CAPITULO 10

POTENCIOMETRIA APLICADA A COMPARACAO
DA ACIDEZ TOTAL ENTRE SUCO DE LARANJA
NATURAL E ARTIFICIAL

¢ https://doi.org/10.22533/at.ed.89012126241110

Alice Leal Sales

Graduandas do 3°periodo de Farmacia
da Universidade Estadual de Feira de
Santana

Evellyn Alves Silva Souza
Graduandas do 3°periodo de Farmacia
da Universidade Estadual de Feira de
Santana

Luma Lara de Oliveira Alves
Graduandas do 3°periodo de Farmacia
da Universidade Estadual de Feira de
Santana

Caroline Souza da Anunciacao
Graduandas do 3°periodo de Farmécia
da Universidade Estadual de Feira de
Santana

RESUMO: Este estudo visou determinar o
pH e comparar a acidez do suco de laranja
natural e industrializado, usando métodos
potenciométricos. A vitamina C (&cido
ascorbico) influencia o valor nutricional e
0 sabor dos alimentos citricos. Utilizou-
se titulagdo potenciométrica com NaOH
0,1254 mol/L em amostras de suco. O suco
natural apresentou 0,2308 g de acidez total,
enquanto o suco artificial apresentou 0,2098
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g. Ambas as amostras mostraram acidez
semelhante, com dois ions H* ionizaveis.
Concluiu-se que o suco natural possui
maior acidez que o artificial.
PALAVRAS-CHAVE: Potenciometria, suco
de laranja, acido ascorbico, titulagcdo, pH.

POTENTIOMETRICS APPLIED
TO COMPARISON OF TOTAL
ACIDITY BETWEEN NATURAL AND
ARTIFICIAL ORANGE JUICE

ABSTRACT: This study aimed to determine
the pH and compare the acidity of natural
and industrialized orange juice using
potentiometric methods. Vitamin C (ascorbic
acid) influences the nutritional value and
taste of citrus foods. Potentiometric titration
with 0.1254 mol/L NaOH was used on juice
samples. The natural juice showed 0.2308
g of ascorbic acid, while the artificial juice
showed 0.2098 g. Both samples showed
similar acidity, with two ionizable H+ ions.
It was concluded that the natural juice had
slightly more ascorbic acid.

Keywords: Potentiometry, orange juice,
ascorbic acid, titration, pH.
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INTRODUCAO

O suco de laranja é definido como a bebida ndo fermentada, ndo diluida e nao
concentrada, obtida exclusivamente da parte comestivel da laranja madura (Citrus sinensis
(L.) Osbeck), por meio de processos tecnoldgicos que preservem suas caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais originais (Silva et al., 2005). Em outro contexto, a qualidade
de um suco industrializado é definida ndo apenas pela sua composi¢cdo, mas também
pela manutencdo de caracteristicas nutricionais que sdo essenciais para a saude dos
consumidores.

O estudo de Chanson-Rolle, Braesco, Chupin e Bouillot (2016) também enfatizou
que a vitamina C e os polifen6is sdo componentes cruciais que devem ser preservados
durante a producao, sendo a vitamina C, em particular, um antioxidante importante que
contribui para a saude imunoldgica e tomou um papel significativo na dieta dos franceses.
Entretanto, o fato de o suco comercial conter 15% menos vitamina C em comparacao
ao suco caseiro sugere que existem desafios na manutencdo desse nutriente durante o
processamento e armazenamento.

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de suco de laranja e, conforme
dados do United States Department of Agriculture (USDA), sua producéo esta prevista
para aumentar 9%, atingindo 1,0 milh&do de toneladas e devera compor trés quartos das
exportacOes globais de suco de laranja (USDA, 2025). A vitamina C/acido ascorbico (AA)
€ um componente proeminente em frutas citricas, como liméo e laranja. Esse composto
ndo s6 desempenha um papel vital na manutencdo da saude humana, fortalecendo o
sistema imunolégico e atuando como antioxidante, mas também & crucial para a sintese de
colageno e a absorcao de ferro ndo heme (Carr & Maggini, 2017).

Dentro da legislacdo brasileira, o Ministério da Agricultura e Pecuéaria (MAPA)
estabelece parametros minimos para a autenticidade do suco de laranja, sendo que o
teor minimo de AA, definido tanto pela legislag@o nacional (Instrucdo Normativa MAPA n°
37/2018) quanto pelo Codex Alimentarius, como limite para garantir o valor nutricional, &
de 25,00 mg% (25 mg/100 mL). Sucos naturais frescos contém, tipicamente, entre 30 e 50
mg % de AA, enquanto os sucos industrializados podem apresentar uma reducéo de 15 a
40% em funcéo do processamento térmico (Silva et al., 2005). Dessa forma, niveis abaixo
de 25 mg % sugerem adulteragdo, armazenamento inadequado ou uso de matéria-prima
degradada.

A acidez do suco de laranja, expressa por seu pH e perfil de neutralizacdo, & um
parametro critico que influencia ndo apenas seu perfil sensorial (equilibrio doce-acido),
mas também sua estabilidade microbiolégica. Estudos demonstram que valores de pH
entre 3,0 e 4,0 s&o tipicos para sucos naturais frescos, enquanto industrializados podem
apresentar variagdes devido a processos térmicos ou adigdo de acidulantes (Hui, 2006; IN
MAPA n° 37/2018).
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Nesse contexto, a potenciometria destaca-se como técnica analitica de alta
precisdo, permitindo monitorar a variagdo do pH durante a titulacdo acido-base — método
sensivel para detectar alteracdes na composicéo de acidos orgénicos (Skoog et al., 2013).
Diante disso, este estudo busca elucidar como as diferencas nas curvas de titulagdo
potenciométrica (pH x volume de NaOH) e nos valores de pH inicial entre sucos naturais e
industrializados refletem altera¢cdes em sua composi¢édo acida intrinseca.

MATERIAIS E METODOS

Materiais e Reagentes
Medidor de pH;

Amostra de suco de laranja natural;
Amostra de suco de laranja industrializado;
Solugdo de NaOH 0,1254 mol/L;

Béqueres de vidro;

Agua destilada;

Papel toalha;

Espremedor;

© ® Nk 0bd =

Peneira.

Procedimento Experimental

Inicialmente, preparou-se o sistema com a calibracdo do medidor de pH, utilizando
solugdes-tampéao padrédo (pH 4,00; 7,00 e 10,00), e a limpeza dos eletrodos com agua
destilada. Paralelamente, as amostras de suco natural (recém-preparado) e suco
industrializado (utilizado conforme a embalagem original) foram diluidas: 20,0 mL de cada
suco em 130,0 mL de agua destilada. Ademais, para proceder a titulagdo potenciométrica,
houve a adicao de NaOH 0,1254 mol/L em aliquotas de 0,5 mL (suco natural) ou 1,0 mL
(suco industrializado, devido a formacao de tamp&o) com agitacdo continua por 3 minutos
e registro do pH ap6s cada adicao de titulante. A finalizagéo do experimento deu-se com a
lavagem dos eletrodos com agua destilada e secagem com papel absorvente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comportamento das titulacées

O suco natural apresentou variagdo gradual de pH com adi¢cdes de 0,5 mL de
NaOH 0,1254 mol/L, enquanto o suco industrializado exigiu incrementos maiores (1,0 mL),
evidenciando a formagéo de sistema tamp&ao durante a titulagéo.
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Curva de titulagdo
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Grafico 1. Curva de Titulagdo do suco natural de laranja
Fonte: Dados levantados durante a metodologia.
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Grafico 2. 1° derivada
Fonte: Dados levantados durante a metodologia.
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2" derivada suco natural
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Gréfico 3. 2° derivada
Fonte: Dados levantados durante a metodologia.
Curva de titulacdo, suco industrial
12
10
B
6
dq
2
0
0 2 4 & 8 10 12 14 16

Grafico 4. Curva de titulagdo do suco industrial
Fonte: Dados levantados durante a metodologia.
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1° Derivada suco artificial

(1,1

0 2 4 b -] 10 12 14 16

Grafico 5. 1° derivada
Fonte: Dados levantados durante a metodologia.

2° Derivada suco artificial
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Grafico 6. 2° derivada
Fonte: Dados levantados durante a metodologia

A partir dos graficos da segunda derivada (Gréaficos 3 e 7), para cada amostra,
obteve-se o volume total necesséario para neutralizar o acido ascorbico presente nos
sucos (Graficos 4 e 8). Com os dados obtidos, foi possivel calcular a acidez presente em
ambas as amostras e, entdo, compara-las. A acidez do suco natural foi de 1,31 mmol de
H* (equivalente a 0,2308g se considerarmos apenas a presencga de acido ascorbico) e o
resultado obtido para o suco artificial foi de 1,19 mmol de H* (que corresponde a 0,2098g

considerando que apenas o acido ascorbico esta presente).
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Os resultados mostraram que o suco natural apresentou uma quantidade ligeiramente
superior de acido ascérbico (0,2308 g) em comparagédo ao suco industrializado (0,2098
g), correspondendo a uma diferenca de aproximadamente 9,1%. Essa reducéo pode ser
atribuida a degradacéo da vitamina C durante os processos térmicos de industrializagéo e
armazenamento, além da possivel adi¢cdo de acidulantes artificiais para compensar a perda
de acidez natural, conforme descrito por Cortés et al. (2008).

Ademais, a analise das curvas de titulagcdo e suas derivadas evidenciou a formagéo
de sistemas tampdo em ambas as amostras. O suco industrializado exigiu volumes de
NaOH mais elevados para provocar variagcoes significativas de pH (incrementos de 1,0 mL),
enquanto o suco natural apresentou mudancgas graduais de pH com adi¢des menores (0,5
mL). Esses dados sugerem que o suco industrializado possui componentes adicionais que
reforcam a capacidade tampao da matriz.

Por fim, as curvas de titulagédo e suas derivadas (construidas a partir dos dados de
pH x volume de NaOH) revelaram a presenca de dois H* ionizaveis em ambas as amostras
o que reforca a semelhanca nos perfis de acidez entre o suco natural e o industrializado.
Esse comportamento pode ser interpretado como um indicativo de que o suco processado,
embora alterado, busca manter caracteristicas proximas as do suco natural em termos de
perfil acido.

CONCLUSAO

Em sintese, este estudo atingiu com éxito seu objetivo de comparar a acidez
e o teor de &cido ascérbico em sucos de laranja natural e industrializado por meio da
titulacdo potenciométrica. Observou-se uma diferenga quantitativa relevante: o suco
natural apresentou maior massa de acido ascérbico (0,2308 g) em comparagdo ao suco
industrializado (0,2098 g), reafirmando a tendéncia de perda de vitamina C durante o
processamento industrial, conforme apontado pela literatura. Do ponto de vista qualitativo,
ambos 0s sucos apresentaram a ionizacdo de dois prétons (dois H*) em seus perfis de
titulagcdo, No entanto, o suco industrializado demonstrou uma maior resisténcia a variagéo
de pH, indicando a presenca de aditivos ou modificacdes quimicas que reforcam sua
capacidade tamp3o.

Esses achados reforcam a importancia da analise potenciométrica como ferramenta
eficaz para a diferenciacdo de sucos naturais e industrializados, seja em contextos de
controle de qualidade ou de pesquisa académica. Além da presenca de tamp&o no suco
industrializado sugere composicao quimica distinta, possivelmente relacionada a aditivos.
Da mesma forma, este trabalho ndo apenas contribui para a compreenséo dos impactos do
processamento industrial sobre a composi¢éo do suco de laranja, mas também destaca a
importancia de métodos analiticos na garantia da autenticidade e qualidade nutricional dos

produtos destinados ao consumo humano.
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