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RESUMO

O &cido ascorbico tem despertado grande interesse em fungdo da sua capacidade antioxidante, que
pode prevenir reagdes oxidativas. A voltametria ciclica se destaca como uma das principais técnicas
eletroquimicas para avaliagdo de compostos antioxidantes. O soro de queijo e o soro de ricota sdo subprodutos
dos laticinios, e apresentam diversos componentes que permitem sua aplicagdo em diversos alimentos. O
enriquecimento desses subprodutos com substancias essenciais na alimentagdo humana podem tornar seu
uso ainda mais atrativo pelas industrias. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade do acido
ascorbico em soro de queijo e soro de ricota utilizando voltametria ciclica. Para isso, os soros de queijo e de
ricota coletados de uma industria de laticinios do Vale do Taquari-RS foram enriquecidos com acido ascoérbico
e sua estabilidade foi avaliada através do perfil eletroquimico das amostras. Com os dados obtidos, concluiu-se
que um dos fatores que afetaram de forma direta na estabilidade do acido ascérbico foi o pH, porém, mais
estudos sdo necessarios para avaliar outros interferentes na estabilidade da vitamina C.

Palavras-chave: capacidade antioxidante, laticinios, Voltametria ciclica
ABSTRACT

Ascorbic acid has aroused particular interest due to its antioxidant capacity, which can prevent oxidative
reactions. Cyclic voltammetry stands out as one of the main electrochemical techniques for antioxidant
evaluation. The cheese and ricotta whey are subproducts of the dairy, and have several components that allow
its use in various foods. The enrichment of subproducts with essential substances in food may make its use
even more attractive by industries. Therefore, the aim of this study was to evaluate the stability of ascorbic acid
in cheese and ricotta whey using cyclic voltammetry. For this, the cheese and ricotta whey were collected from
a dairy industry of the Vale do Taquari-RS and were fortified with ascorbic acid and its stability was evaluated
according to the electrochemical profiles of the samples. With the data obtained, it was concluded that one of
the factors affecting directly the stability of ascorbic acid was the pH, but more studies are needed to evaluate
other interfering stability of vitamin C.

Keywords: antioxidant capacity, dairy, cyclic voltammetry.
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INTRODUGAO

A qualidade nutricional dos alimentos tem
sido um dos fatores que mais preocupa os
consumidores, e as industrias de alimentos. O
acido ascorbico (AA), também conhecido como
vitamina C, tem despertado um interesse em
particular em funcao da sua contribuicdo em
inUmeras atividades fisioloégicas e sua eficiéncia
em quantidades minimas, sendo considerado
essencial no funcionamento e manutencédo de
uma vida saudavel (MANELA-AZULAY et al.,

2003; 2. ZHANG e HAMAUZU, 2004).
Estudos recentes nesta area vem sendo
realizados, visando avaliar a influéncia dos

processamentos e das tecnologias de
armazenamento na composicdo quimica dos
alimentos (HOWARD et al., 1999).

Outra importante caracteristica do acido
ascorbico é sua capacidade antioxidante, que
pode prevenir reagbes de oxidacdo e
escurecimento dos alimentos, razdo pela qual é
utiizado em aromatizantes, na cura de carnes,
na produgdo de péo, entre outros (PRESTAMO
et al, 1993; LU e SEIB, 1998). No Brasil, a
ingestao diaria recomendada é de 60 mg, valor
que pode facilmente ser alcangado pelo consumo
de frutas e vegetais frescos (ANVISA, 2002).

O soro de queijo € um subproduto da
industria de laticinios gerado a partir da produgao
de queijo, podendo representar até 90% do
volume de leite empregado, e com
aproximadamente 55% dos nutrientes do leite. A
utilizagcdo do soro de queijo na fabricagdo de
outros alimentos vem sendo a melhor alternativa
para agregar valor, e reduzir o descarte
inadequado desse subproduto, evitando que
funcione como agente de poluicdo ambiental
(FLORENTINO, 2006; SANTOS e FERREIRA,
2001; SISO, 1996).

Uma das aplicagdes industriais do soro de
queijo é na fabricagdao da ricota. Entretanto,
nesse processo ha geracdo de um novo
subproduto, o soro de ricota. Este soro
atualmente nao é utilizado pelas industrias, mas
ainda contém diversos componentes que
permitem sua utilizacdo. O soro de ricota contém
de 4 a 5% de lactose, e para degradagao desse
agucar € preciso grande quantidade de oxigénio,
0 que representa um grande impacto ambiental
quando descartado incorretamente. Sua elevada
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), na
ordem de 30.000 a 40.000 mg de oxigénio/litro

de soro, pode promover a destruicao da fauna e
flora, o que faz com que alternativas para
utilizacdo deste subproduto sejam ainda mais
importantes (MING, 2000; PENNA et al., 2009).

A utilizagdo dos soros de queijo e de
ricota no desenvolvimento de novos produtos
vem sendo fruto de novos estudos (SANTOS e
FERREIRA, 2001; PENNA et al, 2009). O
enriquecimento  desses  subprodutos com
substancias essenciais na alimentagdo humana
pode tornar seu uso ainda mais atrativo pelas
industrias.

A voltametria ciclica (VC) € uma técnica
eletroquimica conveniente para o estudo de
reacoes redox de espécies eletroativas em
funcdo da variedade de informagbes que podem
ser obtidas, o que faz com que seja uma das
técnicas eletroquimicas mais versateis e
amplamente utilizada para analises qualitativas e
quantitativas. Na VC, mede-se a resposta de
corrente de um eletrodo a um ciclo linear de
potenciais crescentes e decrescentes, sendo que
a magnitude da corrente medida é proporcional a
concentragdo da espécie eletroativa em solugao
(SCHOLZ, 2010).

Assim, se torna interessante avaliar a
estabilidade do acido ascorbico para possibilitar
novas tecnologias e futuras aplicagdes destes
soros na industria alimenticia. Dessa forma o
objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade
do acido ascérbico em soro de queijo e soro de
ricota através da técnica de voltametria ciclica.

MATERIAL E METODOS
2.1 Enriquecimento dos Soros

Todos reagentes utilizados neste trabalho
foram de grau analitico. O soro de queijo do tipo
lanche e o soro de ricota oriundo da fabricacao
da ricota de soro de queijo lanche utilizados
neste trabalho foram obtidos de uma industria de
laticinios do Vale do Taquari - RS. Ambos os
soros foram enriquecidos a partir de uma solugao
aquosa de acido ascorbico, de modo que sua
concentracao final nos soros fosse 1 mM. Todas
as solucdes foram armazenadas a 4 °C durante o
periodo de avaliagao.

2.2 Ensaios Eletroquimicos

Os ensaios eletroquimicos  foram
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realizados pela técnica de voltametria ciclica, em
um potenciostato/galvanostato PGSTAT128N
(AUTOLAB). Todas as medidas foram realizadas
utilizando-se um eletrodo de carbono vitreo
(GCE, d = 3 mm) como eletrodo de trabalho, um
fio de platina como contra-eletrodo e um eletrodo
de referéncia Ag/AgCl 3 M. A obtencao dos
voltamogramas ciclicos das amostras e do
branco foi realizada pela aplicacao de 1 ciclo na
faixa de potenciais de 0,0 a +0,6 V, a uma
velocidade de varredura de 20 mV s-1. Todos os
experimentos foram realizados a temperatura
ambiente e apds a purga do sistema com
nitrogénio por 5 minutos.

Antes de cada medida, o eletrodo foi
polido em alumina 0,5 ym até a obtencdo de uma
superficie espelhada. Em seguida, foi lavado
com etanol para a remocado de possiveis
residuos de alumina que possam ter ficado na
superficie do GCE e sonicado por 5 minutos
numa mistura de agua:etanol (1:1).
Posteriormente, o eletrodo foi lavado com etanol
e, em sequéncia, com agua ultrapura em
abundancia.

2.3 Avaliagio da Estabilidade do Acido Ascérbico

A estabilidade do acido ascorbico foi
avaliada por um periodo de 11 dias ou até que
atingisse a degradagdo total. Para esta
avaliagao, foi feita a analise dos voltamogramas
ciclicos obtidos, através da medida da carga
sobre o pico de oxidacdo das amostras, entre o
intervalo de 0,0 a +0,6 V em funcéo do tempo de
armazenamento das mesmas. Para fins de
comparagao, os mesmos testes foram realizados
em solucdo tampéao fosfato 0,1 mol L-1 (pH =
4.,5).

A quantidade de acido ascorbico
remanescente em solucao foi medida através da
razdo Qt/Q0, onde Qt e QO sdo as cargas
medidas sobre o pico de oxidacdo no tempo t e
no tempo zero, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O 4&cido ascoérbico foi facilmente
dissolvido em agua, e apos a adigao deste nos
soros, a solugédo final se manteve homogénea.
Testes preliminares em solugao tampao fosfato
demonstraram que uma solugdo de acido
ascorbico 1 mM apresentava um pico
suficientemente bem definido para sequéncia dos
experimentos (Figura 1).

A estabilidade do acido ascoérbico em
solucdo tampdo pode ser vista na Figura 1.
Nesta figura, os voltamogramas ciclicos da
quantidade de acido ascoérbico remanescente em
solugdo em fungao do tempo de armazenamento
sdo mostrados. Como pode ser visto, o sinal
eletroquimico do acido ascorbico residual
decresce com o passar dos dias, sendo que
observa-se uma reducdo de mais de 70% do
sinal analitico apods trés dias de armazenamento.
De acordo com Fennema (2000), a vitamina C
pode ser 100% degradada durante o preparo e
armazenamento dos alimentos pela acdo da luz,
temperatura, pH elevado, ions metalicos como o
Cu* e Fe™, espécies reativas do oxigénio,
umidade, entre outros.
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Figura 1. Voltamogramas ciclicos da quantidade
de acido ascorbico em solugdo tampéo em
fungéo do tempo de armazenamento. Condi¢bes
experimentais: ver se¢éo 2.2.

O acido ascorbico é facilmente oxidado
sobre um eletrodo de carbono vitreo, o que
constitui a base de sua determinagéo
eletroquimica. Ele apresenta apenas um pico de
oxidacao devido a formagdo de um par redox
irreversivel com o 4&cido dehidroascérbico
(PISOSCHI et al., 2014), cuja altura depende da
concentragdo de acido ascérbico presente em
solugcdo. Entretanto, dependendo das condi¢des
de armazenamento em fungao do tempo, o acido
ascorbico pode se degradar e a perda do sinal
eletroquimico do AA presente em solugido esta
relacionada a sua degradacgao.

A fim de avaliar a estabilidade do acido
ascorbico em soro de ricota e soro de queijo
através da técnica de voltametria ciclica, o sinal
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eletroquimico do AA em solucgéao foi estudado em
funcdo do tempo (Figura 2). Sabe-se que a
diminuigdo do sinal eletroquimico do AA tende a
cair em fungao do tempo. Assim, quanto menor a
diminuicdo do sinal analitico, maior sera a
estabilidade do &cido ascérbico em solucdo. E
possivel observar que para ambos o0s soros, o
comportamento da degradagao da vitamina C foi
semelhante, com redugcao destes teores ja apds
um dia de armazenamento. Porém, percebe-se
que no soro de queijo esta redugdo se da de
forma menos acentuada. As equacgdes de reta
obtidas, y = -0,0469x +0,8928 e y = -0,0739x
+0,8933, para o soro de queijo e 0 soro de ricota,
respectivamente, indicam que a exaustdo de AA
nas solugdes se da em 19 dias para o soro de
queijo e 12 dias para o soro de ricota,
evidenciando a maior estabilidade do AA na
primeira solugdo. Um dos possiveis motivos para
esta diferenca deve-se ao pH de cada solucao.
Enquanto o soro de ricota apresenta um pH de
5,10, o soro de queijo possui pH de 6,33.

w Sorode queijo
104 o Sorodericota

oo

Tempo (dias)

Figura 2. Variagcéo do sinal analitico observado
(Qt/Q0) em fungao do tempo de armazenamento.

Nogueira (2011), monitorou a influéncia
do pH em diversos sucos de frutas, e verificou
que apdés duas horas de armazenamento a
quantidade de vitamina C degradada variou entre
0,05 mg/100 mL a 1,2 mg/100mL de suco.
Danielli et al. (2009) acompanharam a
degradacao de vitamina C no suco de laranja por
14 horas e encontraram uma porcentagem de
degradacao de 4,6%. Branco et al. (2007)
avaliaram a estabilidade deste antioxidante em
uma mistura de suco de laranja com cenoura e
detectaram perdas de acido ascérbico de apenas
9,1% apods 60 dias de armazenamento. Nogueira

(2011) verificou que as maiores porcentagens de
degradacao total da vitamina C ocorreram em
sSucos que possuiam menores teores iniciais
desta vitamina. Atribuindo esse comportamento a
presenga de substancias oxidantes, pois todos
0S sucos que os continham, a porcentagem de
degradacao total da vitamina C foi superior a
70%.

CONCLUSOES

Com os dados obtidos, concluiu-se que
um dos fatores que afetaram de forma direta na
estabilidade do acido ascorbico foi o pH, porém,
mais estudos sdo necessarios para avaliar outros
interferentes na estabilidade da vitamina C.
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