
metais estdo disponiveis em quantida-
des muito limitadas e as propriedades
antioxidantes dessa vitamina predomi-
nam in vivo. O dcido ascorbico, como
antioxidante em alimentos, funciona
de diversas maneiras; na remogao do
oxigénio, prevenindo, portanto, a oxi-
dagio de constituintes sensiveis do ali-

mento e na regeneragao de
antioxidantes, além de atuar
sinergisticamente com 0s
agentes complexantes e/ ou,
na redugio de produtos inde-
sejaveis da oxidacao.

O 4cido ascorbico é uma
das vitaminas que mais pode
ser alterada no processa-
mento dos alimentos, contribuindo para
isso o fato de ser hidrossoliivel, a a¢iao do
calor, da luz, do oxigénio, de alcalis, da
oxidase do 4cido ascérbico, bem como
tragos de cobre e ferro. Sua conservagiao
é favorecida em meio 4cido.

Para melhor conservagio da vita-
mina nos alimentos, o armazenamento
em baixa temperatura, rapido pré-
aquecimento (para destruir as enzimas
oxidantes), além do minimo contato
com o oxigénio atmosférico. Segundo
eles, a pasteurizagdo, o cozimento, a
desidratacdo e a evaporagiao destroem
parcialmente avitamina C, devido a sua
alta solubilidade. Relatam ainda que os
sucos de citros e de tomate enlatados ou
congelados contém os mesmos teores
de vitamina C das frutas “in natura”.

O 4cido ascorbico ¢ muito sensivel
a diversas formas de degradagio. Entre
numerosos fatores que podem influir
nos mecanismos degradativos cabe citar
a temperatura, a concentracédo de sal e
agucar, o pH, o oxigénio, as enzimas, 0s
catalisadores metélicos, a concentra-
¢do inicial do 4cido e a relagio acido
ascorbico/acido dehidroascorbico. De
modo geral, a estabilidade da vitamina
C aumenta com a reducdo da tempe-
ratura ¢ a maior perda se di durante
0 aquecimento dos alimentos, existem
casos de perda durante o congelamento
ou armazenamento a baixas temperatu-
ras. Também ha perdas vitamina C na
lixiviagao de alimentos, sendo a perda
ainda maior quando a lixiviacio € feita
com aquecimento.
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