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RESUMO

PASSOS, Clara Romanholi. Comparacao do teor de compostos bioativos e
capacidade antioxidante entre sucos naturais, integrais, néctares,
preparados liquidos e solidos para refresco. 2019. 91 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Médicas) — Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto,
Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo Preto, 2019.

Os sucos e bebidas de frutas sdo altamente consumidos pela populacdo
brasileira, naturais ou industrializados, porém pouco se sabe sobre o contetdo
de compostos bioativos e capacidade antioxidante nestes diferentes produtos. O
objetivo deste trabalho foi a determinagao e comparagcao de compostos bioativos
e capacidade antioxidante entre sucos naturais, integrais, néctares, preparados
liguidos e sdlidos para refresco nos sabores de tangerina, goiaba, maracuja,
laranja e uva. Sucos naturais foram preparados descartando as cascas e
sementes e para cada tipo de bebida industrializada foram coletadas trés marcas
distintas no comércio de Ribeirdo Preto- SP. Foram determinados os seguintes
compostos bioativos: fendlicos totais, flavonoides totais e amarelos, antocianinas
totais, acido ascérbico, licopeno e beta caroteno e a capacidade antioxidante foi
determinada pelos métodos de reducéo do ferro (FRAP), captura do radical acido
2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico (ABTS) e captura do radical 2,2-
difenil-1- picril-hidrazil (DPPH), sendo os dados analisados estatisticamente
atrdves da diferenca entre médias, também foram feitas correlacdes entre os
métodos de capacidade antioxidante. Observou-se que 0s preparados solidos
para refresco de diferentes marcas e sabores apresentaram 0s menores teores
ou nulos de compostos bioativos e capacidade antioxidante. As bebidas com
maior contetdo de &cido ascorbico foram os sucos naturais, integrais e néctares.
Os sucos integrais e naturais apresentaram os maiores valores de fendlicos
totais, flavonoides totais e amarelos em relacdo a maioria dos néctares e
preparados liquidos para refresco. Na maioria dos preparados sélidos para
refresco ndo foram detectados valores de flavonoides totais e amarelos. O
contetido de antocianinas totais foi maior em sucos integrais de uva em relagao
aos néctares e preparados liquidos para refresco desta fruta. Nao foram
detectados valores de antocianinas totais para os preparados solidos para
refresco. Os teores de licopeno foram mais expressivos nas bebidas de goiaba,
principalmente nos sucos integrais e natural. O beta caroteno néo foi detectado
na maioria das bebidas estudadas, seu teor foi mais prevalente em bebidas de
tangerina, principalmente no suco natural. Os diferentes métodos de capacidade
antioxidante mostraram alguns resultados divergentes. Entre os métodos FRAP
e ABTS foram encontrados os maiores valores de associacéo positiva forte nas
bebidas de diferentes frutas. Os métodos ABTS e DPPH apresentaram
associacdo positiva fraca para bebidas de tangerina, associacdo positiva
moderada para bebidas de maracuja e associacao positiva e forte para bebidas
de goiaba, laranja e uva. Os métodos FRAP e DPPH demonstraram associacéo
positiva forte para bebidas de goiaba, laranja e uva, associacdo positiva
moderada entre as bebidas de maracuja e associacéo positiva e fraca entre as
bebidas de tangerina. De acordo com os métodos FRAP e ABTS, os néctares,
sucos integrais e naturais apresentaram as maiores medidas de capacidade



antioxidante, ja os preparados liquidos e solidos para refresco apresentaram as
menores. Os dados obtidos pelo método DPPH indicam que algumas marcas de
preparado liquido para refresco e néctares apresentaram altos valores de
capacidade antioxidante, mas este achado foi limitado a somente algumas
bebidas e ndo em varias marcas. Os sucos naturais, integrais e néctares
apresentaram as maiores medidas de capacidade antioxidante obtidas por este
método.

Palavras — chave: Compostos bioativos. Capacidade antioxidante. Sucos de
frutas. Néctares. Refrescos.



ABSTRACT

PASSOS, Clara Romanholi. Comparison of the content of bioactive compounds
and antioxidant capacity between natural and whole juices, nectars, liquid and
solid prepared for soft drinks. 2019. 91 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Médicas) — Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao
Paulo, Ribeirdo Preto, 2019.

Juices and fruit drinks, produced at home or industrialized, are highly consumed
by the Brazilian population, but the content of bioactive compounds and
antioxidant capacity of these different types of products is unknown. The objective
of this research was the determination and comparison of bioactive compounds
and antioxidant capacity between natural and whole juices, nectars, liquid and
solid prepared for soft drinks of tangerine, guava, passion fruit, orange and grape.
The natural juices were prepared with the fruit pulp, scorning the barks and seeds
and for each type of industrialized beverages, three different brands were
collected in market of Ribeirdo Preto —SP. Total phenolics, total and yellow
flavonoids, total anthocyanins, ascorbic acid, lycopene and beta carotene were
determined and analyzed by the difference between the averages and the
antioxidant capacity was evaluated by ABTS assay (2,2-azinobis (3
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)), DPPH assay (2,2-diphenyl-1-picryl-
hydrazyl-hydrate) and Ferric reducing antioxidant power (FRAP), also their
correlations were determined. It was observed that the solid prepared for soft
drinks of different brands and flavors presented the lowest contents or zero
bioactive compounds and antioxidant capacity. The beverages with the highest
content of ascorbic acid were the natural and whole juices and nectars. Whole
and natural juices presented the highest values of total phenolics, total and yellow
flavonoids compared to most nectars and liquid prepared for soft drinks. In most
solid prepared for soft drinks no values were detected for total and yellow
flavonoids. The content of total anthocyanins was higher in whole grape juice
compared to grape nectars and liquid prepared for soft drinks. No values of total
anthocyanin were detected for solid prepared for soft drinks. The lycopene
contents were more expressive in guava beverages, mainly in the natural and
whole juices. Beta carotene was not detected in most beverages studied, its
content was more prevalent in tangerine beverages, especially in natural juice.
The different methods of antioxidant capacity showed some divergent results.
The FRAP and ABTS assays presented the highest values of strong and positive
association in beverages of different fruits. The ABTS and DPPH assays showed
weak and positive association for tangerine beverages, moderate and positive
association for passion fruit beverages and positive and strong association for
guava, orange and grape beverages. The FRAP and DPPH assays
demonstrated a strong and positive association for guava, orange and grape
beverages, a moderate and positive association for passion fruit beverages and
positive and weak association for tangerine beverages. According to the FRAP
and ABTS assays, nectars, whole and natural juices presented the highest
antioxidant capacity, liquid and solid prepared for soft drinks presented the
smallest. The data obtained by the DPPH assay indicate that some brands of
liquid prepared for soft drinks and nectars presented high values of antioxidant
capacity, but this finding was limited to only some beverages and not in several



brands. The natural and whole juices and nectars presented the highest
measures of antioxidant capacity obtained by this method.

Key words: Bioactive compounds. Antioxidant capacity. Fruit juices. Nectars. Soft
drinks.
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1. INTRODUGAO

As bebidas de frutas naturais e industrializadas marcam presenca no
cotidiano de individuos com diferentes faixas etarias e classes sociais, pois sao
apreciadas por suas propriedades sensoriais, grande variedade de sabores e
praticidade de ingestdo. (RUXTON et al., 2006; BHARDWAJ et al., 2014)

Os sucos naturais apresentam maior destaque em relacdo as demais
bebidas por serem alimentos minimamente processados e saudaveis,
entretanto, sua elaboragdo no dia a dia tornou-se inconveniente ao ritmo
acelerado da sociedade, desta forma, observa-se um aumento da procura por
bebidas que estejam prontas para o consumo. E neste contexto que a industria
alimenticia investiu no surgimento de diferentes marcas, tipos e sabores de
bebidas de frutas no mercado. (LEE, COATES, 1999; PINHEIRO et al., 2006)

Dados obtidos pela Pesquisa de Orgamentos Familiares entre os anos de
2008 a 2009 referem que o consumo médio diario per capita dos brasileiros de
sucos e refrescos é de 145 gramas. Este resultado aponta que estes produtos
estdo entre os mais consumidos diariamente pela populacdo brasileira,
apresentando média superior em relacdo a ingestdo de frutas, verduras e
legumes. (BRASIL, 2011)

Segundo Codex Alimentarius, o suco de fruta é definido como liquido ndo
fermentado obtido por processo tecnolégico adequado da parte comestivel de
frutos sadios, maduros e frescos ou conservados em condicfes adequadas apds
a colheita. (WHO, 2000)

Segundo a Lei n° 8.918 de 1994, suco pode conter adicdo de acucar de
no maximo 10%, e neste caso, deve ser declarado no rétulo do produto. E
proibida a adicdo de aromas e corantes artificiais em sucos. (BRASIL, 1994;
2014)

Segundo o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, o suco integral é
aguele que ndo pode conter adicdo de acucar e apresenta-se em sua
concentracdo natural. De acordo com o Guia Alimentar para a Populacéo
Brasileira de 2014, o suco integral que sofre pasteurizagcao e nao possui adicao
de ingredientes quimicos é considerado um alimento minimamente processado.
(NICOLI et al., 1999; BRASIL, 2009; BRASIL, 2014)
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Ja o néctar, diferentemente de suco, é definido como bebida néo
fermentada, obtida da diluicdo da parte comestivel do vegetal ou seus extratos
em agua potavel e pode receber adicdo de aclcares e acidos. (BRASIL, 2009)

Segundo a Instrucdo Normativa n® 12, de 4 de setembro de 2003, o néctar
cuja quantidade minima de polpa de uma determinada fruta ndo tenha sido fixada
em Regulamento Técnico especifico deve conter no minimo 30% da respectiva
polpa, no caso de fruta com acidez ou conteudo de polpa muito elevado ou sabor
muito forte, neste caso, sua composicdo ndo deve ser inferior a 20%. A
guantidade minima de polpa de fruta que deve ser utilizada no preparo do néctar
varia de 10 a 40% dependendo da fruta. (BRASIL, 2003)

O preparado liquido ou concentrado liquido para refresco é o produto que
apresenta suco, polpa ou extrato vegetal em sua composicdo com adicao de
agua potavel, também é permitido o acréscimo de acucares, desde que esteja
descrito em seu rotulo. A Instrugdo Normativa n° 19 de 19 de junho de 2013
estabelece a quantidade minima de suco, polpa ou extrato de fruta presente em
100 mililitros (mL) de cada refresco variando de 5 a 30%. O refresco de fruta cuja
matéria-prima nao foi estabelecida pelo documento deve conter uma quantidade
minima de 10% de suco ou polpa da fruta. (BRASIL, 2013)

O preparado sélido para refresco é o produto a base de suco ou extrato
vegetal e acuUcares destinado a elaboracdo de bebida apds diluicdo em agua
potavel, também pode conter adicdo de edulcorantes hipocaldricos e nédo
caldricos. (BRASIL, 2009) A Instrucao Normativa n® 17 de 19 de junho de 2013
estabeleceu a quantidade de 1 grama (g) de suco ou polpa ou seu extrato
desidratado para 100 gramas de preparado solido para refresco. Deve estar
escrito na embalagem do produto a porcentagem de suco apés sua diluicao.
(BRASIL, 2013)

Os sucos de frutas naturais sdo conhecidos por serem fontes de
nutrientes, vitaminas, minerais, compostos bioativos e antioxidantes, sendo
estes, fendlicos, flavonoides, carotenoides, antocianinas e &acido ascorbico.
Também representam uma alternativa para o consumo de frutas, pois alguns
exemplares de frutas podem apresentar sabor azedo e acido, o que pode
comprometer sua aceitacdo e consumo. (RUXTON et al., 2006; BHARDWAY;
NANDAL; JAIN, 2014; CLEMENS, et al., 2015)
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Compostos bioativos sdo compostos essenciais e nao essenciais
encontrados na natureza ou originados durante o processamento dos alimentos,
que apresentam atividade biolégica especifica com efeitos a saude humana.
(BIELSAKI et al., 2009)

Os antioxidantes sdo quaisquer substancias que mesmo em pequenas
concentracdes, inibem ou reduzem o processo de oxidacdo causado pelos
radicais livres. (HALLIWELL et al., 2007)

Alguns tipos de bebidas de frutas, como néctares, preparados liquidos e
soélidos para refresco podem conter adicdo de vitaminas e antioxidantes em sua
composic¢do, com intencdo de aumentar o valor nutricional do produto, prevenir
sua oxidacado, garantir melhor coloracdo e aspectos atrativos, fatores que
contribuem para aumento da durabilidade e melhor aceitacdo do produto. No
entanto, substédncias como corantes, aromas artificiais, conservantes,
estabilizantes e acucares também podem ser adicionadas nas bebidas de frutas
industrializadas, caracterizando-as como um produto ultra processado. (BRASIL,
2014)

Os produtos ultra processados sdo férmulas industriais elaboradas, na
maioria daz vezes, com substancias extraidas de alimentos ou sintetizadas pela
industria, tais como corantes, aromatizantes, e varios tipos de aditivos usados
para acrescentar aos produtos propriedades atraentes. O numero elevado
destes ingredientes, cinco ou mais indicam que o produto é um alimento ultra
processado. (BRASIL, 2014)

E recomendado que os alimentos ultra processados, em geral, devem ser
evitados pela populacdo, no caso dos sucos e bebidas a base de fruta
produzidos pela industria alimenticia, pois a maioria sao feitos de extratos de
frutas, ou possuem pequena quantidade de polpa de fruta e recebem adi¢ao de
acucares e aditivos quimicos, assim como, acréscimo de sucos concentrados de
uva ou maca ou adocantes artificiais. (BRASIL, 2014)

De acordo com a definicdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), os aditivos alimentares sao qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem propésito de nutrir, com objetivo de
modificar suas caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais durante

a fabricacdo, processamento, preparagdo, tratamento, embalagem,
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acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacdo de um alimento.
(BRASIL, 1997)

Diversos estudos encontrados na literatura descrevem reacdes adversas
ao consumo de aditivos alimentares, de forma aguda e crbnica, tais como
reacoes alérgicas, alteracbes no comportamento, como hiperatividade e déficit
de atencdo, desenvolvimento de neoplasias de estdmago, esdfago, coélon, reto,
mama e ovario. (POLLOCK, 1991; HILL, 1993)

Além disso, alguns estudos tém demonstrado que o consumo de bebidas
de frutas industrializadas com adicdo de acUcar possui associacdo com a
incidéncia de obesidade, diabetes mellitus tipo 2 e esteato hepatite ndo alcodlica.
Uma coorte europeia verificou que o consumo de bebidas industrializadas ricas
em acucares pode aumentar o risco de cancer de figado em seus consumidores.
(MONTONEN, 2007; ASSY, 2008; HU; MALIK, 2010; STEPIEN et al., 2014)

As bebidas de frutas sdo submetidas as diferentes etapas de processos
industriais até seu produto final, as quais podem variar de acordo com as
técnicas padronizadas por cada industria alimenticia, tipo de fruta, quantidade
de polpa ou extrato utilizado na elaboracédo da bebida, adicdo de ingredientes
alimenticios, fluxograma de producdo e os equipamentos utilizados em cada
fabrica de produtos. (ROSENTHAL, 2003; VENTURINI FILHO, 2005)

O processamento das bebidas de frutas faz com que seus produtos finais
sejam ricos em acucares, pobres em fibras, vitaminas, e substancias com
atividade biolégica que estdo naturalmente presentes em alimentos naturais ou
minimamente processados, 0s quais tém sido associados a prevencédo de
doencas crbnicas nao transmissiveis. (BRASIL, 2014)

As bebidas que sdo submetidas ao processamento e armazenagem
podem sofrer modificacbes, com comprometimento ou alteracdo em suas
propriedades sensoriais e nutritivas, degradacdo de compostos bioativos e
antioxidantes e consequentemente perda de valor nutricional. (ACHINEWHU,
1994; NICOLI, 1999; GIMENEZ, 2002; GAHLER; YAMASHITA, 2003)

1.1 Compostos bioativos

1.1.1 Fendlicos
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Os fendlicos sdo compostos que possuem a presenca de anel aromatico
com um ou mais hidroxilas e grupos funcionais. Sao originados do metabolismo
secundério das plantas, derivados de fenilalanina e tirosina e sua biossintese
ocorre na superficie do reticulo endoplasmatico das células vegetais.
Apresentam propriedades essenciais para o funcionamento do organismo do
vegetal, participando de seu crescimento, pigmentacdo, cicatrizacao,
reproducdo, combate a infecgOes e radiagbes UV. (CHEYNIER et al., 2013;
SHAHIDI et al., 2018)

Este amplo grupo de substancias podem apresentar estrutura quimica
variavel, com diferentes substituicdes de radicais, e isto promove propriedades
individuais diferentes. Até entdo, estdo descritos mais de 8 mil compostos
fendlicos provenientes de fontes naturais, os quais podem ser classificados em:
flavonoides, acidos fendlicos, fendis simples, cumarinas, taninos, ligninas e
tocoferéis. (CHEYNIER et al., 2013)

Em fontes naturais, os compostos fendlicos compdem a estrutura da
matriz celular do alimento, formando ligacdes com macromoléculas, tais como
celulose, hemi celulose e pectina, mas também podem estar presentes em sua
forma livre. (MANACH et al., 2004; SHAHIDI et al., 2018)

Em produtos naturais e industrializados estes compostos sao
responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa. (NACZK et
al., 2004)

Suas principais fontes alimentares sao frutas, vegetais, ervas, chas, café,
cacau e seus produtos e vinhos. Sdo encontrados menores valores de fendlicos
em sucos de frutas do que em suas polpas naturais. (PIMENTEL et al., 2005)

O consumo de fontes alimentares ricas em compostos fendlicos tem sido
associado a reducdo da incidéncia de doencas cronicas, devido suas
propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes, antibacterianas e antivirais. (DA
CUNHA, 2004; MORINAGA et al., 2005; ALVESALO, 2006; CHOI; KANG, 2008;
CHAO, 2010; PRAGASAM, 2013; HSU et al., 2015)

Também esta descrito na literatura que alguns fendlicos especificos
podem reduzir hipertensdo e angina, prevenir incidéncia de diabetes tipo 2,
cancer, doencas cardiovasculares e neurologicas. (VELURI, 2006; YEH et al.,
2011; NARASIMHAN et al., 2015; ANANTHARAJU, 2016)
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1.1.2 Flavonoéides

Os Flavonoides sdao um dos grupos mais importantes dos compostos
fendlicos e caracterizam-se por apresentarem uma estrutura comum que
consiste em 2 anéis aromaticos (A e B) ligados por um anel heterociclico
oxigenado (anel C). Estes compostos naturais protegem as plantas contra as
reacoes de oxidacdo e s&o encontrados principalmente em frutas, vegetais,
folhas, vinhos, chas e chocolates. (MANACH et al., 2004)

Estes compostos estdo relacionados com a prevencdo de doencas
crbnicas por apresentar acdo antioxidante, anti-inflamatéria, anti mutagénica,
anti carcinogénica, melhorar funcéo do sistema imunoldgico, capacidade de inibir
a agregacdo plaquetaria e modular funcdes enzimaticas estdo amplamente
descritas na literatura. (WANG et al.,1996; CAO et al., 1997; BURDA, 2001;
GROSS, 2004; NICHENAMETLA et al., 2006)

Estudos recentes também tém mostrado que os flavonoides possuem
papel chave enzimatico na prevencdo de doencas neurodegenerativas, tais
como, Doenca de Alzheimer e Parkinson. (WILLIANS et al., 2012; PANCHE et
al., 2015)

O tipo de processamento pode influenciar de forma positiva ou negativa a
quantidade de flavondides nos alimentos. Assim como a estrutura do flavonoide
pode ser responsavel por sua estabilidade e retencdo no alimento durante o
processamento. (IOANNOU et al., 2012)

1.1.3 Antocianinas

As antocianinas sao pigmentos de coloracdo vermelha, roxa e azul,
presentes em alimentos, vegetais e flores que possuem classificacdo como
substancias fendlicas que compdem o subgrupo dos flavonoides. Suas principais
fontes na dieta sdo uvas roxas e seus produtos, vinhos, jabuticaba, acai,
ameixas, cerejas, amoras, entre outras. (MARKAKIS, 1982; GIMENEZ, 2002;
GAHLER; OTTO; BOHM; YAMASHITA, 2003)
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Uma das suas principais funcdes em flores e frutas € atracéo de agentes
polinizadores e dispersores de sementes, além de proteger diversos tecidos da
planta contra processos oxidativos nas diversas etapas de seu ciclo de vida.
(ACHINEWHEU; HART, 1994; MALIEN-AUBERT, 2001; EIBOND et al., 2004)

Diversos estudos mostraram beneficios das antocianinas na prevencao
de doencas cardiovasculares, tais como inibicdo de agregacdo plaquetaria e
melhora do perfil lipidico sanguineo. Também promoveram supressdo de
proliferacéo celular, inflamacéo e angiogénese em alguns tumores em ratos e
humanos. S&o descritos na literatura efeitos na prevencao do Diabetes Mellitus
tipo 2 como melhora no perfil glicémico e reducdo da resisténcia insulinica,
aumento da capacidade antioxidante, reducdo do estresse oxidativo e
manutenc¢ao da funcéo endotelial normal. (RECHNER, 2005; TAKIKAWA, 2010;
ALVAREZ-SUAREZ; LIU, 2014; LI et al., 2015)

Além disso, as antocianinas demonstraram melhorar a funcao visual e
fluxo sanguineo em pacientes com glaucoma, sem aumentar a pressao ocular.
Também possui atividade antimicrobiana, e inibe o crescimento de bactérias
gram negativas. (PUUPPONEN-PIMIA, 2001; SHIM; OHGURO, 2012; POJER,
2013)

1.1.4 Carotendides

Os carotendides compdem um grupo de compostos responsaveis pela
pigmentacdo amarela, laranja e vermelha de varios vegetais, alimentos e
animais. Sao sintetizados por bactérias, cianobactérias, algas, plantas, fungos e
leveduras. Estes compostos oferecem cores caracteristicas a muitos animais,
tais como péassaros, insetos, organismos marinhos e peixes, 0s quais nao sao
habeis de produzi-los, mas estdo presentes em sua dieta. (NAMITHA;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2010)

Comercialmente, os carotenoides sao usados como corantes em
alimentos industrializados e suplementos nutricionais, assim como, aditivos
alimentares em variados produtos, pigmentacéo de produtos animais, tais como
ovos e peixes, além de estarem presentes em produtos farmacéuticos e na
agricultura. (NAMITHA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2010)
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1.1.4.1 Beta caroteno

Um dos principais carotenoides é o beta-caroteno que possui atividade
pré-vitamina e antioxidante, oferece protecdo aos danos celulares promovidos
pelas espécies reativas de oxigénio e peroxidacao lipidica. Possui como funcao
estimular o sistema imunoldgico, ativacdo de genes que favorecem as
comunicacdes celulares pelas juncbes gap e propriedade de fotoprotecao.
(BURTON, 1984; ZHANG; BERTRAM, 1991; VAN POPPEL, 1993)

As propriedades antioxidantes do beta caroteno estdo centradas em
minimizar a acdo das espécies reativas de oxigénio nas membranas celulares
reagindo com as moléculas lipidicas, interrompendo a reacdo de oxidacdo em
cadeia. Sua atividade é efetuada principalmente em areas do organismo com
baixas concentracbes de oxigénio, além de desempenhar uma funcéo
complementar a outros antioxidantes. (MEDEIROS, 2003)

Estudos epidemioldgicos e experimentais demonstraram evidéncias entre
uma possivel associacdo entre o consumo de beta caroteno e suas elevadas
concentracfes no plasma com reducdo de risco de cancer, especialmente de
pulmdo. Porém, em individuos fumantes este efeito encontra-se oposto,
aumentando o risco do desenvolvimento de cancer de pulmé&o por diversos
mecanismos ainda nao totalmente esclarecidos. (GORALCZYK, 2009)

Uma metandlise recente demonstrou que a suplementacdo de beta
caroteno ndo obteve nenhum efeito encontrado na incidéncia de varios tipos de
cancer, tais como pancreas, colorretal, prostata, mama e cancer de pele ndo
melanoma. Ja, a incidéncia de cancer de estbmago e pulméo em fumantes foi
significativamente maior em individuos que receberam suplementacédo de 20 a
30 miligramas (mg) por dia de beta caroteno. Sua suplementacdo ndo mostrou
nenhum beneficio na prevengdo do céncer. Demais estudos realizados
anteriormente também encontraram resultados similares. (DRUESNE-
PECOLLO et al., 2010)

De acordo com alguns estudos o consumo de beta caroteno na dieta esta
associado com reducédo da incidéncia de Doenca de Parkinson. (YANG et al.,
2017)

Suas principais fontes naturais sdo cenoura e seus produtos e derivados,

abobora, mamao, manga, entre outros. Este composto é amplamente utilizado
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pela industria alimenticia em sucos de frutas, refrescos, entre outros produtos
como antioxidante e corante laranja e amarelo. (BOGACZ-RANDOMSKA et al.,
2018)

1.1.4.2 Licopeno

O licopeno é um pigmento natural carotendide, responsavel pela
coloracdo vermelha em vegetais e frutas, e é desprovido da capacidade de ser
convertido em vitamina A pelo organismo. Pode ser sintetizado por plantas e
microorganismos, mas n&o por animais. Suas principais fontes alimentares sédo
tomate e seus produtos, goiaba vermelha, melancia, grapefruit, entre outros.
(STAHL et al., 1992)

Estudos demonstram que o consumo de fontes de licopeno esta
associado com a prevencdo de doencas crbnicas, como cancer,
cardiovasculares, neurolégicas e diabetes mellitus. Muitos de seus efeitos
benéficos podem ser atribuidos a sua elevada capacidade antioxidante e anti-
inflamatoria, contribuindo para reducdo da propagacédo do estresse oxidativo e
dano oxidativo mitocondrial, controle de formacdo das espécies reativas de
oxigénio e oferece protecdo as estruturas celulares e DNA. (POOL-ZOBEL,
1997; MATOS et al, 2000; FIEDOR et al., 2014)

Um estudo demonstrou que licopeno restaurou as enzimas superéxido
dismutase, glutationa peroxidase, glutationa redutase e glutationa reduzida, e
diminuiu a peroxidagdo lipidica e niveis de malondialdeido em pacientes
hipertensos. (BOSE et al., 2007)

Em ratos diabéticos, a administracdo de licopeno causou uma reduc¢ao
nos niveis de glicose séricos, aumento da concentracdo de insulina e das
defesas enzimaticas antioxidantes e melhora no perfil lipidico sérico. Em estudo
clinico, com 133 pacientes, licopeno reduziu o risco do desenvolvimento de
retinopatia diabética. (SUZUKI, 2002; ALI et al., 2009)

Estudos in vitro com administracdo de licopeno mostraram a inducao de
apoptose e inibicdo do crescimento de duas linhagens de células do cancer de
prostata. Licopeno parece inibir o crescimento celular interferindo na sinalizacao
dos fatores de crescimento tumorais e ciclo celular, sem evidencias de efeitos

téxicos. Outras evidencias também sugerem que cancer de pancreas, colorretal,
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esbfago, cavidade oral e mama poderiam ser reduzidos com o aumento do
consumo de fontes de licopeno na dieta. (GIOVANNUCCI, 1999; JIAN; SALMAN;
VRIELING, 2007; TANG, 2009)

1.1.5 Acido Ascérbico

O acido ascorbico € uma vitamina hidrossolluvel essencial para o
funcionamento do organismo humano. Seres humanos e outros animais
perderam a capacidade de sintetiza-la ao longo da evolucdo e dependem de sua
ingestéo dietética. (TRABER; STEVENS, 2011)

Suas fontes dietéticas naturais compreendem frutas, principalmente em
variedades citricas, verduras e legumes. Esta vitamina também é
frequentemente utilizada como aditivo alimentar em produtos industrializados.
(TRABER; STEVENS, 2011)

E responsavel pela sintese de colageno por meio da hidroxilacdo de
prolina e lisina e também se faz necessaria para as reacdes de producéao de
carnitina utilizada na mitocondria para producao de ATP. Atua como importante
co-fator para enzimas envolvidas na conversdo de neurotransmissores e outros
horménios. Esta vitamina também atua na estimulacdo da absorc¢éao intestinal de
ferro. (GROSSO et al., 2013)

Entre suas principais funcdes esta sua capacidade antioxidante, ou seja,
€ um doador de elétrons ou agente redutor para rea¢bes quimicas intra e
extracelulares, interrompendo a propagacao das reacdes de oxidacao e evitando
a peroxidacdo lipidica das membranas celulares, causados pelas espécies
reativas de oxigénio e estresse oxidativo. (HALLIWELL et al., 1999)

Os principais fatores que podem afetar a degradacdo da vitamina C em
sucos de frutas incluem condi¢gbes de estocagem e embalagem do produto, tipo
de bebida e seu processamento, presenca de oxigénio, luz, catalisadores
metélicos, enzimas e pH. Alguns autores também destacam a concentracdo de
sais, agucares e carga microbiana. (NAGY, 1980; LEE et al., 1999; ARENA et
al., 2001; MANSO, et al. 2001)
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1.2 JUSTIFICATIVA

Os compostos bioativos e antioxidantes presentes nos alimentos s&o
importantes na prevencdo de doencas crénicas nao transmissiveis e alguns tém
demonstrado propriedades terapéuticas adjuvantes.

Na literatura existe um numero pequeno de trabalhos que avaliam a
composic¢do nutricional de bebidas e sucos de frutas industrializados, os quais
sao altamente consumidos pela populacéo brasileira. Além disso, as diferentes
etapas de processamento de variados tipos de sucos e bebidas podem afetar
seu conteudo de compostos bioativos e antioxidantes.

Desta forma, ressalta-se a importancia de se avaliar o valor nutricional
destes produtos a fim de se conhecer sua contribuicdo na oferta de compostos

bioativos e atividade antioxidante na dieta.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi determinar e comparar os teores de acido
ascorbico, antocianinas totais, beta caroteno e licopeno, fendlicos totais,
flavonoides amarelos e totais e atividade antioxidante entre sucos naturais e
integrais, néctares, preparados liquidos e sélidos para refresco entre 0 mesmo

sabor de fruta comercializados na cidade de Ribeirdo Preto-SP.

2.2 Objetivos especificos

- Quantificar e comparar o teor de acido ascorbico em sucos naturais, integrais,
néctares, preparados liquidos e solidos para refresco de mesma fruta, sendo
estas, tangerina, goiaba, maracuja, laranja e uva.

- Quantificar e comparar o teor de fendlicos totais em sucos naturais, integrais,
néctares, preparados liquidos e solidos para refresco de mesma fruta, sendo
estas, tangerina, goiaba, maracuja, laranja e uva.

- Quantificar e comparar o teor de flavonoides totais e amarelos em sucos
naturais, integrais, néctares, preparados liquidos e sélidos para refresco de
mesma fruta, sendo estas, tangerina, goiaba, maracujé, laranja e uva.

- Quantificar e comparar o teor de antocianinas totais em sucos naturais,
integrais, néctares, preparados liquidos e sélidos para refresco de mesma fruta,
sendo estas, tangerina, goiaba, maracuja, laranja e uva.

- Quantificar e comparar o teor de beta caroteno e licopeno em sucos naturais,
integrais, néctares, preparados liquidos e solidos para refresco de mesma fruta,
sendo estas, tangerina, goiaba, maracuja, laranja e uva

- Determinar a capacidade antioxidante entre diferentes bebidas de mesma fruta

e correlacionar os valores obtidos pelos métodos de FRAP, ABTS e DPPH.
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3. METODOLOGIA

3.1 Amostras de sucos, néctares, bebidas de frutas e preparo das

bebidas para analises

Foram colhidas amostras de pelo menos trés marcas e lotes diferentes de
sucos integrais, néctares, preparados liquidos e sdlidos para refresco
comercializados na cidade de Ribeirdo Preto - SP. Os sabores das bebidas
utilizados neste estudo foram de goiaba, tangerina, maracuja, laranja e uva, 0s
quais foram definidos conforme disponibilidade no comercio local.

As amostras de sucos integrais, néctares e preparados liquidos para

refresco ndo sofreram alteraces para realizagcao das analises.

Os sucos integrais utilizados neste estudo ndo possuiam adicdo de
ingredientes quimicos descritos nos rotulos, estes exemplares sofreram o
processo de pasteurizacdo. Nao foram encontrados no mercado local

exemplares de suco integral de maracuja.

Os preparados liquidos ou concentrados liquidos para refresco ndo foram
diluidos para realizacdo das analises, entretanto, apés a determinacdo das
concentracfes dos compostos bioativos e capacidade antioxidante foi realizado
calculo de diluicdo da bebida em agua potavel conforme orientacdo de consumo
estabelecido por cada fabricante.

As dilui¢cdes dos preparados liquidos para refresco de tangerina de marca
A, B e C foram respectivamente 33,6 %, 30% e 14,20%. A diluicdo dos
preparados liquidos de goiaba de todas as marcas foi de 15,8%. As diluicbes dos
preparados liquidos de maracuja das marcas A, B e C foram respectivamente de
6,10%, 10% e 6,10%. As diluicbes dos preparados liquidos de laranja de marca
A, B e C foram respectivamente de 35%, 35% e 12%. As diluicdes dos
preparados liquidos para refresco de uva das marcas A, B e C foram
respectivamente de 31,9%, 31,9% e 11%.

Os preparados solidos para refresco foram diluidos em agua potavel
conforme descricdo em cada rétulo para obtencao do respectivo refresco.



31

Todas as marcas dos sucos integrais de goiaba possuiam suco integral
de goiaba e maca em sua composi¢do, assim como todos 0s néctares de goiaba

apresentavam suco concentrado de maca em sua lista de ingredientes.

Os sucos naturais de cada fruta foram preparados utilizando goiaba
vermelha (Psidium guajava L.), tangerina ponca (Citrus reticulata), maracuja
amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) e laranja pera (Citrus sinensis). O suco

natural de uva nao foi preparado visto que ele ndo € consumido habitualmente.

Os sucos naturais foram preparados utilizando pelo menos 6 unidades de
cada fruta, de aproximadamente 100 gramas de polpa por unidade, com auxilio
de espremedor elétrico ou liquidificador elétrico, em local higienizado, sem
contato direto com a luz e em temperatura ambiente. As frutas utilizadas

encontravam-se sas e com grau de maturidade adequado para o consumo.

O suco de laranja natural foi preparado com 6 unidades da fruta, contendo
aproximadamente 100 gramas de polpa cada unidade, com utilizagdo de um
espremedor elétrico, sem adicao de agua potavel. Todo o suco gerado foi coado
em peneira de malha fina para retirada de sementes e posteriormente

armazenado em falcon de 50 mL protegido da luz com papel aluminio.

O suco natural de tangerina foi preparado com 6 unidades de cada fruta,
com aproximadamente 100 gramas de polpa de fruta por unidade, sem a casca,
utilizando um liquidificador elétrico e adicdo de 400 mL de 4gua potavel. Apés o
preparo, o suco foi coado em peneira de malha fina e armazenado em falcon de

50 mL protegido da luz com papel aluminio.

O suco natural de goiaba foi preparado com 6 unidades de fruta, contendo
aproximadamente 100 gramas de polpa de fruta por unidade, sem a casca,
utilizando um liquidificador elétrico e adi¢cdo de 400 mL de agua potavel. Apos o
preparo, o suco foi coado em peneira de malha fina e armazenado em falcon de

50 mL protegido da luz com papel aluminio.

O suco natural de maracuja foi preparado com 6 unidades da fruta,
contendo aproximadamente 100 gramas de polpa por unidade, as quais foram
retiradas e liquidificadas com 400 mL de agua potavel por um liquidificador
elétrico, apos isto, o suco foi coado em peneira de malha fina e armazenado em

falcon de 50 mL protegido da luz com papel aluminio.
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Apés o0 preparo dos sucos naturais e coleta das demais bebidas
comercializadas, as amostras foram congeladas e armazenadas sem contato
com a luz para posterior realizacdo das analises. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

3.2 Caracteristicas descritas nos rotulos dos produtos

Quadro 1 - Conteudo de acido ascérbico, porcentagem de suco e adicdo de corantes e
vitaminas descritos nos rétulos dos diferentes tipos de bebidas de tangerina

Sabor Tipo Vitamina C % suco Adicé&o de corantes e vitaminas
Tangerina | Integral A | 30 mg (200 ml) 100% -
Tangerina | Integral B 30 mg (200 ml) 100% -
Tangerina | Integral C | 30 mg (200 ml) 100% -
Tangerina| Néctar A | 30 mg (200 ml) 31,40% Acido ascorbico, corante caroteno
Tangerina| NéctarB | 50 mg (200 ml) 30% Acido ascorbico
Tangerina| Néctar C | 30 mg (200 ml) 31,40% Acido ascorbico
Tangerina| PLRA 20 mg (67 ml) | 33,60% apds diluicdio | Acido ascorbico e corante caroteno
Tangerina| PLRB 10 mg (200 ml) | 30,00% apds diluicio Corante beta caroteno
Tangerina| PLRC N&o informado | 14,20% apds diluicéo Corante beta caroteno
Tangerina| PSR A 10 mg (5 ) 0,03% apés diluicdo | Acido ascorbico, corantes artificiais
Tangerina| PSR B 6,8 mg (5 Q) 0,03% apds diluicdo | Vitamina C e D, corantes artificiais
Tangerina| PSR C 7 mg (5 g) 0,03% apés diluicéo Vitamina C, corantes artificiais

PLR: Preparado liquido para refresco. PSR: Preparado sdlido para refresco, ml: mililitros, mg: miligramas, g: gramas.

Todos os néctares de tangerina apresentaram adi¢cao de acido ascoérbico
em sua composi¢cdo, e somente o0 néctar de marca A obteve acréscimo de
corante caroteno. A porcentagem de suco nestas bebidas variou de 30 a 31,4%.
Todos os preparados liquidos para refresco de tangerina possuiram adi¢do de
corante beta caroteno e entre este tipo de bebida, somente a marca A
apresentou adi¢cdo de acido ascorbico. A porcentagem de suco nestas bebidas
apos a diluicdo recomendada pelos fabricantes variou entre 14,20 a 33,60%.
Todos os preparados solidos para refresco de tangerina apresentaram adi¢éo de
acido ascérbico ou vitamina C e corantes artificiais. A porcentagem de suco apos

a diluicao do preparado soélido em agua potavel foi de 0,03%.

Quadro 2- Conteudo de &cido ascorbico, porcentagem de suco e adicdo de corantes e

vitaminas descritos nos rétulos dos diferentes tipos de bebidas de goiaba
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Sabor
Tipo Vitamina C % suco Adicédo de corantes e vitaminas
Goiaba | Integral A | N&o informado 100% Suco de goiaba integral e maca
Goiaba | Integral B | 75 mg (200 ml) 100% Suco de goiaba integral e macé
Goiaba | Integral C | N&o informado 100% Suco integral de goiaba e maca
Goiaba | Néctar A | 27 mg (200 ml) 41,50% Suco concentrado de maca e vitamina C
Suco concentrado de maca, acido
Goiaba | NéctarB | 30 mg (200 ml) 30% ascorbico, corante natural carmim
Goiaba | Néctar C | 20 mg (200 ml) 40% Suco concentrado de macd, vitamina C
Goiaba PLR A 90 mg (200 ml) | 15,8% ap6s diluicdo | Corante natural carmim, acido ascorbico
Goiaba PLR B 90 mg (200 ml) | 15,8% apos diluicdo | Corante natural carmim e acido ascorbico
_ PLR C o Corante natu,ra}I carmirp e conchonilha e
Goiaba 90 mg (200 ml) | 15,8% apds diluicdo acido ascorbico
Goiaba PSR A 6,7 mg (5 Q) 0,02% apds diluicido Vitamina C, corantes artificiais
Goiaba PSR B 7mg (5Q) 0,03% apds diluicido Vitamina C, corantes artificiais
Goiaba PSR C 14 mg (4 ) 0,02% apds diluicido Vitamina C, corantes artificiais

PLR: Preparado liquido para refresco. PSR: Preparado sélido para refresco, ml: mililitros, mg: miligramas, g: gramas.

Todos o0s sucos integrais de goiaba também continham suco integral de

maca em sua composi¢ao. Todos os néctares de goiaba também apresentavam

suco concentrado de maca e acido ascorbico em seu conteudo. A porcentagem

de suco entre as diferentes marcas de néctares variou de 30 a 41,5%. Todos 0s

preparados liquidos para refresco possuiam adicdo de acido ascérbico e corante

natural carmim. A porcentagem de suco apos a diluicdo destas bebidas em agua

potavel é de 15,8%. Todos os preparados solidos para refresco de goiaba

apresentaram adic¢éo de acido ascoérbico e corantes artificiais, com porcentagem

de suco de 0,02 a 0,03% ap0s diluicao.

Quadro 3 - Conteudo de acido ascorbico, porcentagem de suco e adi¢cao de corantes e
vitaminas descritos nos rétulos dos diferentes tipos de bebidas de maracuja

Sabor Tipo Vitamina C % suco Adicdo de corantes e vitaminas
Maracuja Néctar A | 27 mg (200 ml) 15% Acido ascorbico
Maracujé Néctar B | 14 mg (200 ml) 10% VitaminaAe C
Maracuja Néctar C | 22 mg (200 ml) 10,40% Vitamina C
Maracuja PLR A N&o informado | 6,10% apds diluicdo -

Maracuja PLR B Nao informado | 10% ap0Os diluicdo -

Maracuja PLR C N&o informado | 6,10% apds diluicdo -

Maracujé PSR A 14 mg (49) |0,02% apds diluicdo | Vitamina C, D, corantes artificiais
Vitamina A, C e D, corantes

Maracuja PSR B 6,7 mg (4,6 g) |0,02% ap0ds diluicdo artificiais

Maracuja PSR C 6,8 mg (5g) |0,03% apds diluicao Vitamina C, corantes artificiais

PLR: Preparado liquido para refresco. PSR: Preparado sélido para refresco, ml: mililitros, mg: miligramas, g: gramas
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Todos os néctares de maracuja possuiam adicdo de acido ascérbico e
sua porcentagem de suco variou de 10 a 15% entre as diferentes marcas. Todos
os preparados liquidos para refresco ndo apresentaram ingredientes descritos
nos rotulos dos produtos, e sua porcentagem de suco apos diluicdo variou entre
6,1 a 10%. Todos preparados solidos para refresco de maracuja possuiam
adicdo de acido ascorbico e corantes artificiais. A marca A também possuia
adicdo de vitamina D, e a marca B possuia adi¢do de vitamina A e D.

Quadro 4 - Conteudo de &cido ascorbico, porcentagem de suco e adi¢do de
corantes e vitaminas descritos nos rétulos dos diferentes tipos de bebidas de
laranja

Sabor Tipo Vitamina C % suco Adicdo de corantes
de vitaminas
Laranja Integral A | 70 mg (200 ml) 100% -
Laranja Integral B | N&o informado 100% -
Laranja Integral C | 64 mg (200 ml) 100% -
Laranja Néctar A | 50 mg (200 ml) 50% Beta caroteno, acido
ascorbico
Laranja Néctar B | 88 mg (200 ml) 50% Beta caroteno, acido
ascorbico
Laranja Néctar C | 50 mg (200 ml) 50% Beta caroteno, acido
ascorbico
Laranja PLR A 30 mg (200 ml) | 35% apas diluicdo Corante caroteno
Laranja PLR B 22 mg (50 ml) 35% ap0as diluicao Corantes carotenos,
vitamina C
Laranja PLRC 30 mg (50 ml) 12% apos diluicdo Corante caroteno
Laranja PSR A 6,8 mg (5 g) 0,03% ap0ds diluigédo Vitamina C, corantes
artificiais
Laranja PSR B 6,8 mg (59) 0,03% ap0ds diluicéo Vitamina C, corantes
artificiais
Laranja PSR C 14 mg (59) 0,03% ap0ds diluigédo Vitamina C, corantes
artificiais

PLR: Preparado liquido para refresco. PSR: Preparado sélido para refresco, ml: mililitros, mg: miligramas,
g: gramas.

Todos os néctares de laranja possuiam adicdo de acido ascorbico e beta
caroteno com porcentagem de suco de 50%. Todos os preparados liquidos de
laranja apresentaram adicdo de corante caroteno, e a marca B possuia adi¢éo de

vitamina C, a porcentagem de suco apos a diluicdo em agua potavel variou de 12
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a 35%. Todos os preparados sélidos para refresco apresentaram adicdo de

vitamina C e corantes atrtificiais, com 0,03% de suco apés a diluigcdo.

Quadro 5 - Contetudo de &acido ascérbico, porcentagem de suco e ingredientes
(corantes e vitaminas) descritos nos rotulos dos diferentes tipos de bebidas de uva

Sabor Tipo Vitamina C % suco Adicédo de corantes e vitaminas
Uva Integral A 13 mg (200 ml) 100% -
Uva Integral B N&o informado 100% -
Uva Integral C N&o informado 100% -
Uva Néctar A 30 mg (200 ml) 31,40% Vitamina C
Uva Néctar B 6,8 mg (200 ml) 40% Vitamina C
Uva Néctar C 14 mg ( 200 ml) 30% Vitamina C
Uva PLR A Nao informado | 31,9% apos diluicdo Corante natural Carmim
Uva PLR B Nao informado | 31,9% apos diluicdo Corante natural Carmim
Uva PLR C 10 mg (200 ml) 11% apds diluicdo Corantes artificiais
Uva PSR A 6,8 mg (59) 0,03% apds diluicdo | Vitamina C e D, corantes artificiais
Uva PSR B Nao informado | 0,03% apos diluicdo Vitamina C, corantes artificiais
Uva PSR C N&o informado | 0,02% apés diluicdo Corantes artificiais

PLR: Preparado liquido para refresco. PSR: Preparado sélido para refresco, ml: mililitros, mg: miligramas, g: gramas.

Todos os néctares de uva possuiam adicdo de vitamina C e porcentagem de

suco apos diluicdo de 30 a 40% entre as marcas. Os preparados liquidos de marca

A e B possuiam adi¢é@o de corante natural carmim e a marca C corantes artificiais, a

porcentagem de suco destas bebidas ap6s a diluicdo variou de 11 a 31,9%. Os

preparados solidos para refresco de uva possuiam adicao de corantes artificiais, e

as marcas A e B apresentaram adicdo de vitamina C.

3.3 Métodos de capacidade antioxidante

3.3.1 Determinacéo da atividade antioxidante total pelo método de
reducéo do ferro (FRAP)

Este procedimento foi descrito por Benzie e Strain (1996). Apds o preparo

das solucdes, foram pipetados 10 microlitros (UL) de amostra e adicionados 300

pL de solugdo FRAP, posteriormente foram incubados a 37°C por 4 minutos e a

leitura foi realizada a 593 nm em espectrofotbmetro digital (Epoch I). O branco

foi preparado com agua deionizada e solugdo FRAP. A curva padréo para

determinacao de capacidade antioxidante foi elaborada com Sulfato ferroso.
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3.3.2 Determinagéo da atividade antioxidante total pela captura do
radical ABTS

Foram adicionados 10 puL de amostra com 400 puL de solucdo tampéo de
acetato, apoés isto, a absorbancia foi lida em espectrofotdmetro a 660 nm. A
seguir foi acrescentado 40 pL do reagente ABTS e foram incubados por 5
minutos. ApoOs este periodo a segunda leitura em espectrofotobmetro digital
(Epoch |) foi realizada em mesmo comprimento de onda. Para determinacéo da

atividade antioxidante foi feita uma curva padréo com Trolox. (EREL, 2004)

3.3.3 Determinacao da atividade antioxidante total pela captura do
radical DPPH

Em ambiente escuro, foi transferido 0,1 mL de cada amostra para tubos
de ensaio contendo 3,9 mL do radical DPPH e foram homogeneizados em
agitador de tubos. Foi utilizado alcool metilico, como branco, para calibrar o
espectrofotdmetro digital. As leituras (515 nm) foram monitoradas a cada minuto,
onde se observou-se a reducdo da absorbancia até sua estabilizacdo. Para
determinacdo da capacidade antioxidante total foi realizada uma curva padréo
com Trolox. (BRAND-WILLIAMS et al., 1995; SANCHEZ-MORENO et al.,1998)

3.4 Determinacéo de Acido ascorbico

A vitamina C foi dosada a partir de uma reagao colorimétrica. Foi colocado
1 mL do suco em acido tricloroacético (TCA) a 5%, na proporcao de 1:10 (m:v).
Depois de centrifugados por 10 minutos a 2500 rpm, foram retirados 600 pL do
sobrenadante e adicionados 200 uL de uma solucdo do reagente de cor. A
solucdo de cor foi feita usando-se 2,4-dinitrofenilidrazina, tiouréia e sulfato de
cobre, na proporcdo de 20:1:1. Depois de adicionado o reagente, as amostras
foram colocadas em banho de agua a 37°C durante 3 horas. Terminado o tempo,
foi adicionado 1 mL de acido sulfurico a 65% para interromper a reagao. A leitura
foi realizada em espectrofotometro digital (Epoch 1) ap6s 30 minutos da mistura
mantida no escuro. A concentracdo de vitamina C foi calculada por meio de uma
curva de calibracdo (BESSEY, 1960).
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3.5 Determinacao de Fendlicos totais

Para a dosagem de fendlicos totais foram retirados 5 mL de cada amostra
e colocados em 100 mL de uma solucdo 80% de metanol. Esta permaneceu
durante 2 horas em banho maria a 60°C e sob agitacdo. Depois de filtrado, 100
uL foram diluidos com 100 uL de uma solucdo composta de metanol 0,3% e
acido cloridrico (6:4, v/v). Depois esta foi colocada em agitacdo por 2 minutos
com 2 mL de uma solucéo de bicarbonato de sodio 2%. Foram adicionados 100
uL do reagente de cor Folin-Ciocalteu e deixados em repouso protegidos da luz
durante 30 minutos. As amostras foram lidas em espectrofotdmetro (Epoch 1) a
750 nm e foi elaborada uma curva padrao com acido galico. (TALCOTT et al.,
1999).

3.6 Determinacédo de Flavondides totais

Para determinacéo de flavonoides totais foram coletados 2 gramas (g) de
suco e acrescentado 10 mL de acetona 80% apds isto, a mistura foi reservada
durante 1 hora no escuro em temperatura ambiente. ApOs este tempo, a mistura
foi centrifugada a 6500 rpm por 2 minutos, foram coletados 5 mL do
sobrenadante e adicionados a outro tubo de ensaio. Apés isto, foram adicionados
0,3 mL de Nitrito de sddio 5%. Apés 5 minutos foram adicionados 0,6 mL de
Cloreto de Aluminio 10% e apds 6 minutos adicionados 2 mL de Hidroxido de
Sdédio 1 M e 2,1 mL de agua destilada. A absorbancia foi lida a 510 nm usando
espectrofotometro digital (Epoch 1) e a curva padrédo foi construida utilizando
quercetina. (ZHISHEN et al.,1999)

3.7 Determinacédo de Flavonoides amarelos e Antocianinas totais

Para a metodologia de determinacdo de antocianinas totais e flavonoides
amarelos foi pesado 0,5 g de cada amostra e homogeneizada por 2 minutos com
0,5 mL da solucéo de etanol 95% e acido cloridrico 1,5 N (85:15). A mistura foi
coberta com papel aluminio e mantida por uma noite sob refrigeragéo a 4° C,

apos isto, foi filtrada e a leitura foi realizada em espectrofotdmetro digital (Epoch
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) com comprimento de onda de 535 nm e 374 nm para antocianinas e

flavonoides amarelos respectivamente. (FRANCIS, 1982)

3.8 Determinacdo de Licopeno

A determinacéo de Licopeno foi realizada de acordo com método descrito
por Fish (2002). Foi coletado 0,5 g da amostra e adicionado 5 mL de acetona
com Butil hidroxitolueno 0,05%, 5 mL de etanol 95% e 10 mL de hexano para
extracdo do composto, apés isto, as amostras foram colocadas em agitador
durante 15 minutos em gelo. ApGs agitacdo, foi acrescentado 3 mL de agua
deionizada em cada amostra e agitado por mais 5 minutos. Em seguida, os
frascos permaneceram em temperatura ambiente por 5 minutos para separagéo
de fases. A leitura do sobrenadante foi realizada a 503 nm em espectrofotdmetro

digital (Epoch 1) e foi utilizado o hexano como branco.

3.9 Determinacdo de Beta caroteno

A metodologia utilizada para determinacdo de Beta caroteno foi descrita
por Masaijasu & Ichiji (1992). Todas as etapas desta metodologia foram
realizadas no escuro. Foi pesado 1 g de cada amostra e acrescentado 4 mL de
acetona e posteriormente 6 mL de hexano, inclusive no branco. Apdés isto, a
mistura foi homogeneizada em agitador de tubos e apresentou duas fases
distintas, o sobrenadante foi coletado para leitura em espectrofotometro digital
(Epoch I).

3.10 Analise estatistica

O instrumento estatistico para comparacdo dos dados foi a analise de
variancia one-way anova com pos-teste de Tukey, considerando p<0,05 como
nivel de significancia. Para comparacédo dos valores obtidos pelos trés métodos
de determinagéo de capacidade antioxidante foi aplicado o Teste de Correlagao
de Pearson. As analises estatisticas foram feitas pelo software GraphPad Prism
5. Os dados de cada tipo de bebida foram apresentados em média + desvio

padréo.
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Na Tabela 1 estdo descritos os valores de acido ascorbico identificados

nos diferentes tipos de bebidas e sabores avaliados.

Tabela 1 - Teor de acido ascorbico entre diferentes tipos de bebidas de tangerina, goiaba,
maracuja, laranja e uva:

-ll;lst?ic(ijae Tangerina Goiaba Maracuja Laranja Uva
Natural 25,29 + 2,63 79,92 +£7,362 12,03+2,872 154,94 + 15,572 -
A 27,99 + 3,20abfg 9,14 + 0,55 - 27,99 £ 1,40 87,63 + 3,862
Integral B 33,49 + 1,84beg 45,96 + 6,39¢ - 50,69 + 4,35¢ 46,84 + 12,39°
C 31,26 + 6,712 60,53 + 9,07¢ - 158,55 + 6,382 42,55 + 13,44"
A 59,34 +1,83¢ 24,14 £ 3,44¢ 4,70+ 0,51 45,00 £ 5,41¢ 40,37 + 2,06
Néctar B 45,51 + 1,83 47,07 £8,22¢ 17,66 +1,28¢ 46,72 £ 11,91¢ 19,79 + 1,65¢
C 37,56 £ 5,21¢ 47,23 +1,84c 0,11 + 0,009 24,10 + 3,29b 11,79 £+ 4,88¢
Preparado A 24,86 + 3,48f 2,68 + 0,31bf 0,13 £ 0,044 6,22 + 0,694 6,87 + 0,97«
liquido para B 83,86 + 5,81" 2,91 + 0,48 0,10 £ 0,01¢ 48,60 + 6,45¢ 8,93 +1,18¢
refresco C 33,94 +2,54% 0,94 + 0,12 0,03 £ 0,02¢ 20,54 + 1,46P 39,84+ 1,77
Preparado A 1,08 + 0,121 3,95 + 0,280 0,57 £ 0,07¢ 2,02 +£ 0,164 0,09 £ 0,024
so6lido para B 3,02 +£0,12 0,05 + 0,00f 0,51 £ 0,10¢ 0,04 £ 0,01¢ 6,75+ 1,27
refresco C 0,49 £ 0,10 2,25 + 0,53 0,65 + 0,084 0,40 £ 0,064 0,93 £ 0,134

Resultados expressos em: Média + desvio padrdo. Valores de Acido ascérbico expressos em miligrama por
decilitro (mg/dL). Letras diferentes em mesma coluna significam diferenca estatistica entre as bebidas.
(P<0,05)

Entre as bebidas de tangerina, os maiores valores de vitamina C foram
encontrados nos preparados liquidos para refresco e néctares. Entretanto, todas
as marcas de néctares e preparados liquidos apresentaram diferenca estatistica
entre 0 mesmo tipo de bebida. A marca B de preparado liquido para refresco
apresentou maior média de acido ascorbico relacdo as outras bebidas e sucos.
Os néctares de tangerina demonstraram quantidades de vitamina C de 37,56 a
59,34 mg/dL, contendo valores superiores em relacdo aos sucos naturais e
integrais. Os sucos naturais e integrais apresentaram quantidades similares de
vitamina C entre as amostras, variando de 25,29 a 33,49 mg/dL, somente a
marca B de suco integral de tangerina apresentou diferenca estatistica com o
suco natural.

Entre as bebidas de goiaba, o suco natural foi o que obteve maior
quantidade de vitamina C, sendo de 79,92 mg/dL, apresentando diferenca

estatistica com todas as demais bebidas. As marcas dos sucos integrais
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apresentaram grande variagdo no conteudo da vitamina, de 9,14 a 69,53 mg/dL,
sendo que a marca A apresentou o menor valor e a marca C o maior valor e
todas apresentaram diferenca estatistica entre si. As marcas B e C dos néctares
de goiaba apresentaram valores de 47,07 e 47,23 mg/dL respectivamente, e a
marca A apresentou menor meédia de 24,14 mg/dL de vitamina C, diferenciando-
se estatisticamente das outras duas marcas. Os preparados liquidos e solidos
para refresco de goiaba apresentaram os menores teores de &cido ascérbico em
relacdo as demais bebidas, sem diferenca estatistica entre si.

O suco natural de maracuja apresentou a segunda maior média de
vitamina C entre o grupo de bebidas desta fruta, sendo de 12,03 mg/dL, a
primeira maior média foi do néctar de maracuja de marca B com 17,66 mg/dL,
ambos com diferenca estatistica entre si. Todos 0s néctares de maracuja
apresentaram valores de vitamina C diferentes estatisticamente, variando entre
0,11 a 17,66 mg/dL. Os preparados liquidos para refresco de maracuja
apresentaram baixos valores de vitamina C, assim como as marcas de
preparados sélidos para refresco, sem diferenca estatistica entre todas as
marcas destes dois grupos de bebidas.

O suco natural de laranja apresentou 154,94 mg/dL de vitamina C, e
obteve média semelhante somente ao suco integral de laranja de marca C, com
158,55 mg/dL. Os sucos integrais de laranja apresentaram grande variacdo no
conteudo de vitamina C, sendo o menor, da marca A com 27,99 mg/dL e o maior,
marca C com 158,55 mg/dL. Todas as marcas de sucos integrais apresentaram
diferenca estatistica no contetido de vitamina C entre si. Os néctares de laranja
de marca A e B apresentaram valores similares, e o néctar C apresentou média
de aproximadamente 50% menor em relacdo aos dois. Neste grupo foram
encontrados valores de vitamina C que variaram de 24,10 a 46,72 mg/dL. As
marcas de preparado liquido para refresco de laranja também apresentaram
grande variacdo entre o contetdo de vitamina C, de 6,22 a 48,60 mg/dL, todas
as marcas de preparado liquido para refresco de laranja apresentaram diferenca
estatistica nos valores de vitamina C entre si. As marcas B e C de preparado
liguido n&o apresentaram diferenca estatistica em relagdo aos néctares e o
preparado liquido de marca A apresentou meédia de vitamina C similar aos

preparados liquidos para refresco.
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Em relacdo aos sucos integrais de uva, a marca A apresentou o maior
valor de vitamina C, demonstrando diferenca estatistica com as marcas B e C,
as quais apresentaram valores menores e similares entre si. Os néctares de uva
obtiveram grande variacdo no contetdo vitaminico entre as diferentes marcas,
sendo de 11,79 a 40,37 mg/dL, destacando que a marca A apresentou maior
valor e a marca C menor valor. As marcas B e C de néctares de uva néo
obtiveram diferenga estatistica entre si, mas estas duas marcas apresentaram
diferenca estatistica com a marca A. Os preparados liquidos para refresco de
uva apresentaram grande variacdo no conteudo de vitamina C, sendo de 6,87 a
39,84 mg/dL. O preparado liquido de marca C apresentou teor de vitamina C
semelhante aos sucos integrais de marca B e C, ja as marcas A e B de preparado
liquido apresentaram teores menores e semelhante entre si.

De uma forma geral, foi evidenciado que as marcas de preparado solido
para refresco de todos os sabores apresentaram baixos niveis de vitamina C em
relacdo as demais bebidas de diferentes sabores, mesmo a maioria das marcas

contendo adicao de vitamina C descrito nos rétulos destes produtos.

Neste estudo, todos os néctares de tangerina mostraram altos teores de
acido ascorbico, os quais receberam adicdo desta vitamina. Ja o preparado
liguido de marca A e todos os preparados sélidos de tangerina mesmo contendo

adicao de acido ascoérbico demonstraram baixos teores desta vitamina.

Entre as bebidas de goiaba que receberam adicdo de acido ascérbico,
todas as marcas de néctares apresentaram elevados teores desta vitamina em
relacdo as demais bebidas. Ja os preparados liquidos e sdlidos de goiaba de

diferentes marcas apresentaram baixos valores de acido ascorbico.

Todos os néctares e preparados solidos para refresco de maracuja
apresentaram adicdo de acido ascoérbico em sua composicéo, entretanto, todos
0S néctares obtiveram dosagem de vitamina C extretamente variavel entre as
diferentes marcas. Todos os preparados sélidos para refresco de maracuja
obtiveram baixos teores desta vitamina, mesmo contendo sua adicdo na

formulacéo.

Nas bebidas de laranja, todos os néctares, preparados soélidos para
refresco e preparado liquido de marca B apresentaram adicéo de acido ascorbico

em sua composicdo. Os preparados soélidos demonatraram baixos teores de
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vitamina C, os néctares apresentaram teores de vitamina C variaveis entre as
marcas, e o preparado liquido de marca B apresentou alto teor desta vitamina em
relacdo aos que ndo obtiveram esta adicao.

Entre as bebidas de uva, todos os néctares e os preparados sélidos para
refresco de marca A e B apresentaram adicdo de acido ascoérbico em sua
formulacdo. Os néctares de diferentes marcas obtiveram valores variaveis de
vitamina C, e os preparados sélidos para refresco baixos valores desta vitamina,

mesmo contendo sua adicao.

Na Tabela 2 estdo descritos os teores de fendlicos totais encontrados nos

diferentes tipos de bebidas e sabores avaliados.

Tabela 2 - Teor de fendlicos totais entre diferentes tipos de bebidas de tangerina,
goiaba, maracuja, laranja e uva:

Tipo de bebida Tangerina Goiaba Maracuja Laranja Uva

Natural - 3,05 + 0,002 1,04 +0,012 0,66+0,012 0,75+0,032 -
A 1,24 + 0,04%¢ 1,33 + 0,06 - 0,98 £ 0,01 3,04 + 0,012
Integral B 1,36 + 0,03 1,94 +0,03¢ - 1,02+0,01° 2,50+ 0,00°
C 1,18 £ 0,01¢ 1,58 + 0,009 - 1,46 £0,01¢ 2,72 +0,03¢
A 0,73 + 0,004 0,86 £0,01¢ 0,45+0,006 0,78+0,01> 0,78 = 0,004
Néctar B 0,58 + 0,01¢ 1,10+ 0,04" 0,53+0,04° 0,80+0,04c 1,82 +0,01¢
C 0,78 + 0,00¢ 0,67+0,019 0,47+0,01» 1,01+0,01° 0,82+0,019
Preparado A 0,48 + 0,19¢ 0,23+0,00" 0,07 +0,00% 0,54+0,01¢ 1,12 +0,00f
liquido para B 0,54 +0,18¢ 0,19+0,00" 0,10+£0,00¢ 0,98+0,02° 1,22 +0,019
refresco C 0,26 + 0,01f 0,21 +0,00" 0,04 +0,00¢¢ 0,37 £0,000 0,69+ 0,00"
Preparado A 0,03 + 0,009 0,04 +0,01" 0,06 £0,01¢9 0,06 +0,00¢" 0,12 + 0,03
solido para B 0,07 £ 0,039 0,02+0,01" 0,02+0,000 0,03+0,0098 0,07 0,03
refresco C 0,03 + 0,009 0,07 +£0,000 0,03+0,008 0,07+0,00"n 0,05+ 0,00

Resultados expressos em: Média + desvio padrdo. Valores de Fendlicos totais expressos em gramas
equivalente de Acido gélico por 100 mililitros (g EAG/100 mL). Letras diferentes em mesma coluna
significam diferenca estatistica entre as bebidas. (P<0,05)

Sobre o conteudo fenélico determinado pela tabela acima, o suco natural
de tangerina apresentou o maior valor entre os diferentes tipos de bebidas de
mesma fruta, com diferenca estatistica entre todas. Os sucos integrais de
tangerina apresentaram valores de fenolicos semelhantes entre si, contendo
valores de 1,18 a 1,36 g EAG/100 mL, menores em relagdo ao suco natural. As
trés diferentes marcas de néctares de tangerina apresentaram valores que
variaram de 0,58 a 0,78 g EAG/100 mL, possuindo menor quantidade de fendlicos

em relacdo aos sucos integrais e natural. Os exemplares de preparado liquido
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para refresco apresentaram valores de fendlicos inferiores em relagdo aos sucos
integrais, néctares e suco natural de tangerina. Os preparados solidos para
refresco de tangerina obtiveram as menores médias de fendlicos em relacdo as

outras bebidas.

Entre as bebidas de goiaba, os compostos fendlicos foram encontrados
em maior quantidade nas marcas dos sucos integrais e néctar de marca B. Os
sucos integrais apresentaram contetdo fendlico de 1,33 a 1,94 g EAG/100 mL,
sendo que todas as marcas deste tipo de bebida obtiveram diferenca estatistica
entre si. Os preparados liquidos para refresco de goiaba apresentaram
quantidades de fendlicos inferiores aos néctares, sucos integrais e suco natural.
O suco natural de goiaba obteve valor de 1,04 g EAG/100 mL e apresentou
diferenca estatistica entre todos os tipos de bebidas. O conteudo fendlico dos
néctares de goiaba apresentou grande variacdo, sendo de 0,67 a 1,10 g
EAG/100 mL. Somente a marca B dos néctares apresentou quantidade maior de
fenolicos em relagdo ao suco natural, as demais marcas de néctares foram
menores. Os preparados solidos para refresco de goiaba apresentaram baixos
teores de compostos fendlicos em relacdo as demais bebidas.

As bebidas de maracuja que apresentaram maior teor de compostos
fenolicos foram os sucos naturais. Os néctares de maracuja apresentaram
valores menores de fendlicos com diferenca estatistica em relacdo ao suco
natural. Os preparados liquidos e sélidos para refresco de maracuja obtiveram
baixo teor de fendlicos, menores em relagdo ao suco natural e néctares.

Entre as bebidas de laranja, os sucos integrais apresentaram maior
conteudo fendlico em relacdo ao suco natural, as bebidas integrais obtiveram
grande variacdo entre as marcas. Entre as marcas de néctares de laranja,
somente a marca A foi considerada equivalente em relacdo ao conteudo fendlico
com o suco natural. A marca C dos néctares apresentou teor fenélico superior
significativo em relagcéo as marcas A e B, similar aos sucos integrais. As marcas
de preparado liquido para refresco apresentaram grande variacdo de fendlicos
entre si, com diferenca estatistica. A marca C de preparado liquido apresentou
meédia de fendlicos similar aos sucos integrais. Os preparados solidos para
refresco apresentaram os menores teores de fendlicos em relacdo a todos os

grupos de bebidas de laranja.
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Todas as marcas de sucos integrais de uva apresentaram diferenca
estatistica entre si, destaca-se que a marca A obteve maior valor de fendlicos
totais. Os néctares de uva apresentaram manores valores de fendlicos em
relacdo aos sucos integrais. Ja os preparados liquidos de uva obtiveram valores
de fenodlicos com grande variacdo entre as marcas, todas com diferenca
estatistica entre si, entretando, com médias menores em relacdo aos sucos
integrais. Os preparados solidos para refresco de uva obtiveram as menores

meédias de fendlicos em relacdo as outras bebidas.

Na Tabela 3 estdo descritos os valores de flavonoides totais identificados
em diferentes tipos de bebidas e sabores avaliados.

Tabela 3 - Teor de flavondides totais entre diferentes tipos de bebidas de tangerina,
goiaba, maracujd, laranja e uva:

Tipo de bebida Tangerina Goiaba Maracuja Laranja Uva
Natural 2191+1,392 7229+7,25% 2981+7,68 934+1,162 -

A 2847+1,26° 71,63+11,892 - 16,57 £0,84> 147,93 + 3,152

Integral B 22,24+1,962 118,90 £ 14,40 - 14,01 £0,33¢ 141,92 + 1,902

C 24,02+1,862 120,79 + 10,74 - 25,47 +0,39¢ 148,37 £ 5,692

A ND 21,69+1,16° 4,34+0,33°c 8,23 +0,192 25,03+ 1,67°

Néctar B ND 19,46 £ 0,39°¢ 4,89 + 0,51k 8,79 £ 0,512 66,62 £ 5,17¢

C ND 13,79 £1,90¢¢ 7,90+ 0,19° 9,34 £ 0,332 28,03 + 1,200

Preparado A 2,73 0,06 6,99 + 0,254 1,85 + 0,05¢ 7,51 £ 0,34¢ 43,04 + 2,954

liquido para B 4,77 +0,23¢° 8,86 + 0,88¢f 2,27 £ 0,15¢ 10,63 £ 1,23f 67,38 £ 5,74¢

refresco C 1,93+0,10 8,29 + 1,13de 1,04 £ 0,02¢ 5,22 + 0,959 36,04 £ 5,76¢
Preparado A ND ND ND ND ND
sélido para B ND ND ND ND ND
refresco C 1,33+0,53d ND ND ND ND

Resultados expressos em: Média * desvio padrdo. Flavonoéides totais expressos em miligrama equivalente de
Quercetina por 100 mililitros. (mg EQ/100 mL). ND: ndo detectado. Letras diferentes em mesma coluna
significam diferenca estatistica entre as bebidas. (P<0,05)

Em relagcéo ao conteudo de flavondides totais nas bebidas de tangerina,
0 suco natural e as marcas B e C de sucos integrais ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si. O suco integral de marca A foi o que apresentou maior média
de flavonoides totais entre as bebidas de tangerina, sendo 28,47 mg EQ/100 mL.
Nao foram detectados valores de flavonoides totais para nenhuma marca dos
néctares de tangerina. Os preparados liquidos para refresco de tangerina

apresentaram teores extremamente inferiores de flavonoides em relacédo aos
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sucos naturais e integrais. So foi identificado valor de flavonoides totais na marca
C dos preparados solidos para refresco, porém, foi 0 menor valor apresentado
entre as diferentes bebidas de tangerina.

Entre as bebidas de goiaba, os maiores teores de flavonoides totais foram
identificados no grupo dos sucos integrais, destacando as marcas B e C, sem
diferenca estatistica entre si. O suco integral de marca A obteve média
semelhante ao suco natural de goiaba. O suco natural de goiaba obteve
diferenca de 33% em relacéo ao conteudo de flavonoides encontrado na marca
C de suco integral. Os néctares de goiaba apresentaram médias de 13,76 a
21,69 mg EQ/100 mL, inferiores em relagdo aos sucos integrais e suco natural.
Os preparados liquidos para refresco obtiveram médias menores de flavonoides
em relacdo aos néctares, sucos integrais e natural. Ndo foram identificados
teores de flavonoides totais para os preparados solidos para refresco de goiaba.

Entre as bebidas de maracuja, o suco natural obteve maior média de
flavonoides em relacdo aos néctares e preparados liquidos para refresco. Nao
foram detectados valores de flavonoides totais para os preparados solidos para
refresco.

O suco natural de laranja apresentou valor médio de flavonoides totais de
9,34 mg EQ/100 mL, inferior aos sucos integrais. Os diferentes néctares de
laranja ndo obtiveram diferenca estatistica no conteido de flavonoides totais
entre si, equivalentes com o suco natural. Os preparados liquidos para refresco
de laranja apresentaram médias de flavonoides totais com variacdo entre as
marcas, sendo que a marca B apresentou valores superiores de flavonoides
totais em relacdo ao suco natural. Ndo foram identificados teores de flavonoides
totais para os preparados liquidos para refresco de laranja.

Todas as marcas dos sucos integrais de uva néo apresentaram diferenca
estatistica entre si no conteudo de flavonoides, também foram as bebidas de uva
com maior teor destes compostos. Os néctares de uva e preparados liquidos
obtiveram médias menores em relagdo ao grupo dos sucos integrais. Nao foram

detectados valores de flavonoides nos preparados sélidos para refresco de uva.

Na Tabela 4 estdo descritos os teores de flavonoides amarelos
encontrados nos diferentes tipos de bebidas e sabores avaliados.
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Tabela 4 - Teor de flavonoides amarelos entre diferentes tipos de bebidas de tangerina,
goiaba, maracuja, laranja e uva:

Tipo de bebida Tangerina Goiaba Maracuja Laranja Uva
Natural 4,81 + 0,422 3,43 +£0,422 3,94 £ 0,542 17,87 £ 1,602 -

A 9,45 + 0,23¢ 3,94 + 0,15 - 7,33+0,22> 19,38 + 1,562

Integral B 8,20 + 0,38¢ 5,56 + 0,39¢ - 6,26 + 0,31 13,36 £ 0,57

C 12,08 + 0,61¢ 5,40 £ 0,57¢ - 11,15+ 0,48° 15,26 = 0,84¢

A 2,92 + 0,07 2,90 + 0,344 1,98 + 0,10 5,09 + 0,28¢de 2,95+ 0,184

Néctar B 2,80 £ 0,10 2,84 +0,12d 1,78 £ 0,10 4,17 £ 0,39¢ 7,63 £ 0,69¢

C 5,25+ 0,232 1,77 £ 0,15¢ 2,59 + 0,15¢ 4,93 + 0,36¢ 3,17 £ 0,184

Preparado A 2,57 + 0,19 0,68 + 0,05 0,69 + 0,05d 4,11 +0,33¢ 6,75 £ 0,21¢

liquido para B 4,61 + 0,24 0,60 + 0,04f 1,09 + 0,01¢ 6,03+ 1,194 7,24 +0,41¢

refresco C 2,08 + 0,129 0,53 + 0,03f 0,38 + 0,03d 2,69 £ 0,229 5,34 + 0,34f
Preparado A ND ND ND ND ND
s6lido para B 0,08 + 0,017 ND ND ND ND
refresco C ND ND ND ND ND

Resultados expressos em: Média + desvio padréo. Flavonoides amarelos expressos em miligrama por litro.
(mg/L). ND: néo detectado. Letras diferentes em mesma coluna significam diferenca estatistica entre as
bebidas. (P<0,05)

Com relacdo ao contetudo de flavonoides amarelos nas bebidas de
tangerina, o suco natural apresentou média similar ao néctar de tangerina de
marca C e preparado liquido para refresco de marca B, contendo

respectivamente 4,81, 5,25 e 4,61 mg/L. Os sucos integrais de tangerina
apresentaram 0s maiores teores de flavonoides amarelos, entretanto, com
diferenga estatistica entre as diferentes marcas. Estes sucos apresentaram
valores superiores de flavonoides amarelos em relacdo ao suco natural,
néctares, preparados liquidos e soélidos de tangerina. Entre os preparados
sélidos para refresco, somente a marca B obteve pequeno teor de flavonoides
amarelos, o menor valor entre as outras bebidas de tangerina.

Entre as bebidas de goiaba, os sucos integrais apresentaram os maiores
valores de flavonoides amarelos, entretanto, suas marcas apresentaram
diferenca estatistica. Os sucos integrais apresentaram valores superiores destes
compostos em relacdo ao suco natural. Os néctares e preparados liquidos de
goiaba apresentaram teores inferiores com diferenga estatistica em relacdo aos
sucos naturais e integrais. Os preparados liquidos para refresco de goiaba
apresentaram menores valores de flavonoides amarelos em relagcdo aos
néctares. Nao foram identificados valores de flavonoides amarelos para os

preparados solidos para refresco.
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O suco natural de maracuja obteve teor médio de flavonoides amarelos
de 3,94 mg/L, sendo superior estatisticamente em relacdo a todas as marcas de
néctares e preparados liquidos para refresco de maracuja. Nao foram detectados
teores de flavonoides amarelos nos preparados solidos para refresco.

Entre as bebidas de laranja, o suco natural apresentou maior teor de
flavonoides amarelos em relacdo aos sucos integrais, néctares, preparados
liguidos para refresco. O preparado liquido de marca B e o néctar de marca A
apresentaram semelhanca estatistica com o suco integral de marca B. As demais
marcas de néctares e preparados liquidos apresentaram valores de flavonoides
amarelos inferiores e com diferenca estatistica em relagdo aos sucos integrais.
N&o foram identificados valores de flavonoides amarelos para os preparados
sélidos para refresco.

Os sucos integrais de uva obtiveram diferenca estatistica entre si em
relacdo ao conteudo de flavonoides amarelos, sendo que a marca A obteve
maior média destes compostos, com diferenca estatistica entre as marcas B e
C. Os néctares de uva e preparados liquidos para refresco apresentaram valores
menores de flavonoides amarelos em relacdo aos sucos integrais. N&o foram
identificados teores de flavonoides amarelos para os preparados liquidos para

refresco de uva.

Na Tabela 5 estdo descritos os teores de antocianinas totais para o0s

diferentes tipos de bebidas e sabores avaliados.

Tabela 5 - Teor de antocianinas totais entre diferentes tipos de bebidas de tangerina, goiaba,
maracuja, laranja e uva:

Tipo de bebida Tangerina Goiaba Maracuja Laranja Uva
Natural 0,82 £ 0,082 0,99 + 0,052 0,32 £ 0,062 0,72 £ 0,092 -
A 0,18 + 0,00P 1,15+ 0,01b - 0,18 + 0,00Pc 18,56 + 1,472
Integral B 0,18+0,07° 0,95 £ 0,03¢ - 0,19+0,04> 10,95+ 0,42
C 0,25+0,01° 0,91 + 0,01¢ - 0,13 £ 0,00b¢ 15,34 + 0,88¢
A 0,08 + 0,00 0,17 £ 0,01¢ 0,08 + 0,00v¢ 0,09 £ 0,01¢ 1,89 + 0,10¢
Néctar B 0,09 + 0,01 0,20 £ 0,00¢ 0,05+0,00d 0,12 +0,05¢ 4,84 +0,44¢
C 0,16 +£0,01be 0,20 + 0,03¢ 0,11 £ 0,01¢ 0,14 +£ 0,04 1,75 + 0,09
5 do liauid A 0,05+ 0,004 0,07 + 0,001 0,02+0,00¢ 0,07+0,01°¢ 6,45+0,13f
reparado fiquido g 5124001 0,06+0,01'  0,04+0,00¢ 0,12+0,03® 6,10+ 0,35
para refresco
C 0,06 + 0,004 0,06 + 0,00 0,01+0,00¢ 0,05+0,00¢ 9,24+0,579
b q Slid A ND ND ND ND ND
reparado solido g ND ND ND ND ND
para refresco
C ND ND ND ND ND
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Resultados expressos em: Média + desvio padrdo. Antocianinas totais expressas em: miligrama por litro
(mg/L). ND: ndo detectado. Letras diferentes em mesma coluna significam diferenca estatistica entre as
bebidas. (P<0,05)

As bebidas de tangerina, goiaba, maracuja e laranja ndo apresentaram
valores expressivos de antocianinas totais, pois ndo sao fontes destes
compostos, ja a uva e seus produtos constituem umas das suas principais fontes
alimentares.

O suco natural de tangerina obteve a maior média de antocianinas totais
entre as bebidas desta fruta, apresentando diferenca estatistica com todas as
bebidas. Os sucos integrais de tangerina obtiveram médias menores de
antocianinas em relagdo ao suco natural, sendo de 0,18 a 0,25 mg/L. Os
néctares e preparados liquidos de tangerina apresentaram valores de
antocianinas inferiores aos sucos integrais. Nao foram identificados teores de
antocianinas totais nos preparados solidos para refresco de tangerina.

Em relagéo as bebidas de goiaba, os sucos naturais e todas as marcas
de integrais apresentaram diferenca estatistica entre si, mas suas dosagens de
antocianinas foram as mais elevadas e proximas entre si em relacdo as demais
bebidas. Os preparados liquidos de goiaba apresentaram valores inferiores de
antocianinas em relacdo aos néctares, sucos naturais e integrais. Nao foram
identificados valores de antocianinas nas marcas de preparados sélidos para
refresco.

O suco natural de maracuja obteve teores de antocianinas totais de 0,32
mg/L, apresentando diferenca estatistica com todas as marcas de néctares e
preparados liquidos para refresco de maracuja. Algumas marcas de néctares e
preparados liquidos obtiveram valores de antocianinas semelhantes, porém,
menores em relacdo ao suco natural. Nao foram identificados teores de
antocianinas totais para os preparados sélidos para refresco de maracuja.

O suco natural de laranja apresentou a maior média de antocianinas totais
entre as bebidas desta fruta, contendo 0,72 mg/L, demonstrando diferencga
estatistica com todas as demais bebidas desta fruta. Os sucos integrais, néctares
e algumas marcas de preparado liquido para refresco demonstraram pequena
variacdo no conteudo de antocianinas totais sem diferenca estatistica entre si.
N&o foram encontrados teores de antocianinas nos preparados solidos para

refresco de laranja.
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As bebidas de uva apresentaram valores de antocianinas totais maiores

em relacdo aos outros sabores de bebidas, por esta fruta ser considerada fonte

de antocianinas na dieta. As bebidas com maiores valores de antocianinas foram

0S sucos integrais de uva, mas todas as marcas apresentaram diferenca

estatistica entre si. Os néctares e preparados liquidos de uva obtiveram teores

menores de antocianinas em relagdo aos sucos integrais, com diferenga

estatistica. Os néctares de uva apresentaram médias menores de antocianinas

em relacéo aos preparados liquidos de uva. Nao foram identificados teores de

antocianinas totais para os preparados solidos para refresco de uva.

Na Tabela 6 estdo descritos os valores de licopeno encontrados nos

diferentes tipos de bebidas e sabores avaliados.

Tabela 6 - Teor de licopeno entre diferentes tipos de bebidas de tangerina, goiaba,
maracuja, laranja e uva:

L'epsigae Tangerina Goiaba Maracuja Laranja Uva
Natural 0,34 + 0,002 1,65+ 0,152 0,30 + 0,032 0,27 + 0,002
A 0,27 + 0,002 2,43 +0,19° - 0,28 + 0,002 0,26 + 0,002
Integral B 0,28 £ 0,012 1,19 +0,11¢ - 0,29 + 0,002 0,28 + 0,002
C 0,31 £ 0,012 1,40 + 0,074 - 0,30+ 0,002 0,28 + 0,002
A 0,32 £ 0,012 1,34 +0,16¢% 0,28 + 0,01° 0,30+0,012 0,28 + 0,002
Néctar B 0,30 + 0,002 0,79 + 0,00¢ 0,27 + 0,01° 0,30 £ 0,002 0,27+ 0,002
C 0,31 + 0,012 0,68 + 0,04¢ 0,28 + 0,03 0,30 £ 0,002 0,27 + 0,002
Preparado A 0,09 + 0,000 0,20 + 0,01f 0,02 + 0,00¢ 0,14 +0,00> 0,09 + 0,000
liquido para B 0,13 +0,01° 0,18 + 0,00 0,04 +0,01¢ 0,13 +0,00° 0,09 + 0,000
refresco C 0,06 + 0,00 0,17 + 0,01° 0,02 + 0,00¢ 0,05+0,01> 0,04 + 0,000
Preparado A 0,25 + 0,002 0,25 + 0,00 0,25 + 0,00d 0,30 £ 0,002 0,27+ 0,032
so6lido para B 0,25 + 0,002 0,25 + 0,00 0,25 + 0,00¢ 0,27 + 0,002 0,26 + 0,002
refresco C 0,26 + 0,002 0,25 + 0,00 0,25 + 0,00¢ 0,35+0,002 0,26 + 0,002

Resultados expressos em: Média + desvio padrdo. Licopeno expresso em miligrama por 100 mililitros
(mg/100 mL). ND: ndo detectado. Letras diferentes em mesma coluna significam diferenca estatistica entre

as bebidas. (P<0,05)

Nao foram identificados valores expressivos de licopeno entre as bebidas

de tangerina, maracuja, laranja e uva. Entre as bebidas de frutas estudadas,

aguelas de goiaba vermelha apresentaram os maiores teores de licopeno em

relacdo as demais, porque esta fruta € considerada fonte deste carotenoide na

dieta.
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Os teores de licopeno encontrados nas bebidas de tangerina nao
apresentaram grandes variagoes, sendo que os maiores valores encontradosno
suco natural de tangerina, e os menores valores encontrados nos preparados
liquidos para refresco.

As bebidas de goiaba vermelha que apresentaram os maiores valores de
licopeno foram suco integral de marca A e o suco natural, oferecendo
respectivamente 2,43 e 1,65 mg/100 mL. Os outros sucos integrais de goiaba de
marca B e C apresentaram valores menores de 1,19 e 1,40 mg/100 mL, com
diferenca estatistica entre si. Os néctares de goiaba de marca B e C obtiveram
diferenca estatistica com a marca A, sendo que esta Ultima apresentou a maior
média de licopeno entre este tipo de bebida. As diferentes marcas de
preparados liquidos e sélidos para refresco obtiveram os menores teores de
licopeno e ndo apresentaram diferenca estatistica entre si.

As diferentes bebidas de maracuja apresentaram pequena variacao entre
seus teores médios de licopeno, sendo de 0,02 a 0,30 mg/100 mL. Os sucos
naturais de maracuja obtiveram as maiores médias de licopeno. Os néctares
apresentaram valores ligeiramente inferiores ao suco natural, mas com diferenca
estatistica. Os preparados sélidos para refresco apresentaram teores de
licopeno ligeiramente inferiores aos néctares com diferenca estatistica. Os
preparados liquidos para refresco obtiveram as menores médias de licopeno.

Os teores de licopeno entre as bebidas de laranja também apresentaram
pequena variacdo entre os diferentes tipos e marcas. Os sucos nhaturais,
integrais, néctares e preparados sélidos para refresco nao apresentaram
diferenca estatistica entre si. Os preparados liquidos para refresco apresentaram
valores de licopeno ligeiramente inferiores em relacdo as demais bebidas.

Entre as bebidas de uva, os teores médios de licopeno apresentaram
pequena variacdo. Os sucos integrais, néctares, preparados soélidos para
refresco ndo apresentaram diferenca estatistica. Somente os preparados
liguidos para refresco apresentaram valores menores de licopeno em relagéo as

demais bebidas.

Na Tabela 7 estdo descritos os teores de beta caroteno identificados nos
diferentes tipos de bebidas e sabores avaliados.
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Tabela 7 - Teor de beta caroteno entre diferentes tipos de bebidas de tangerina, goiaba,
maracujd, laranja e uva:

Tipo de bebida Tangerina Goiaba Maracuja Laranja Uva
Natural 18,65 + 0,682 ND ND ND -

A 3,49 + 1,29 8,15 + 2,022 - ND ND

Integral B ND ND - 13,18 + 4,262 ND

C 13,71 £ 3,12¢ ND - ND ND

A ND ND ND ND ND

Néctar B 4,86 +1,63P ND ND ND ND

C 2,73 £ 0,66P ND ND ND ND

b do liauid A 14,22 + 0,75¢ ND 0,64 £ 0,122 ND ND

reparadofiquido g ND ND 1,00 £ 0,132 ND ND
para refresco

C ND ND ND ND ND

b q slid A ND ND ND ND ND

reparado sofido g ND ND ND ND ND
para refresco

C ND ND ND ND ND

Resultados expressos em: Média + desvio padréo. Beta caroteno expresso em micrograma por 100 mililitros.
(1g/ 100 mL). ND: ndo detectado. Letras diferentes em mesma coluna significam diferenca estatistica entre
as bebidas. (P<0,05)

Poucas bebidas neste estudo apresentaram teores de beta caroteno,
destacando as bebidas de tangerina, que foi o grupo que mais obteve beta
caroteno em sua composicdo. Entre 0os sucos naturais estudados, somente o
suco de tangerina apresentou beta caroteno, sendo de 18,65 pg/ 100 mL.

Os sucos integrais de tangerina de marca A e C também apresentaram
teores de beta caroteno, respectivamente 3,49 e 13,71 pg/ 100 mL,
apresentando diferenca estatistica entre si. As marcas B e C de néctar de
tangerina apresentaram valores semelhantes entre si, e com a marca A do suco
integral, sendo respectivamente 4,86, 2,73 e 3,49 ug/ 100 mL. O preparado
liguido para refresco de marca A apresentou média de beta caroteno de 14,22
pg/ 100 mL, sendo similar ao suco integral de marca C.

Entre as bebidas de goiaba, somente o suco integral de marca A obteve
valores de beta caroteno, sendo de 8,15 pg/ 100 mL.

Os preparados liquidos para refresco de maracuja de marca A e B, foram
as Unicas bebidas deste grupo que apresentaram valores de beta caroteno,
contendo 0,64 e 1,00 pug/ 100 mL, sem diferenca estatistica entre si.

Em relacdo ao grupo das bebidas de laranja, somente o suco integral de
marca B apresentou beta caroteno em sua composi¢cao, sendo 13,18 pg/ 100

mL. Nenhuma bebida de uva apresentou valores detectaveis de beta caroteno.
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Os néctares de tangerina de marca B e C ndo apresentaram adicao de
beta caroteno descrito nos rotulos dos produtos, mas demonstraram baixos
teores deste carotenoide. Os preparados liquidos de tangerina que
apresentaram adicdo de corante beta caroteno, somente foi detectado este
carotenoide na marca A.

Alguns sucos integrais, tais como de tangerina, marcas A e C, de goiaba
de marca A e laranja de marca B, mesmo ndo contendo adicdo deste
carotenoide, foram encontrados valores deste carotenoide nestes sucos.

Nenhuma das bebidas de laranja que possuiram adicdo de beta caroteno

em sua composicao demonstraram conter este carotenoide nas dosagens.

Na Tabela 8 estdo descritos os valores de capacidade antioxidante

determinados pelos diferentes métodos em bebidas de tangerina.

Tabela 8 - Capacidade antioxidante de bebidas de tangerina pelos métodos
FRAP, ABTS e DPPH:

Tipo de bebida Marca FRAP ABTS DPPH
Natural 246,27 + 29,84 135,23 +11,61* 255,92 + 1,922
A 178,02 + 25,53 169,18 + 5,64 224,85+ 9,11°
Integral B 172,49 + 10,32 157,57 + 8,93> 239,60 + 29,442
C 226,12 + 7,712 168,35 + 2,55 231,51 + 21,36
A 429,01 + 31,65 250,30 + 5,261 134,82 + 6,75°
Néctar B 344,36 + 12,05¢ 235,59 +12,35¢ 123,47 +7,50¢
C 265,97 £ 12,92°¢ 174,31 £ 6,97° 146,03 £ 6,57¢
Preparado liquido A 113,00 + 1,90 82,92 +2,59¢ 388,34 +10,57¢
para refresco B 118,59 + 8,32 56,44 + 20,317 415,02 + 12,88°
C 51,08 + 3,759 30,77 + 3,469 93.40 + 2,91
Preparado s6lido A 44,95 + 5,259 18,68 + 3,37¢ ND
para refresco B 66,89 + 6,789 19,55 + 11,519 ND
C 59,73 + 2,509 23,84 + 5,949 ND

Resultados expressos em: Média

+ desvio padrdo. Valores de capacidade antioxidante

expressos em micromol por 100 mililitros equivalente de Trolox (ABTS e DPPH) e micromol por
100 mililitros equivalente de Sulfato ferroso (FRAP). ND: ndo detectado. Letras diferentes em
mesma coluna significam diferenca estatistica entre as bebidas de mesma fruta (P<0,05)

Os dados de correlacdo da medida de capacidade antioxidante obtidos
por trés metodos diferentes das bebidas de tangerinas entre FRAP e ABTS foi
r= 0.939 (p<0,001), entre FRAP e DPPH r= 0.164 (p=0,318), por fim, ABTS e
DPPH r= de 0.235 (p=0,149). Destaca-se que entre os métodos FRAP e ABTS
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houve forte associagao positiva entre seus dados, ja os métodos FRAP e DPPH
foi encontrado associagao fraca e positiva e entre ABTS e DPPH foi encontrada
associacgao positiva e fraca.

De acordo com os dados obtidos pelo método FRAP, o suco natural de
tangerina obteve capacidade antioxidante de 246,27 umol/ 100 mL, equivalente
ao suco integral de tangerina de marca C com 226,12 pmol/ 100 mL. Os sucos
integrais de marca A e B obtiveram valores menores em relagéo ao natural e a
marca C, sendo de 178,02 e 172,49 umol/ 100 mL respectivamente. Todas as
marcas de néctares de tangerina apresentaram valores diferentes entre si, a
marca A obteve maior média das bebidas de tangerina, de 429,01 pmol/ 100 mL,
a marca B, com média de 344,36 pmol/ 100 mL e a marca C apresentou 0 menor
valor de 265,97 umol/ 100 mL, esta ultima marca também apresentou média
similar ao suco natural de tangerina. Os néctares de tangerina de uma forma
geral, apresentaram os maiores valores de capacidade antioxidante superiores
em relacdo aos sucos integrais de tangerina. Os preparados liquidos para
refresco de tangerina apresentaram valores de capacidade antioxidante
inferiores aos sucos naturais, integrais e néctares. Os preparados solidos para
refresco de tangerina apresentaram as menores médias de capacidade
antioxidante entre os diferentes tipos de bebidas, variando de 44,95 a 66,89
pmol/ 100 mL.

Segundo o método ABTS, os néctares de tangerina apresentaram 0s
maiores valores de capacidade antioxidante, sendo que suas marcas A e B
obtiveram diferenca estatistica com a marca C. Os sucos integrais apresentaram
médias de capacidade antioxidante maiores do que 0 suco natural, sem
diferenca estatistica entre as marcas. Os preparados liquidos e sdlidos para
refresco apresentaram as menores medidas de capacidade antioxidante em
relacdo aos néctares e sucos naturais e integrais.

Diferentemente dos métodos FRAP e ABTS, a determinacdo de
capacidade antioxidante medida pelo método DPPH obteve maiores valores
para os preparados liquidos para refresco. O suco natural e 0s sucos integrais
de tangerina apresentaram valores semelhantes, e com maior capacidade
antioxidante em relacdo aos néctares. Os néctares de tangerina né&o
apresentaram valores altos de capacidade antioxidante conforme foi identificado

pelos dois métodos anteriores.
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Os preparados liquidos para refresco de marca A e B obtiveram as
maiores médias de capacidade antioxidante de acordo com este método, todas
as marcas apresentaram diferenca estatistica entre si, destacando grande
variacdo de capacidade antioxidante. Neste método nao foi detectado nenhum
valor de capacidade antioxidante entre as diferentes marcas de preparados
solidos para refresco de tangerina.

Na Tabela 9 estdo descritos os valores de capacidade antioxidante

determinados pelos diferentes métodos em bebidas de goiaba.

Tabela 9 - Capacidade antioxidante de bebidas de goiaba pelos métodos FRAP,
ABTS e DPPH:

Tipo de bebida Marca FRAP ABTS DPPH
Natural 465,55 + 48,30 283,30 +10,03* 1862,03 + 41,502
A 562,38 + 45,07 266,23 + 2,092 542,19 + 33,30°
Integral B 390,16 + 37,56 274,62 + 20,31 963,11 + 27,57¢
C 581,87 £ 29,42 263,51 + 24,852 913,29 + 16,144
A 350,16 + 37,66% 248,72 + 34,80° 424,30 + 21,84¢
Néctar B 516,04 + 24,39 286,58 + 2,822 470,88 + 2,41
C 369,85+ 13,39° 258,16 + 19,66 422,70 + 15,51°
Preparado liquido A 99,39 + 1,27 46,57 +1,18° 70,79 £ 6,309
P g B 103,32 + 4,54 46,90 + 0,91°¢ 86,37 + 5,83¢
pararefresco "
C 97,12 + 2,42 46,60 + 0,86° 85,54 + 6,579
Preparado sélido A 70,14 + 4,809" 27,74 £ 2,10° ND
P B 31,83 £ 2,20 ND ND
pararefresco .
C 73,82 + 5,969 35,68 + 4,20° ND

Resultados expressos em: Média * desvio padrdo. Valores de capacidade antioxidante expressos em
micromol por 100 mililitros equivalente de Trolox (ABTS e DPPH) e micromol por 100 mililitros equivalente
de Sulfato ferroso (FRAP). ND: néo detectado. Letras diferentes em mesma coluna significam diferenga
estatistica entre as bebidas. (P<0,05)
Os dados de correlacdo da medida de capacidade antioxidante obtidos
por trés métodos diferentes das bebidas de goiaba foram entre FRAP e ABTS
foi r=0.941 (p<0,001), entre FRAP e DPPH r=0.717 (p<0,001), por altimo, ABTS
e DPPH r= de 0.752 (p<0,001). Estes resultados indicam que foi encontrado
associagao positiva e forte entre os métodos para as bebidas de goiaba.
Os resultados determinados pelo método FRAP indicam que 0s sucos
integrais de goiaba de marcas A e C e néctar de goiaba de marca B
apresentaram o0s maiores valores de capacidade antioxidante, sendo

respectivamente 562,88, 581,87 e 516,04 pmol/ 100 mL. O suco natural de
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goiaba obteve medida de capacidade antioxidante de 465,55 pmol/ 100 mL,
apresentando diferenca estatistica com todas as bebidas de goiaba. Os sucos
integrais de marca A e C apresentaram médias semelhantes, ambos com
diferenca estatistica em relacdo a marca B, a qual obteve média inferior, de
390,16 pmol/ 100 mL. Os néctares de goiaba de marca A e C apresentaram
valores semelhantes e inferiores ao suco natural, sendo respectivamente 350,16
e 369,85 umol/ 100 mL. Os preparados liquidos para refresco apresentaram
medidas de capacidade antioxidante inferiores em relacado aos sucos integrais e
naturais e néctares. Os valores de capacidade antioxidante dos preparados
sélidos para refresco variaram de 31,83 a 73,82 umol/ 100 mL, correspondendo
as menores medidas de capacidade antioxidante.

Os dados de capacidade antioxidante obtidos pelo método ABTS
refletem que o0s sucos naturais e o néctar de marca B obtiveram as maiores
médias, sem diferenca estatistica com os sucos integrais e néctar de marca C.
O néctar de marca B apresentou diferenca estatistica com o néctar de marca A,
sendo que a medida de capacidade antioxidante deste ultimo foi inferior ao outro.
Os preparados sélidos e liquidos para refresco apresentaram valores
semelhantes de capacidade antioxidante, sendo consideradas as menores
médias de capacidade antioxidante. N&o foi detectado valor de capacidade
antioxidante para o preparado solido para refresco de marca B.

Os valores de capacidade antioxidante determinados pelo método DPPH
descrevem que o suco natural de goiaba apresentou a maior média entre as
bebidas, sendo de 1862,03 pumol/ 100 mL, e obteve diferenca estatistica com
todas as outras bebidas.

Os sucos integrais de goiaba também apresentaram valores altos de
capacidade antioxidante, as trés marcas apresentaram diferenca estatistica
entre si. Os néctares de goiaba apresentaram valores inferiores aos sucos
naturais e integrais, entretanto, suas marcas A e C obtiveram médias similares,
somente a marca B obteve média menor em relacdo a ambos. Os preparados
liquidos para refresco apresentaram 0s menores valores de capacidade
antioxidante entre os demais tipos de bebidas, suas diferentes marcas nao
obtiveram diferenca estatistica entre si. Nao foram identificados valores de

capacidade antioxidante para os preparados sélidos para refresco.
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Na Tabela 10 estdo descritos os valores de capacidade antioxidante

determinados pelos diferentes métodos em bebidas de maracuja.

Tabela 10 - Capacidade antioxidante de bebidas de maracuja pelos métodos
FRAP, ABTS e DPPH:

Tipo de bebida Marca FRAP ABTS DPPH
Natural 192,17 + 17,532 117,15 + 10,582 271,55 + 7,602
A 144,22 + 8,46° 105,64 + 27,882 102,25 + 12,42°
Néctar B 367,26 + 14,27° 215,94 + 10,23 131,68 £ 9,68°
C 86,59 + 1,39 75,09 + 17,55° 131,08 + 15,57°¢
Preparado liquido A 10,49 + 0,50° 11,43 + 1,34¢ 24,43 + 0,82%
para refresco B 12,92 + 0,25° 18,41 + 2,60¢ 32,61 + 1,544
C 6,55+ 0,17¢ 10,45 + 0,77¢ 16,51 + 0,22°
Preparado s6lido A 56,42 + 1,04 12,97 + 1,42¢ ND
para refresco B 53,41 + 1,00 19,24 + 1,46¢ ND
C 56,28 + 3,19 27,80 + 10,58¢ ND

Resultados expressos em: Média + desvio padrdo. Valores de capacidade antioxidante
expressos em micromol por 100 mililitros equivalente de Trolox (ABTS e DPPH) e micromol por
100 mililitros equivalente de Sulfato ferroso (FRAP). ND: ndo detectado. Letras diferentes em
mesma coluna significam diferenca estatistica entre as bebidas. (P<0,05)

Os dados de correlacdo da medida de capacidade antioxidante obtidos
por trés métodos diferentes das bebidas de maracuja entre FRAP e ABTS foi r=
0.965 (p<0,001), entre FRAP e DPPH r= 0.643 (p<0,001), por ultimo, ABTS e
DPPH r=de 0.695 (p<0,001). Estes resultados sugerem que entre as bebidas de
maracuja os métodos de capacidade antioxidante FRAP e ABTS apresentaram
valores com associacao positiva e forte, os métodos FRAP e DPPH obtiveram
dados com associacdo positiva e moderada, e os métodos ABTS e DPPH
apresentaram entre seus dados associacéo positiva e moderada.

Segundo dados de capacidade antioxidante obtidos pelo método FRAP,
a bebida que apresentou maior média de atividade antioxidante foi o néctar de
maracuja de marca B, com 367,26 pmol/ 100 mL, seguido pelo suco natural de
maracuja com 192,17 umol/ 100 mL. Todas as marcas de néctares de maracuja
apresentaram médias diferentes entre si, a marca A e C obtiveram valores
médios de 144,22 e 86,59 umol/ 100 mL. Os preparados sélidos para refresco
apresentaram 0s menores valores de capacidade antioxidante, variando de

53,41 a 56,42 umol/ 100 mL, sem diferenca estatistica entre as marcas. E os
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preparados liquidos para refresco apresentaram as menores meédias de
capacidade antioxidante, sem diferenca estatistica entre as marcas.

Por meio da determinacdo da capacidade antioxidante pelo método
ABTS, verificou-se que o suco natural de maracuja obteve média de 117,15
pumol/ 100 mL. Todos os néctares de maracuja apresentaram diferenca
estatistica entre si, a marca B obteve a maior média, de 215,94 umol/ 100 mL e
amarca C, a menor, sendo 75,09 umol/ 100 mL. Os preparados liquidos e sélidos
para refresco apresentaram as menores medidas de capacidade antioxidante e
sem diferenca estatistica entre suas marcas.

De acordo com a determinagdo da capacidade antioxidante pelo método
DPPH, o suco natural de maracuja apresentou maior média de capacidade
antioxidante, sendo de 271,55 umol/ 100 mL. Os néctares de maracuja de marca
B e C apresentaram diferenca estatistica com a marca A, a qual obteve média
menor de capacidade antioxidante entre este tipo de bebida. Os néctares de
maracuja apresentaram medias de capacidade antioxidante menores em relagao
ao suco natural com diferenca estatistica. Entre os preparados liquidos para
refresco, as marcas B e C apresentaram diferenca estatistica entre si, e todas
as marcas deste tipo de bebida apresentaram medidas de capacidade
antioxidante inferiores em relacdo aos néctares e suco natural. Ndo foram
detectados valores de capacidade antioxidante para os preparados solidos para
refresco de maracuja.

Na Tabela 11 estdo descritos os valores de capacidade antioxidante

determinados pelos diferentes métodos em bebidas de laranja.

Tabela 11 - Capacidade antioxidante de bebidas de laranja pelos métodos FRAP,
ABTS e DPPH:

Tipo de bebida Marca FRAP ABTS DPPH

Natural 387 + 3,552 184,83 £ 18,31* 535,03 + 51,022

A 182,19+ 3,62° 135,94 + 3,23° 352,46 + 12,53°

Integral B 319,31 £10,74° 196,23 +15,20* 244,80 + 19,12°
C 614,88 + 10,229 286,58 + 7,92°  1305,40 + 25,51¢

A 478,66 + 28,18° 245,76 + 19,561 271,68 + 5,37°

Néctar B 489,33 £9,13° 259,46 + 16,57 409,94 + 15,98°

C 354,46 + 11,55' 202,07 + 10,702 ND
Preparado liquido A 174,66 + 3,07° 99,08 + 5,41°¢ 208,87 + 7,10f
pararefresco B 130,47 £ 24,349 96,11 + 3,11°¢ 243,84 + 3,71f
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C  47,39+395" 29,60 + 0,72 56,31 + 1529
Preparado sélido A 122,89 +3,87¢ 49,55 + 2,909 ND
para refresco B 58,11 £ 0,34" 13,00 + 1,83™ ND
C 48,28 + 1,45" 12,40 + 3,16" ND

Resultados expressos em: Média + desvio padrédo. Valores de capacidade antioxidante expressos
em micromol por 100 mililitros equivalente de Trolox (ABTS e DPPH) e micromol por 100 mililitros
equivalente de Sulfato ferroso (FRAP). ND: ndo detectado. Letras diferentes em mesma coluna
significam diferenca estatistica entre as bebidas. (P<0,05)

Os dados de correlacdo da medida de capacidade antioxidante obtidos
por trés métodos diferentes das bebidas de laranja entre FRAP e ABTS foi r=
0.970 (p<0,001), entre FRAP e DPPH r= 0.777 (p<0,001), por ultimo, ABTS e
DPPH r= de 0.705 (p<0,001). Estes dados sugerem que entre as bebidas de
laranja foi encontrado associacao positiva e forte entre os métodos FRAP, ABTS
e DPPH. Os métodos FRAP e ABTS apresentaram associacdo positiva mais
forte em relacdo a ambos com o DPPH.

A capacidade antioxidante determinada pelo método FRAP nas bebidas
de laranja obteve como resultado que o suco integral de laranja de marca C
apresentou a maior média, sendo de 614,88 umol/ 100 mL. Os sucos integrais
de laranja de diferentes marcas apresentaram valores extremamente variaveis
de capacidade antioxidante com diferenca estatistica entre si. Os néctares de
laranja de marca A e B apresentaram medidas de capacidade antioxidante
semelhantes, sendo de 478,66 e 489,33 umol/ 100 mL, jA o néctar de marca C
obteve média menor, com diferenca estatistica entre as outras duas marcas. Os
néctares de todas as marcas de laranja apresentaram valores superiores aos
preparados liquidos e soélidos para refresco. Os preparados liquidos para
refresco de laranja de marca B e C apresentaram diferenca estatistica entre a
marca A. Os preparados solidos e liquidos para refresco obtiveram as menores
medidas de capacidade antioxidante em relagcéo as outras bebidas.

As medidas de capacidade antioxidante determinadas pelo método ABTS
indicam também que o suco integral de laranja de marca C apresentou a maior
medida antioxidante. Todos os sucos integrais obtiveram médias com diferenca
estatistica entre si. O suco natural de laranja obteve média similar ao suco
integral de marca B e com o néctar de marca C. Os néctares apresentaram
valores maiores de capacidade antioxidante em relacdo aos sucos integrais de
marcas A e B, suco natural, preparados liquidos e solidos para refresco. As

menores medidas de capacidade antioxidante foram verificadas nos preparados
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sélidos e liquidos para refresco, que também apresentaram algumas diferencas
estatisticas entre suas marcas.

Em relacdo aos valores determinados pelo método DPPH, o suco integral
de laranja de marca C também obteve maior medida de capacidade antioxidante,
sendo de 1305,40 pmol/ 100 mL. O suco natural de laranja obteve capacidade
antioxidante maior em relacdo aos sucos integrais de marcas A e B. Todos os
sucos integrais de laranja apresentaram diferenca estatistica entre si, com
valores variando de 244,80 a 1305,40 pumol/ 100 mL. Os néctares de marca A e
B apresentaram valores discrepantes, sendo respectivamente, 271,68 e 409,94
pmol/ 100 mL, j&4 o néctar de marca C nao apresentou valor detectavel de
capacidade antioxidante neste método. Os preparados liquidos para refresco de
marca A e B obtiveram médias semelhantes entre si, somente a marca C que
obteve média menor de capacidade antioxidante. Nao foram detectados valores
de capacidade antioxidante para os preparados solidos para refresco de laranja.
Todos os preparados liquidos e sélidos para refresco de laranja apresentaram
medidas de capacidade antioxidante menores em relacdo aos sucos naturais e
integrais e néctares.

Na Tabela 12 estdo descritos os valores de capacidade antioxidante

determinados pelos diferentes métodos em bebidas de uva.

Tabela 12 - Capacidade antioxidante de bebidas de uva pelos métodos FRAP,
ABTS e DPPH:

Tipo de bebida Marca FRAP ABTS DPPH
A 573,54 + 15,95 288,09 + 0,74%* 821,57 + 37,992
Integral B 517,69 £ 4,76° 288,28 + 0,24* 954,82 + 51,99°
C 578,39 + 14,17 288,59 + 0,28% 837,12 + 28,602
A 353,44 £ 8,18° 215,68 +5,12° 342,38 * 5,59°¢
Néctar B 455,81 +20,88¢ 286,88 +2,59° 988,79 + 74,53°
C 202,18 + 7,50° 158,56 + 7,649 359,13 + 10,42°
Prenarado liquido A 203,73 +1,68° 92,75+ 0,32° 208,87 + 7,101
P g B 211,54 +5,88¢ 92,52 +0,21° 243,84 + 3,71¢°
pararefresco . ;
C 72,32 +1,23 32,74 £ 0,56 56,31 + 1,52¢
Preparado sélido A 26,00 = 0,519 2,05+ 0,319 ND
P B 12557+348" 66,98+ 7,77" ND
pararefresco . ;
C 68,03 + 1,13 30,19 + 5,37 ND

Resultados expressos em: Média + desvio padrédo. Valores de capacidade antioxidante expressos
em micromol por 100 mililitros equivalente de Trolox (ABTS e DPPH) e micromol por 100 mililitros
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equivalente de Sulfato ferroso (FRAP). ND: ndo detectado. Letras diferentes em mesma coluna
significam diferenca estatistica entre as bebidas. (P<0,05)

Os dados de correlacdo da medida de capacidade antioxidante obtidos
por trés métodos diferentes das bebidas de uva entre FRAP e ABTS foi r= 0.975
(p<0,001), entre FRAP e DPPH r=0.943 (p<0,001), por ultimo, ABTS e DPPH r=
de 0.956 (p<0,001). Estes resultados referem que entre as bebidas de uva todos
0s métodos de capacidade antioxidante apresentaram associacdo forte e
positiva entre seus dados.

Entre as medidas de capacidade antioxidante obtidas pelo método FRAP
nas bebidas de uva, observa-se que 0s sucos integrais obtiveram as maiores
meédias, sendo que as marcas A e C apresentaram valores sem diferenca
estatistica, sendo respectivamente de 573,54 e 578,39 umol/ 100 mL, ja a marca
B obteve média menor em relacdo a ambos, de 517,69 umol/ 100 mL, com
diferenca estatistica. Os néctares de uva apresentaram médias de capacidade
antioxidante diferentes entre suas marcas e valores inferiores estatisticamente
em relacdo aos sucos integrais. A marca C dos néctares de uva obteve média
semelhante aos preparados liquidos para refresco de uva de marcas A e B.
Todos os preparados liquidos e solidos apresentaram medidas de capacidade
antioxidante inferiores aos sucos integrais de uva. Os preparados sélidos e
liquidos para refresco de uva obtiveram as menores médias de capacidade
antioxidante.

Segundo os dados obtidos pelo método ABTS, as bebidas que
apresentaram os maiores valores de capacidade antioxidante foram os sucos
integrais de uva, com valores semelhantes entre si, e com néctar de marca B.
Todas as marcas dos néctares de uva apresentaram valores capacidade
antioxidante diferentes entre si, sendo que as marcas A e C apresentaram
medias menores em relacdo ao néctar de marca B e sucos integrais. Os
preparados liquidos para refresco de marca A e B apresentaram meédias de
capacidade antioxidante semelhantes e com diferenca estatistica em relacdo a
marca C. Todos os preparados soélidos para refresco obtiveram diferenca
estatistica entre si, e apresentaram 0s menores valores de capacidade

antioxidante.
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Os dados obtidos pelo método DPPH mostraram resultados diferentes em
relagdo aos métodos descritos anteriormente. Os maiores valores de capacidade
antioxidante foram identificados no néctar de marca B e no suco integral de
marca B, sendo respectivamente de 988,79 e 954,82 umol/ 100 mL. Os sucos
integrais de marca A e C apresentaram valores menores em relacdo ao de marca
B, com diferenca estatistica. Os néctares de marcas A e C obtiveram médias
menores em relagcdo aos sucos integrais, contendo respectivamente valores de
342,38 e 359,13 pumol/ 100 mL. Os preparados liquidos para refresco de marca
A e B apresentaram valores semelhantes de capacidade antioxidante, mas
inferiores em relacdo aos sucos integrais e néctares. Nao foram identificados
valores de capacidade antioxidante para os preparados sélidos para refresco de

uva.
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5. DISCUSSAO

Na literatura existe um numero pequeno de estudos que compararam O
teor de compostos bioativos e capacidade antioxidante entre diferentes tipos de

bebidas de mesma fruta.

Diversos fatores podem influenciar o conteddo de é&cido ascorbico em
sucos e bebidas de frutas, tais como seu processamento, agitacdo mecanica,
condicbes de estocagem e embalagem, oxidacdo enzimatica, presenca de luz,
temperatura, grau de maturidade dos frutos, condicbes de plantio,
armazenamento das frutas utilizadas, entre outros. (LEE et al.,1999; MATSSURA,
et al., 2002; YAMASHITA, 2003)

Além disso, o acido ascorbico € frequentemente utilizado como aditivo
alimentar com funcdo de antioxidante nos produtos industrializados, diversas
marcas e tipos de bebidas que mesmo com pequena porcentagem de polpa de

fruta ou suco em sua composicéo, contem grandes quantidades desta vitamina.

Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢cao dos Alimentos (TACO) a
dosagem de vitamina C no suco de laranja péra natural foi de 73,3 mg/100 mL, a
qual foi determinada por método diferente deste estudo, feito por cromatografia
liquida de alta eficiéncia.

Em outro estudo de Moura e colaboradores (2010), o suco de laranja péra
natural obtido por extrator manual de sucos apresentou 26,72 mg/100 mL de acido
ascorbico determinado por titulometria, o qual apresentou valor inferior ao
encontrado neste estudo. Segundo estes mesmos autores, 0 suco de laranja
natural e o suco de laranja pasteurizado ndo apresentaram diferencas no

conteudo de vitamina C.

Ja no presente estudo os valores de vitamina C para suco natural de laranja
péra foram superiores aos relatados acima, sendo de 154,94 mg/100 mL e as
bebidas integrais pasteurizadas apresentaram médias de vitamina C

extremamente variaveis entre as diferentes marcas.

O estudo de Pinto e colaboradores (2006) avaliou que o teor de acido

ascorbico entre o suco natural, pasteurizado e concentrado de laranja apresentou
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diferenca estatistica entre os diferentes tipos de bebidas, sendo respectivamente,
66,7, 49,4 e 48,3 mg/100 mL.

De acordo com a TACO, o valor médio de vitamina C determinado por
cromatografia liquida de alta eficiéncia encontrado no suco natural de tangerina
Ponca foi de 41,8 mg/100 mL. No estudo proposto por Cardoso e colaboradores
(2015), o valor médio de vitamina C determinado pelo método de Tillmans, obtido
para o suco de tangerina preparado com espremedor de frutas foi de 15,29
mg/100 mL. O teor de vitamina C obtido no suco de tangerina extraido
manualmente foi de 32,47 mg /100 mL determinado por métodos de titulometria

(COUTO et al., 2010), o qual foi semelhante a este presente estudo.

Um estudo identificou contetdo de vitamina C em suco natural de maracuja
amarelo, sendo em média de 20,0 mg /100 mL de suco (SEPULVEDA et al.,
1996). No presente estudo, foi identificado valor inferior em relacdo ao citado,
sendo de 12,03 mg/100 mL.

O conteudo de vitamina C determinado pelo método de Tillmans,
encontrado no suco natural de goiaba vermelha obtido por extrator de frutas
doméstico foi de 75,48 mg/100 mL, os dados obtidos por este estudo foram
semelhantes a este trabalho, destacando que este suco de fruta também pode
ser considerado uma boa fonte desta vitamina na dieta. (CARDOSO et al., 2015)

Segundo a pesquisa de Roncada e colaboradores (1977) os sucos
integrais de goiaba obtiveram teores de vitamina C de 16,2 a 22,2 mg/100 mL
determinados pelo método de Tillmans. Diferentemente destes achados na
literatura o presente estudo identificou grandes variacdes no contetdo de
vitamina C entre as marcas de sucos integrais de goiaba, sendo de 9,14 a 60,53
mg/100 mL.

Trés marcas diferentes de sucos integrais de uva apresentam teor de
vitamina C diferentes entre si, que variaram entre 16,79 a 24,29 mg/100 mL, os
quais foram determinados por método colorimétrico (SANTANA et al.,2008). Os
sucos integrais deste estudo apresentaram médias de vitamina C superiores
variando entre 42,55 a 87,63 mg/100 mL.

Segundo Touati e colaboradores (2013) foram encontrados valores de
vitamina C que variaram entre 12,30 a 38,99 mg/100 mL em néctares de frutas
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determinados segundo metodologia de Barba e colaboradores (2013). Foram
encontrados valores de vitamina C de 14,60 a 67,20 mg/100 mL em néctares de
laranja (STELLA, 2011), e 62,32 mg/100g em néctares de goiaba. (ORDONEZ-
SANTOS, 2010).

Foram identificados valores variaveis de vitamina C para as marcas de
néctares de uva, sendo de 21,01 a 81,87 mg/100 mL, determinados segundo
método descrito por Terada e colaboradores (1978). (MARINELLI et al., 2016) No
presente estudo também foram encontrados teores variaveis para os néctares de
uva sendo de 11,79 a 40,37 mg/100 mL.

Na literatura foram encontrados valores de vitamina C de preparados
liquidos para refresco de macéa com 75,7 a 152 mg/100 mL. (PEREIRA et al, 2008)

A maioria dos preparados solidos para refresco apesar de possuir
concentracdo de suco menor que 1% em sua composicdo, também contem
adicdo de vitamina C como aditivo alimentar. Entretanto, mesmo apés a incluséo
deste ingrediente nos produtos, estas bebidas apresentaram os menores teores

de acido ascorbico em relacéo as outras, contendo menos do que 7 mg/100 mL.

Na literatura sdo encontrados valores de vitamina C em preparados solidos
para refresco de laranja com 0,67 a 12,22 mg/100 mL. (SILVA, 2005) Cruz e
colaboradores (2013) identificaram teores de vitamina C em preparados soélidos
para refresco de laranja variando de 5,66 a 10,19 mg/100 mL, e os de limao
contendo de 5,55 a 10,31 mg/100 mL.

Diversas pesquisas demonstraram que a quantidade de compostos
fendlicos pode tanto aumentar quanto diminuir no alimento apds este ser
submetido ao processamento térmico industrial ou doméstico. A mudanca no
conteudo de fendlicos nos alimentos promovidos pelo processamento envolve
diversos fatores como sua estrutura molecular, o tipo de alimento, sua matriz
celular, método de processamento e 0 processo térmico utilizado. (PELEG et al.,
1991; MIGLIO et al., 2008; LEONG; PERLA, 2012; DRINKWATER; MURADOR
et al., 2015)

Existem indicios de que a permanéncia dos compostos fendlicos e suas
propriedades antioxidantes variam consideravelmente apds o tratamento térmico

entre os diferentes vegetais e os métodos utilizados em sua preparagéo. (PELEG
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et al., 1991; MIGLIO et al.,, 2008; LEONG; PERLA, 2012; DRINKWATER;
MURADOR et al., 2015)

Entretanto, alguns compostos fendlicos sintéticos podem ser encontrados
em diversos tipos de produtos industrializados, inclusive em bebidas com baixa
porcentagem de polpa de frutas, pois sdo acrescentados durante seu
processamento industrial com funcao de antioxidante. (MAKAHLEH et al., 2015)

Na literatura foram encontrados teores de fendlicos totais para os sucos
naturais de laranja, goiaba e uva, respectivamente de 6,00, 6,29 e 4,98 g
equivalentes de acido galico por 100 mL. Para os refrescos de laranja, goiaba e
uva foram encontrados valores menores de fenélicos, sendo respectivamente de
1,13, 4,51 e 0,33 g equivalentes de &cido galico por 100 mL. Neste mesmo
estudo foi identificado menores valores de fendlicos totais para os refrescos em
relacdo aos sucos naturais, entretanto, ndo foi realizado andlise estatistica
individual para cada sabor de bebida. (WERN, 2016)

O conteudo fendlico apresentado pelos diferentes tipos de bebidas no
presente estudo variou entre as marcas e sabores dos produtos porém, foi
identificado que os menores teores de compostos fendlicos foram encontrados
nos preparados liquidos e sélidos para refresco e néctares. Estes dados podem
ser explicados pela menor quantidade de polpa ou suco de fruta utilizado no
preparo destes tipos de bebidas e suas diversas etapas de processamento
industrial.

Segundo Touati e colaboradores (2016) o contetdo fendlico encontrado
em néctares de laranja e uva foram respectivamente, 0,04 e 0,11 g equivalentes
de acido galico por 100 mL. Néctares de goiaba de diferentes marcas obtiveram
conteudo fendlico que variou de 0,04 a 0,08 g equivalente de acido galico por
100 mL. (DE BRITO et al., 2009)

Dutra e colaboradores (2012) identificaram valores de fendlicos de 0,05 g
equivalentes de &cido galico por 100 g de suco natural de tangerina murcote,
diferente dos dados encontrados neste estudo, pois foram encontrados valores
de fendlicos superiores para o suco natural de tangerina Ponca. Em néctares de
tangerina foram encontrados valores de 2,87 g equivalentes de acido galico por
100g. (SOARES et al., 2014)
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Santana e colaboradores (2008) encontraram valores de 0,83 a 0,97 g
equivalentes de acido tartarico/100 mL de suco para trés marcas de suco de uva
integral. Sautter e colaboradores (2005) obtiveram valores de 1,2 a 2,2 g/L,
equivalentes de acido galico, analisando sucos de uva integral. Gurak e
colaboradores (2012) encontraram valores de 1,07 a 2,62 g/L equivalentes de
acido gdlico para sucos integrais de uva de diferentes marcas.

N&o foram encontrados dados na literatura referentes a composicéo de
compostos fenolicos em preparados liquidos para refresco.

A influéncia do processamento das bebidas de frutas no conteudo de
flavonoides ainda permanece incerto, com resultados divergentes na literatura e
um ndamero pequeno de estudos que abordam este assunto. Neste estudo os
resultados obtidos também foram controversos, o conteudo de flavonoides néao
apresentou um padrao entre os tipos de bebidas.

A preparagéo e o processamento de frutas envolvidas na elaboracao de
sucos ou bebidas pode diminuir o contetdo de flavonoides em 50% pelo ato de
coar ou remover as partes das frutas mais ricas nestes compostos (DEL CARO
et al., 2004).

Aschoff e colaboradores (2014) observaram que o conteddo de
flavonoides em sucos de laranja pasteurizados foram 10 vezes menor em
relacdo as polpas das laranjas.

Liu e colaboradores (2015) identificaram que o suco de lichia que sofreu
branqueamento apresentou maior teor de flavonoides em relagédo ao suco de
lichia que apenas sofreu tratamento termico, este fato pode ser explicado porque
a atividade enziméatica remanescente que nao foi inativada pelo branqueamento
contribui para menores concentracdes de flavonoides.

Sucos de morangos naturais e aqueles submetidos ao tratamento térmico
nao apresentaram diferencas significantes no conteudo de flavonoides
(ODRIOZOLA-SERRANO, 2008)

Em sucos de uva brasileiros de diferentes marcas comerciais foram
encontrados valores de 256,8 a 410,10 mg/L de flavonoides. (PADILHA et al.,
2017) Foram identificados teores de flavonoides amarelos em néctares de uva e
tangerina respectivamente de 1,00 e 0,94 mg/ 100g.

A degradacdo das antocianinas pode ocorrer durante a extragdo das

frutas e vegetais, seu processamento e estocagem, também pode ser
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influenciada por fatores como ph do meio, concentracdo, luz, temperatura,
presenca de enzimas, acido ascorbico, oxigénio, didéxido de enxofre e ions
metalicos. (MARKAKIS, 1982: GIMENEZ, 2002; GAHLER; OTTO; BOHM;
YAMASHITA, 2003)

O ph exerce influéncia na cor destes compostos, assim como em sua
estabilidade, sendo mais estaveis em meio acido em relagéo ao neutro e alcalino.
O oxigénio pode causar degradagao das antocianinas por mecanismos de
oxidacdo direta ou indireta, ocorre quando os compostos oxidados em mesmo
meio reagem com as antocianinas. Além disso, na presenca de oxigénio, o
peroxido de hidrogénio gerado pela oxidacdo do &cido ascorbico, juntamente
com ions cobre causa a descoloragdo das antocianinas. Outra possivel
explicacdo para sua degradacdo € a reacdo de condensacdo entre as
antocianinas e o0 4&cido ascorbico, gerando metabolitos instaveis que
transformam em compostos incolores. (MARKAKIS, 1982; RODRIGUEZ-
SANOA, 1999; GIMENEZ, 2002; GAHLER; OTTO; BOHM; YAMASHITA, 2003)

O dioxido de enxofre e os sulfitos, assim como o &cido ascorbico, sédo
largamente utilizados na industria alimenticia, no entanto, esses compostos
favorecem a degradacao das antocianinas por mecanismos nao enzimaticos.
(MARKAKIS, 1982; GIMENEZ et al., 2002; YAMASHITA et al., 2003).

Desta forma, a adicdo de &cido ascoOrbico nas bebidas de frutas
industrializadas e néctares também pode ser responsavel pela degradacdo das
antocianinas nestes produtos. (MARKAKIS, 1982)

Em sucos integrais de uva de diversas marcas foram encontrados valores
de antocianinas totais de 93,19 a 194,03 mg /100 g de malvidina 3,5 diglicosideo.
Ja em diferentes marcas de néctares de uva foram identificados teores de 14,98
a 74,82 mg/ L de malvidina 3,5 diglicosideo (GURAK, 2012).

Teores de antocianinas encontrados em néctares de laranja e uva foram
respectivamente de 0,78 a 1,95 mg e 1,39 a 7,74 mg por 100 gramas
(MARINELLI, 2016). Em outro estudo, ndo foram encontrados teores de
antocianinas totais em néctares de laranja e péssego (TOSUN et al., 2003). No
estudo realizado por Barakat e colaboradores (2017) também néo foi encontrado
teor de antocianinas para néctares de goiaba. Em néctares de tangerina foram

encontrados valores de 0,22 mg/ 100g de antocianinas (SOARES et al., 2014).
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O teor de carotenoides nos sucos e bebidas de frutas pode variar segundo
a variedade dos frutos e a quantidade de polpa em sua composicéo, grau de
maturacdo, condicbes geogréficas, climéticas e de cultivo, presenca de luz,
oxigénio, modo de estocagem apds a colheita e processamento. O processo de
maturacdo de frutas climatéricas aumenta o teor de carotenoides em sua
composicdo. (BRITTON et al.,, 1995; FRANCO, 2001; RODRIGUEZ-AMAYA,
2010)

Além disso, os carotenoides ndo séo totalmente distribuidos nos alimentos
naturais, varios autores identificaram que usualmente existe uma maior
concentracdo de carotenoides nas cascas dos frutos do que em suas polpas,
excluindo deste fato a goiaba vermelha, a qual polpa apresenta maior
concentracdo de carotenoides em relacdo a casca. (RODRIGUEZ-AMAYA, 2010)

O teor de licopeno em produtos processados pode variar segundo a
composicao do alimento de origem e suas etapas de processamento. Existe uma
tendéncia de que os niveis de licopeno sdo maiores em alimentos que sofreram
processamento em relacdo aos alimentos crus, devido a perda de agua durante
0 processamento, consequentemente concentracdo deste carotenoide e
liberacdo do licopeno da matriz celular do alimento. (MEDEIROS; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2003)

De acordo com Wilberg e Rodriguez-Amaya (1995), os teores de licopeno
encontrados para suco de goiaba foram de 1,0 a 4,06 mg/100g e para 0s néctares
de goiaba foram encontrados valores de 1,35 mg/100g (ORDONEZ-SANTOS,
2010). De Brito e colaboradores (2009) também identificaram valores
semelhantes para néctares de goiaba, variando de 1,10 a 1,65 mg/100g de
licopeno, estes dados encontrados por estes autores foram semelhantes aos

resultados encontrados neste trabalho.

Em relacdo ao conteudo de beta caroteno, Wilberg (1995) analisando
amostras de suco de goiaba encontraram valores de 0,17 a 0,49 mg/100g. No
presente estudo somente foi identificado teor de beta caroteno para uma marca

de suco integral de goiaba, contendo 8,15 ug/100 mL.

O conteudo de beta caroteno identificado em néctares de laranja e péssego
foram respectivamente 343 e 190 pug/100 mL. (TOSUN et al, 2003) Neste estudo
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foram encontrados valores menores deste carotenoide para os néctares de

tangerina, com 2,73 e 4,86 pg/100 mL.

Dutra e colaboradores (2012) encontraram valores de beta caroteno de
1610 pg/100g de suco natural de tangerina murcote, e Stewart e colaboradores
(1977) observaram resultados de 43,5 ug/100 mL, resultados superiores em

relacdo aos encontrados na tangerina poncéa neste estudo.

Para o suco de laranja foram encontrados valores de beta caroteno de 5,3
a 6,9 ug/100 mL, e refrescos enriquecidos com vitaminas foram encontrados
valores de beta caroteno de 13 a 19 pug/100 mL. (CHIOSA et al., 2005)

No presente trabalho ndo foram encontrados teores de beta caroteno no
suco natural de laranja pera, a Unica bebida de laranja que este composto foi

identificado foi em uma marca de suco integral, contendo 13,18 ug/100 mL.

Foram encontrados valores de beta caroteno em polpas de maracuja
amarelo sendo de 239 a 133,50 pug/100g. (SILVA, 2002) No presente trabalho ndo
foram identificados valores de beta caroteno nos sucos e bebidas de maracujas.

Na literatura também séo encontrados estudos que descrevem diferencas
nos valores de capacidade antioxidante de bebidas de frutas por diferentes
métodos. (FLOEGEL; HERVERT-HERNANDEZ, 2011; WERN, 2016)

A medida de capacidade antioxidante determinada pelo método ABTS
parece ser mais influenciada pelo contetudo de fendlicos totais do que flavonoides.
(CHUN et al., 2003; KIM et al., 2003).

O método FRAP mostrou ser influenciado pelo contetdo de fendlicos totais
e acido ascoérbico em extratos de goiaba. Em sucos de frutas e vegetais o0 método
FRAP mostrou ndo possuir associacdo com quantidade de carotenoides.
(GARDNER, 2000) Os métodos DPPH e FRAP mostraram resultados similares
em extratos de goiaba. (THAIPONG, 2006).

Diferentes tipos de géneros alimenticios podem gerar medidas de
capacidade antioxidante divergentes entre os métodos ABTS e DPPH.
(FLOEGEL et al., 2011) Como também foi visto neste estudo, diferentes dados
de correlagédo foram encontrados entre os métodos, variando entre os sabores de
bebidas.
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A medida de capacidade antioxidante determinada pelo método DPPH,
foram encontrados valores para os néctares de uva e tangerina respectivamente
de 257 e 324 umol de trolox/ 100 mL. (Soares et al., 2014). E para néctares de
goiaba de 440-770 umol de trolox/ 100 mL. (DE BRITO, 2009)

Os sucos naturais de uva, goiaba e laranja apresentaram medidas de
capacidade antioxidante respectivamente de 708,52, 770,12 e 302,74 ymol de
trolox/ 100 mL. Os sucos comerciais 100% de uva e 100% de laranja
apresentaram valores de capacidade antioxidante respectivamente de 849,26 e
304,13 pmol de trolox/ 100 mL. (WERN, 2016) Os refrescos de uva, goiaba e
laranja obtiveram capacidade antioxidante respectivamente de 13,32, 205,71 e
66,96 ymol de trolox/ 100 mL. (WERN, 2016)

Capacidade antioxidante determinada pelo método ABTS, foram
encontrados valores para diferentes néctares de goiaba de 134 a 164 umol de
trolox/ 100 mL. (DE BRITO, 2009). Diferentes marcas de néctares de laranja
variaram de 87,59 a 349,32 uymol de trolox/ 100 mL. (STELLA, 2011)

O suco natural de tangerina murcote obteve medida antioxidante de 327
pmol de trolox/ 100g. (DUTRA et al., 2012). E para o refresco de laranja foi
identificado medida de capacidade antioxidante de 32,31 umol de trolox/ 100 mL.
(HERVERT-HERNANDEZ et al., 2011)

Segundo os dados de medida de capacidade antioxidante obtidas pelo
método FRAP, o0s sucos naturais de uva, goiaba e laranja apresentaram
respectivamente resultados de 592,13, 843,13 e 410,45 umol de trolox/ 100 mL.
Os sucos comerciais 100% de Uva e 100% de laranja apresentaram medidas
respectivamente de 758,00 e 393,15 umol de trolox/ 100 mL. Para os refrescos
de uva e laranja foram encontradas medidas de capacidade antioxidante
respectivamente de 13,75 e 77,65 pymol de trolox/ 100 mL. (WERN, 2016)

Para o suco natural de laranja pera foi identificado valor de capacidade
antioxidante de 32,9 ymol de trolox/ 100 mL, e para os sucos pasteurizados de

laranja foram de 15,4 a 21,6 ymol de trolox/ 100 mL.

Com estes dados obtidos por diferentes métodos de capacidade
antioxidante pode-se afirmar que em geral, os refrescos apresentaram as

menores medidas de capacidade antioxidante. Alguns sucos comerciais
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apresentaram medida de capacidade antioxidante semelhante aos sucos

naturais.

Entretanto, também deve ser pontuada a dificuldade existente de se
comparar valores de capacidade antioxidante obtidos por estes diferentes
meétodos, pois cada um possui sua técnica, principios e reagentes diferentes,
além disso, os resultados destes métodos na maioria das vezes podem ser

expressos de forma diferente.



Conclusdo
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6. CONCLUSAO

Por meio desta pesquisa pode-se concluir que o conteido dos compostos
bioativos em bebidas de frutas ndo depende somente das caracteristicas do tipo
de cada bebida, pois diferentes marcas do mesmo tipo de bebida apresentaram

diferenca no conteddo de compostos bioativos e capacidade antioxidante.

O conteudo de acido ascorbico ndo apresentou padrdo de quantidade
entre as bebidas estudadas, para cada sabor de bebida foram encontrados
resultados diferentes sobre qual tipo apresentou maior contetdo de vitamina C.
De uma forma geral, as bebidas que apresentaram maior conteido de &cido
ascoérbico foram 0s sucos naturais, integrais e néctares. Foi evidenciado que
alguns exemplares de sucos integrais, néctares e preparados liquidos para
refresco apresentaram diferenca estatistica e grande variacdo no contetudo de
acido ascorbico entre as marcas. Os preparados solidos para refresco de
diferentes marcas e sabores apresentaram o0s menores teores de acido

ascoérbico, mesmo a maioria destas bebidas contendo adi¢do desta vitamina.

Foi demonstrado que os sucos integrais de todas as frutas estudadas e
sucos naturais de algumas frutas apresentaram o0s maiores valores de
compostos fendlicos em relacdo a maioria dos néctares e preparados liquidos
para refresco. Os preparados solidos para refresco de todos os sabores
obtiveram os menores valores de fendlicos em relacdo aos outros tipos de
bebidas.

Os sucos integrais e naturais apresentaram 0Ss maiores teores de
flavonoides totais e amarelos em relacdo aos néctares e preparados liquidos
para refresco entre as bebidas de frutas estudadas, na maioria dos preparados
sélidos para refresco ndo foram detectados valores de flavonoides totais e
amarelos.

A composicdo de antocianinas totais foi mais expressiva nas bebidas de
uva, identificando que 0s sucos integrais apresentaram 0s maiores teores destes
compostos em relacdo aos néctares e preparados liquidos para refresco.

Entretanto, todas as marcas de sucos integrais de uva apresentaram diferenca
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estatistica no conteddo de antocianinas entre si. Nao foram detectados valores

de antocianinas totais para os preparados sélidos para refresco.

Os teores de licopeno foram mais expressivos nas bebidas de goiaba, por
ser considerada fruta fonte deste composto. As bebidas com maior teor deste
carotenoide foram os sucos integrais e suco natural, entretanto, também foram
encontradas diferencas nos valores de licopeno entre as marcas de suco integral

de goiaba.

O beta caroteno néo foi encontrado na maioria das bebidas estudadas,
seu teor foi mais prevalente em bebidas de tangerina, principalmente no suco

natural.

Os dados encontrados neste estudo indicam que existe diferengcas no
conteudo de compostos bioativos entre as diferentes marcas de mesmo tipo de

bebida e sabor.

Os diferentes métodos de capacidade antioxidante mostraram alguns
resultados divergentes entre as bebidas estudadas. As medidas de capacidade
antioxidante entre os métodos FRAP e ABTS apresentaram os maiores valores

de associagao positiva forte nas bebidas de diferentes frutas.

Os métodos ABTS e DPPH apresentaram associacao positiva fraca entre
as bebidas de tangerina, associacdo positiva moderada entre as bebidas de

maracuja e associagao positiva e forte entre as bebidas de goiaba, laranja e uva.

Os métodos FRAP e DPPH demonstraram associacdo positiva forte para
as bebidas de goiaba, laranja e uva, associacdo positiva moderada entre as
bebidas de maracuja, e associacdo positiva e fraca entre as bebidas de
tangerina. Os dados obtidos por estes dois métodos, de uma forma geral
indicam que os néctares, sucos integrais e naturais apresentaram as maiores
medidas de capacidade antioxidante, ja os preparados liquidos e solidos para
refresco apresentaram as menores medidas.

Os dados da capacidade antioxidante obtidos pelo método DPPH indicam
que algumas marcas de preparado liquido para refresco e néctares
apresentaram altos valores, entretanto, este achado foi limitado a somente
algumas bebidas e ndo em varias marcas. Os sucos naturais, integrais e

néctares apresentaram na maioria das marcas de bebidas as maiores medidas
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de capacidade antioxidante obtidas por este método. N&do foram detectados

valores de capacidade antioxidante para os preparados sélidos para refresco.

Ressalta-se a importancia da determinacdo dos compostos bioativos em
bebidas industrializadas e declaracdo de seu conteddo nos rétulos dos
alimentos, visto a grande variagdo no teor dos compostos de mesmo tipo de
bebida e sabor em diferentes marcas. Desta forma, o consumidor pode realizar
escolhas alimentares melhores e o profissional da saude obtém maior
conhecimento sobre a quantificacdo dos compostos bioativos em diferentes tipos

de bebidas brasileiras.
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