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RESUMO

SILVA, JUCINEIA A. C.. Avaliacdo de extratos de folhas frutiferas na retencéo da
vitamina C em suco de laranja. 2013. 33f. Trabalho de Concluséo de Curso —
Tecnologia em alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Paranad (UTFPR),

Campo mouréo, 2013

O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade antioxidante dos extratos
etandlicos de folhas de acerola, aragd, guabiroba, pitanga, jabuticaba e goiaba na
retencdo da vitamina C em suco de laranja. Para a extracdo dos compostos fendlicos das
folhas foi utilizado um solugéo etanol/agua (80:20, v/v) acidulada. Foram encontradas
quantidades de 9,13 (araca), 7,03 (pitanga), 6,28 (guabiroba), 5,01 (jabuticaba), 4,11
(goiaba) e 3,35 (acerola) gramas de equivalente de &cido galico (EAG) por 100 gramas
das folhas secas. Quando eliminado a clorofila dos extratos o teor de compostos
fendlicos reduziu indicando perda de substancias fendlicas de carater hidrofébico. Entre
0s sucos adicionados de extratos para avaliacdo da retencdo de vitamina C, o suco
adicionado de extrato de pitanga foi o que apresentou o maior teor de vitamina C,
indicando maior capacidade de retencdo do acido ascérbico pelo referido extrato. Na
avaliacdo sensorial de aceitacdo de odor, cor e sabor tanto o suco adicionado de extrato
de pitanga quanto de jabuticaba ficaram na faixa de aceitacdo “gostei ligeiramente” e
“gostei moderadamente” mostrando a viabilidade da aplicagdo desses extratos em suco
de laranja.

Palavras-chave: Suco de laranja. Extratos vegetais. Retencéo da vitamina C.



ABSTRACT

SILVA, JUCINEIA A. C.. Evaluation of leaf extracts on fruit retention of vitamin C
in orange juice. 2013. 33f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Tecnologia em
alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), Campo mourao,
2013

The aim of this study was to evaluate the antioxidant activity of ethanol extracts of
leaves of acerola, guava, guabiroba, cherry, guava and jabuticaba retention of vitamin C
in orange juice. For the extraction of phenolic compounds from the leaves used a
solution of ethanol / water (80:20, v/v) acidified. Were found quantities of 9,13 (guava),
7.03 (cherry), 6.28 (guabiroba) , 5.01 (blemish) , 4.11 (guava) and 3.35 (acerola) grams
of acid equivalent gallic acid (GAE) per 100 grams of dry leaves. Eliminated when the
chlorophyll extracts of the content of phenolic compounds decreased indicating loss of
phenolic substances of hydrophobic character. Among the extracts juices added for
evaluation of the retention of vitamin C, added the juice extract cherry was presented
the highest content of vitamin C, indicating higher retention capacity of ascorbic acid by
that statement. In the sensory evaluation of acceptance odor, color and taste both the
added juice extract cherry as jabuticaba were in the range of acceptance " like slightly "
and " like moderately " showing the feasibility of the application of these extracts in
orange juice.

Keywords: Orange juice. Plant extracts. Retention of Vitamin C.
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1. INTRODUCAO

A vitamina C (&cido ascérbico) € um dos principais componentes do suco de laranja
de maior apelo nutricional, e que traz varios beneficios a saide humana (SOUZA, et al.,
2009). O grande problema do suco é a degradacdo da vitamina C, tendo como causa a
oxidacdo por vias aerobica ou anaerdbica e em solugdo aquosa por reacao enzimatica e
ndo enzimatica.

A acdo de enzimas que provoca a oxidacdo dos compostos fendlicos naturais
presentes nos alimentos causa mudancas indesejaveis no produto, resultando na
diminuicdo da vida util e do valor de mercado (ARAUJO, 1999).

Nos alimentos, o controle do processo oxidativo é feito através do emprego de
substancias que apresentam a propriedade de retardar a oxidacdo, denominadas
antioxidantes. Os antioxidantes podem ser sintéticos ou naturais, ambos apresentam a
mesma fungédo, atuam como inibidores de reacdo, fazendo o papel de doadores de
hidrogénio ou de receptores de radicais livres. Eles intervém na fase de iniciagdo da
reacao, produzindo compostos estaveis (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).

Sdo varios os métodos para avaliacdo da atividade antioxidante, os mais utilizados
sdo: reacdo de transferéncia de elétrons, método Folin- Ciocalteu e seqliestro de radicais
livres pelo método do DPPH (HUANG et al., 2005). Para a avaliacdo da atividade
antioxidante através do poder redutor em extratos vegetais, a determinacdo de fendélicos
totais através do método Folin- Ciocaleu é a mais utilizada (PRIOR et al., 2005).

Nesse sentido, esse trabalho tem por objetivo avaliar a atividade antioxidante
dos extratos etandlicos de folhas de acerola, aragd, guabiroba, pitanga, jabuticaba e
goiaba na retencdo da vitamina C do suco de laranja.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Suco de laranja e vitamina C

O suco de laranja é largamente consumido no mercado devido ao seu baixo custo de
producdo, 6tima aceitabilidade sensorial e suas propriedades nutricionais. Segundo
Sugai et al., (2002) os principais nutrientes da laranja sdo a vitamina B, potéassio e fibras
e como destaque a vitamina C (acido ascorbico).

A vitamina C é uma substancia hidrossolivel composta por seis carbonos,
reversivelmente oxidado no organismo em &cido deidroascorbico (Figura 1) (CONN;
STUMPF, 1975; VILLELA et al., 1978; LEHNINGER et al., 1995; TAVARES et al.,
2003). A oxidacdo ocorre pela retirada de dois &tomos de hidrogénio, na presenca de
ions metalicos, calor, luz ou em condicdes alcalinas com perda parcial da atividade
vitaminica (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

OH OH OH

HO 0.0 HO 0.0 HO O 0]

\
HO OH ‘O o° O/ \O

Figura 1- Reacdo do acido ascorbico a &cido desidroascérbico, com formacéo do radical ascorbila
como composto intermediario (BUETTNER; SCHAFER, 1997).

A vitamina C realiza diversas funcGes em nosso organismo: atua na formacdo do
colageno, ajuda a evitar manchas na pele, aumenta a absorcdo de ferro dos alimentos,
atua como antioxidante (CHEFTEL, 1976; WONG, 1989; ARAUJO, 1999; PEREIRA,
2008).

Segundo o Ministério da Agricultura e do Abastecimento (2000), o limite minimo
estabelecido de acido ascdrbico presente em uma amostra de suco é de 25 mg/100 mL.
De acordo com Daniele et al.,(2009) é possivel encontrar quantidades superiores de
acido ascorbico em suco natural de laranja, atingindo teores de 30,66 mg/ 100 mL de
suco; ela também comenta que Silva et al., (2006) e Ruschel et al., (2001) encontraram
resultados semelhante, variando de 34,78 mg/100 g e 32,11 mg/100 g respectivamente.

Teixeira e Monteiro (2006), também observaram quantidade superior de acido ascorbico



em suco de laranja recém extraido atingindo teor maximo 81,4 mg de &cido ascorbico
por 100 mL de suco.

Para atender as necessidades nutricionais do nosso organismo, a ingestdo diéria de
vitamina C recomendada para uma pessoa adulta € de 45 mg/dia, para criancas de seis
meses a 10 anos varia de 25 a 35 mg/ dia de acordo com a Resolu¢do RDC n° 269, de
22 de setembro de 2005.

2.2. Efeito do processamento na degradacéo da vitamina C

O grande problema do processamento do suco de laranja é a degradacdo da
vitamina C, por oxidagdo, aerGbica ou anaerébica, ambas devido a formacdo de
furaldeidos, compostos que polimerizam facilmente, formando pigmentos escuros. Ela

oxida-se rapidamente em solucdo aquosa por processos enzimaticos e ndo enzimaticos,
++
quando exposta ao ar, calor e a luz. A reacdo é acelerada por ions metalicos (Cu e

Fe3+) (ARAUJO, 1999; PEREIRA, 2008).

Por processo ndo enzimatico a oxidacdo ocorre pela reacdo entre carbonila e 0s
grupos amina livre, havendo a formacdo de pigmentos escuros denominados
melanoidinas (PEREIRA, 2008). Ja por via enzimética a enzima responsavel pela
degradacéo da vitamina C é o &cido ascorbico oxidase. Essa enzima ndo esta em contato
direto com o substrato, mas quando as frutas sofrem algum tipo de dano, como o
descascamento, ou quando sdo cortadas e misturadas durante a homogeneizacéo, ocorre
desorganizacado celular, que permite o contato do substrato e enzima, ocorrendo assim, a
oxidacdo do &cido ascorbico (KABASAKALIS et al., 2000; JAWAHEER, et al., 2003;
TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006).

Alguns estudos também mostram que outros fatores como condic¢des de estocagem,
tipo de embalagem, oxigénio e luz também podem contribuir com destruicdo do &cido
ascorbico. Teixeira e Monteiro (2006) cita em seu trabalho um estudo realizado por
Tocchini (1985), onde o autor avaliou suco de laranja reconstituido e pasteurizado,
acondicionado em embalagem Tetra Brik e estocado a -20, 8, 23 e 30°C, por 90 dias.
Ao final do estudo verifico-se que as maiores perdas de vitamina C (25%) ocorreram no
suco estocado a 30°C e as menores perdas (7%) nos sucos estocados a -20°C e 8°C,
comprovando que condic¢des de estocagem interferem na quantificagédo de vitamina C

Nno suco.



10

2.3. Compostos fendlicos e atividade antioxidante de vegetais

As plantas no seu ciclo de vida produzem uma diversa ordem de componentes
organicos divididos em metabdlitos primarios e secundarios. Os primarios possuem
funcOes estruturais e de armazenamento de energia (TAIZ; ZEIGER, 2006; VIZZOTO
et al., 2010). Os metabdlitos secundarios possuem fun¢des como sintese protéica,
atividade enzimatica, assimilacdo de nutrientes e atividade alelopaticas (PALADINO,
2008).

Os compostos fenolicos sdo metabolitos secundarios que estdo presentes nas
plantas, sdo responsaveis pelo sabor, odor e coloracdo de diversos vegetais, além de
proteger os tecidos da planta contra injuria, insetos e ataque de animais (VI1ZZOTO et
al., 2010). Esses compostos sdo encontrados em frutas citricas, como liméo e laranja,
além de outras frutas a exemplo da cereja, uva, ameixa, péra, macd e mamao, sendo em
maiores quantidades na polpa que no suco da fruta (PIMENTEL et al., 2005). Alguns
estudos também mostram que tém sido encontrados compostos fenoélicos em extratos de
ervas entre elas a erva-mate (llex paraguariensis) e a horteld (Mentha spicata)
(FELDMAM et al, 2008).

Quimicamente, sdo chamados de compostos fendlicos substancias que apresentam
hidroxilas e anéis aromaticos (LEE SJ et al., 2005; ANGELO; JORGE, 2007). Estdo
presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a acucares e proteinas (BRAVO, 1998;
ANGELO; JORGE, 2007).

Os compostos fenolicos estdo distribuidos em diversas categorias como: fenois
simples, &cidos fendlicos, cumarinas, flavonoides, estilbenos, taninos, lignanas e
ligninas (NACZK; SHAHIDI, 2004; SOUZA et al., 2007).

Existem duas categorias de antioxidante, os sintéticos e os naturais. Entre os
sintéticos, os mais conhecidos séo hidroxianisol de butila (BHA), o hidroxitolueno de
butila (BHT) e trec butil hidroquinona (TBHQ) e os naturais destaca-se acido ascorbico,
tocoferdis, f — caroteno, &cidos fendlicos e extratos de plantas (DUARTE-ALMEIDA et
al., 2006; RAMALHO; JORGE, 2006; VIEIRA et al., 2010). Os compostos fendlicos
atuam como interruptores dos radicais livres e na prevencdo da autoxidagcdo (SHARIDI
etal., 1992; ANGELO; JORGE, 2007).

Os relatos sobre a quantificacdo de compostos fendlicos e da atividade antioxidante

em infusdes de ervas sdo escassos. Vieira et al., (2010) avaliou o teor de compostos
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fenolicos e a atividade antioxidante de extratos de folhas de acerola, guabiroba e ora-
pro-nobis. Para a extracdo dos compostos fendlicos ele utilizou dois tipos solventes,
verificou que o metanol 80% acidulado apresenta melhor poder extrator de compostos
fenolicos quando comparado com o etanol 80%. Quando extraida com metanol 80%
acidulado o teor de compostos fendlicos totais (mg EAG/100g) encontrado na
guabiroba foi de 5196,66, da ora- pro- nobis de 1693,33 e da acerola de 1656,66, ja com
o0 etanol 80% o teor encontrado foi de 3316,67 para guabiroba, de 1410,00 para acerola
e 940 para ora- pro-nobis.

Para avaliar a atividade antioxidante dos extratos de folhas de acerola, guabiroba e
ora-pro-nobis, Vieira et al., (2010) utilizou o método do radical DPPH,onde se verifica
atividade antioxidante pela adi¢do de extratos em solucdo de DPPH que causa a redugéo
rapida na densidade 6tica em 517 nm e a descoloracdo, que indica a capacidade dos
extratos em sequestrar o radical (SHIRAHIGUE, 2008). Vieira et al., (2010) verificaram
que os extratos de guabiroba e aro- pro- nobis na concentracdo de 8,57 ug GAE/mL
apresentaram alto grau de atividade antioxidante, 92,6 e 92,76% respectivamente, e que
foram superiores ao do BHT (10,13%) e similar ao do trolox (92,79%).

O cha é uma das bebidas mais consumidas no mundo, e é reconhecida como uma
das melhores fontes de compostos fendlicos (LIMA, et al., 2004). Feldmamm et al.,
(2008), para avaliar o potencial antioxidante de 5 tipos de chas bastante consumido no
Brasil, ele realizou analise de compostos fenolicos e atividade antioxidante através do
método do radical DPPH, e pode observar que entre as cinco ervas analisadas a llex
Paraguariensis (erva-mate) e a Foeniculum vulgare Mill. (erva doce), foram as que
apresentaram maior capacidade de reducdo do radical DPPH, 94,3 e 83,26%
respectivamente, e em relacdo a compostos fenolicos totais (mg EAG/100g) a erva-mate
apresentou uma concentracao de 547,68 e a erva doce de 347,04,

Em estudo realizado por Paladino (2008) comparando a atividade antioxidante de
extrato de semente de uva com antioxidante comercial no suco de maca, percebeu que 0
extrato pode atuar como antioxidante mais efetivo que o acido ascérbico, pois num
tempo de tratamento de 24 horas, o0 suco de maca adicionado de extrato de semente de
uva, inibiu a oxidagdo em 31,51% , enquanto o suco adicionado de &cido ascorbico teve

uma inibicéo de 2,6%, comprovando o poder antioxidante do extrato.
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3. OBJETIVO GERAL

Avaliar a atividade antioxidante dos extratos etandlicos de folhas de acerola,

araca, guabiroba, pitanga, jabuticaba e goiaba na retencdo da vitamina C do suco de
laranja.

3.1. Objetivos especificos

o Obter os extratos etandlicos das folhas de acerola, araca, guabiroba, pitanga,

jabuticaba e goiaba e quantificagdo dos compostos fendlicos totais.

o Determinar a retengdo do éacido ascorbico do suco de laranja adicionado dos

extratos de folhas através da quantificacdo pelo método titulométrico do iodato
de potassio.

« Realizar anélise sensorial para avaliar a aceitacdo dos sucos adicionados dos
extratos.
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4. METERIAIS E METODOS

4.1. Materiais
Para a obtencdo dos extratos foram utilizadas folhas de araca, acerola,
guabiroba, pitanga, jabuticaba e goiaba de cultivares ndo definidos, adquiridas em sitios
de Campo Mourdo. As analises foram realizadas na UTFPR Campus- Campo Mourdo,
nos laboratdrio fisico-quimico, espectrofotometria, e sensorial.

Como fontes dos sucos foram usadas laranja péra compradas no mercado local.

4.2. Métodos

4.2.1. Preparacao dos extratos etandlicos

Em tubos de plastico de 50 mL, conico, para centrifuga foram depositados 4
gramas de folha moida (araca, acerola, guabiroba, pitanga, jabuticaba e goiaba), mais 27
mL de solvente etanol 80% acidulado com 0,5% (v/v) de HCL e agitou manualmente
por um minuto, colocou o tubo em um banho de agua em ebuli¢cdo por 30 minutos, apds
resfriou o tubo em um banho de agua fria e centrifugou a 6000 rpm por 5 minutos, com
cuidado foi retirado o extrato liquido do tubo e guardado em um frasco opaco, limpo e
seco. Em seguida adicionou-se 23 mL de solvente etanol 80% acidulado com 0,5% (v/v)
de HCL e com o auxilio de um bastéo de vidro revolveu a torta de folha com o solvente
e agitou manualmente por um minuto, colocou hovamente o tubo em banho em ebulicédo
por 20 minutos, resfriou em banho de agua fria e centrifugou a 6000 rpm por 5 minutos,
logo apds retirou o extrato liquido e juntou com o extrato priméario . Determinou-se o
pH e elevou para o pH de 6,5 com NaOH 2%. A seguir os extratos foram concentrados
por rota evaporacgdo a 65°C até atingir um volume 25 mL, foi lavado o recipiente com

agua destilada e colocado em um baldo de 50 mL e completou o volume.

4.2.2. Eliminagéo de clorofila de extrato etanolico

A eliminacdo da clorofila foi realizada de acordo com a metodologia de Ferri
(1996) citado por Oliveira et al., (2008) com algumas modificagdes. Os extratos
etanolicos de araca, acerola, guabiroba, pitanga, jabuticaba e goiaba foram particionada

com cloroférmio (1:1) e colocado em um funil de separacdo, agitou-se e deixou em
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repouso por 30 minutos, em seguida eliminou-se a fase de cloroférmio e acrescentou
mais 25 mL de cloroférmio e deixando em repouso por 24 horas, apds eliminou o

cloroférmio e recuperou o extrato.

4.2.3. Quantificacdo dos compostos fenolicos totais nos extratos

Essa determinacdo foi realizada pelo método de Folin-Ciocalteu segundo
metodologia de Singleton e Rossi citado por Amerine e Ough (1976) com ligeiras
modificagdes. Para o preparo da solucdo diluida foi pipetado 0,2 mL da solucdo
concentrada de extrato e depositado em um baldo de 10 mL e completou com &gua
destilada. Para o desenvolvimento da reagdo foram pipetados em um tubo de ensaio de
10 mL 0,1 mL do extrato (previamente diluido), 3,0 mL de agua destilada e 0,25 mL de
Folin-Ciocalteu. Ap6s 3 minutos de repouso foi adicionado 2,0 mL de solucdo de
carbonato de sodio a 7,5%. O tubo devidamente tampado foi encubado em um banho de
agua a temperatura de 37°C por 30 minutos. A seguir, a absorbancia foi determinada a
765 nm, usando cubeta de vidro de 10 mm, em um espectrofotbmetro previamente
calibrado contra o branco.

Os teores de compostos fendlicos totais foram determinados por interpolacéo da
absorbancia das amostras contra uma curva de calibracdo construida com padrBes de
acido galico (100, 300, 500 e 700 mg/L) e expressos em miligramas (mg) de
equivalente de &cido galico (mg EAG) por 100 g da amostra em base. As analises foram

realizadas em triplicata.

4.2.4. Avaliacdo da retencdo da vitamina C em suco de laranja adicionados
dos extratos

Foram realizados um experimento com 39 tratamentos com 2 repetices
totalizando 78 ensaios. Os tratamentos foram: testemunha, extrato liquido concentrado
com clorofila e extrato liquido sem clorofila de folhas de araca, acerola, guabiroba,
pitanga, jabuticaba e goiaba dosados nas concentragdes de 2,5, 5 e 10 mg de compostos
fenodlicos totais por 100 mL de suco laranja.

O suco de laranja foi obtido a partir de laranja Pera, usando um espremedor
mecanico seguido de filtragem em peneira de 1 mm de abertura, 200 mL do suco foram
acondicionados em garrafas de plasticos contendo o extrato de folha. As garrafas fordo

tampadas e pasteurizadas em um banho de 4gua a 87°C por 1 min..
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A gquantificacdo do teor de acido ascérbico nos sucos foram realizado no tempo
zero e a cada 7 dias durante um més de armazenamento a temperatura de 8°C usando o
método iodato de potassio conforme a metodologia n° 364/ IV descrita por Zenebon et
al, 2008 (Adolfo Lutz) com ligeiras modificacdes. Para a realizacao do método foi
preparado uma solucdo de &cido sulfarico 20% v/v, uma solucao de iodeto de potassio a
10% m/v, uma solucdo de amido 1% m/v e uma solucdo padrdo de iodato de potassio
0,02 M (1 mL de iodato de potéssio 0,02 M = 8,806 mg de &cido ascorbico). Pipetou 5
mL de suco de laranja adicionado de extrato, transferiu para um Erlenmeyer de 300 mL
e adicionou 50 mL de agua. Adicionou 10 mL de solucdo de acido Sulfurico 20% e
homogenizou. Adicionou 1 mL de solugdo de iodeto de potassio 10% e 1 mL de solucao
de amido 1%. Titulou com solugdo de iodato de potéssio até a coloracdo azul, a foi
realizado em duplicata, foi feito uma prova em branco. A maior retencdo de acido
ascorbico no suco foi interpretada como a maior atividade antioxidante do extrato. Os

resultados sdo expressos conforme o calculo abaixo (Eq. 1).

100xVxF
P

= Vitamina C mg (1)
V: volume de iodato gasto na titulacéo
F: 8,806 para KIOs0,02 M

P: n° de g ou mL de amostra

4.2.5. Anélise microbioldgica — determinacdo do niumero mais provavel de

coliformes totais

A determinacdo do namero mais provavel (NMP) de coliformes totais, foi
realizado seguindo a metodologia da APHA- AMERICAN PLUBIC HEALTH
ASSOCIATION (2001), sugerida pela Resulugdo RDC, n.12 (2001).

Para a realizacdo da analise transferiu-se 10 mL da cada amostra devidamente
homogenizada para um erlenmeyer contendo 90 mL de &gua peptonada tamponada
estéril e homogenizou (diluicdo 10™); a partir desta diluicio fez-se as diluicbes 102 e
1073, Utilizando a técnica dos tubos multiplos, com 3 tubos por diluicdo, tranferiu-se 1
mL de cada diluigdo para os tubos contendo o meio Caldo Lactosado Verde Brilhante e
Bile 2% (VBB) com incubagdo a 35°C durante 24 e 48 horas e Caldo lauril sulfato
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triptose (com tubo de Durham invertido). Homogeneizou-se e incubou-se a 35°C

durante 48 horas em estufa bacterioldgica.

4.2.6. Analise sensorial

A avaliagdo sensorial do suco de laranja adicionada de extrato realizou-se
através da aplicacdo do teste de aceitacdo sensorial de escala hed6nica. Os sucos foram
submetidos a testes de aceitagdo quanto a cor, sabor e odor, por uma equipe de 40
voluntarios, provadores ndo treinados, consumidores de suco de laranja.

Para a realizacdo do teste, o suco de laranja foi obtido a partir de laranja Pera.
As laranjas foram lavadas com sabdo neutro em &gua corrente e enchagadas com agua
fervente para evitar contaminacdo do suco por sujidades aderida na parte externa da
fruta, usando um espremedor mecanico devidamente limpo o suco foi extraido, em
seguida passou por uma filtragem em peneira de 1 mm. de abertura, 0s sucos fordo
acondicionados em garrafas de plasticos higienizadas contendo o extrato de jabuticaba,
e pitanga na concentracdo 2,5 mg de compostos fendlicos totais por 100 mL de suco. As
garrafas foram tampadas e pasteurizadas em um banho de adgua a 87°C por 1 min. As
amostras ofertadas para anélise foram devidamente, codificadas e oferecidas em copos
plasticos de 40 ml.

Os sucos com a adicdo dos extratos, avaliou-se quanto aos atributos de cor, sabor
e odor em teste de aceitacdo, utilizando a escala heddnica de 9 pontos ((1 = desgostei
extremamente; 2= desgostei muito; 3 = desgostei moderadamente; 4 = desgostei
ligeiramente; 5 = nem desgostei, nem gostei; 6 = gostei ligeiramente; 7 = gostei
moderadamente; 8 = gostei muito; 9 = gostei extremamente); juntamente com 0s sucos
serdo servida agua.

A preferéncia da bebida determinou-se por analise sensorial seguido do
questionario (Figura 2).
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Analise Sensorial

Nome: Idade: Data: /|

Vocé esta recebendo uma amostra de suco de laranja para avaliar quanto aos
atributos sensoriais de odor, cor e sabor. Indique, usando a escala seguinte o quanto
vocé gostou ou desgostou da amostra.

9. Gostei extremamente

8. Gostei muito
7. Gostei moderadamente Codigo da Amostra:
6. Gostei ligeiramente Atributo Nota
. . QOdor
5.N tei, d t
em gostei, nem desgostei Cor
4. Desgostei ligeiramente Sabor
3

. Desgostei moderadamente

[ 3]

. Desgostei muito

1. Desgostei extremamente

Figura 2:Questionario utilizado para analise sensorial

4.2.7. Analises estatistica
A comparacdo das médias pelo teste de Tukey (p>0,05) dos diferentes

tratamentos foram feitas através do uso programa Assitat 7.6 beta.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1. Compostos fendlicos totais nas folhas secas de plantas frutiferas

O conteudo de compostos fendlicos totais dos materiais vegetais, extraidos com
solvente etanol 80% acidulado com 0,5% (v/v) de HCL, expresso em gramas
equivalente de &cido gélico (g EAG) por 100 g de material vegetal sdo apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1. Teor de compostos fendélicos nas folhas secas de araca, pitanga, goiaba,
jabuticaba, guabiroba e acerola.

Amostra g EAG /100g (b.s) g EAG /1009 (b.s)
extrato etanélico extrato etanélico sem clorofila

Araca 913" 421%
Pitanga 7,034 5,49 Ba
Goiaba 4,117 3,05%
Jabuticaba 5,01 A 3,85 %
Guabiroba 6,28 A 3,60%*
Acerola 3,354 1,70 ®

Médias seguidas de letras mintsculas diferentes na mesma coluna, ou maidsculas nas linhas
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
EAG (equivalente a &cido galico). b.s (base seca)

Observando os resultados verifica-se que o material vegetal que apresentou
maior teor de compostos fendlicos (g EAG/100g), foi araca (9,13), seguido da pitanga
(7,03), guabiroba (6,28), jabuticaba (5,01), goiaba (4,11) e por fim acerola (3,35), nos
quais todos apresentaram diferenca significativa entre si.

A partir dos resultados obtidos na Tabela 1, observa-se que o solvente Etanol
80% acidulado apresenta um 6timo poder de extrator de compostos fenélicos quando
comparados com resultados de outras pesquisas. Os teores verificados de compostos
fenolicos totais neste trabalho foram superiores aos determinados por Gandine et al.,
(2011) nos extratos das folhas de pitanga (1,93 g/100g), jabuticaba (1,79 g/100g) e
acerola (0,39 g/100g) quando extraido com etanol hidratado (96° GL).

Quando os extratos etanolicos 80% - acidulados foram extraido com cloroférmio
com a finalidade de retirar a clorofila (Tabela 1) observou-se redugdo nos compostos

fenolicos totais indicando a retirada de substancias fendlicas apolar, apresentando
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diferenca significativa. O extrato de guabiroba sem clorofila (3,60 g EAG/ 100g) nédo
apresentou diferenga significativa quando comparado com os extratos de jabuticaba,
goiaba e araca, que apresentaram valores medios, respectivamente de 3,85, 3,05 e 4,21
de compostos fenolicos (g EAG/100g).

5.2. Retengéo da vitamina C em suco de laranja
A avaliacdo da atividade antioxidante dos extratos de acerola, aracd, guabiroba,

pitanga jabuticaba e goiaba na retencdo da vitamina C do suco de laranja foram

acompanhadas durante um periodo de 28 dias, estdo expressos nos graficos abaixo.

Suco de laranja com extrato de Suco de laranja com extrato de
pitanga sem clorofila pitanga
_ 80 _ 80
E 70 E 70
o
S 60 m2,5mgde g 60 m2,5mgde
ED 50 CFT/100 mL % 50 CFT/100 mL
8 40 m5,0de mg g 40 m5,0de mg
© 30 — CFT/100 mL @ 30 CFT/100 mL
g 20 ‘ 10,0 de mg E 20 10,0 de mg
£ 10 :I_l:ll CFT/100 mL g 10 CFT/100 mL
0 M controle 0 M controle
0 7 14 21 28 0 7 14 21 28
tempo (dias) tempo (dias)
Gréfico 1- Avaliagdo da inibicao da oxidacéo Gréfico 2 - Avaliagéo da inibiéo oxidagao da
vitamina C no suco de laranja, adicionado de vitamina C em suco de laranja atraves da
extrato etandlico de pitanga sem clorofila. adicao de extrato etandlico de pitanga.

Observando os resultados, no grafico 1, o teor de vitamina C determinada no
controle (suco sem adicdo de extrato) foi de 70,45 mg/ 100 mL no tempo O sendo
superior aos sucos adicionados de extrato (52,84). No decorrer das semanas percebe-se
que os sucos adicionado de extrato com o suco controle tiveram uma redugdo de
vitamina C semelhante, chegando a um teor de 17,61 mg de vitamina C por 100 mL de
suco aos 28 dias de tratamentos. Ja no grafico 2 no tempo 0 tanto o suco adicionado de
extrato quanto o controle obtiveram a mesma concentracao de vitamina C (70,45), e aos
28 dias os sucos adicionados de extratos estavam com uma concentragdo de 35,22 em

guanto o controle com 17,61 mg de vitamina C por 100 mL.
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Suco de laranja com extrato de
goiaba sem clorofila

80
—
€ 70
(=)
9. 60 M 2,5mgde
e, 50 CFT/100 mL
5 40 m5,0de mg
© 30 CFT/100 mL
E 20 10,0 de mg
_.g 10 CFT/100 mL
>0

M controle
0 7 14 21 28

tempo (dias)

Gréfico 3 - Avaliacao da inibi¢ao da oxidagdo
vitamina C no suco de laranja, adicionado de
extrato etandlico de goiaba sem clorofila.

Suco de laranja com extrato de
goiaba
80
-
€ 70
§ 60 m2,5mgde
> 50 CFT/100 mL
S 40 m5,0de mg
o 30 - — CFT/100 mL
€ 20 1 10,0 de mg
8 10 CFT/100 mL
5 0 4
M controle
0 7 14 21 28
tempo (dias)

Gréfico 4- Avaliacdo da inibicdo oxidagdo da
vitamina C em suco de laranja através da
adicao de extrato etandlico de goiaba.

De acordo com os resultados, no gréfico 3, o teor de vitamina C obtida no

controle (70,45) no tempo O foi superior aos sucos adicionados de extrato (52,84), e aos

28 dias de tratamento somente o0 suco que continha extrato com concentracdo 10,0 mg

compostos fendlicos totais (CFT) por 100 mL de suco foi o que se manteve estavel, os

demais, a concentracdo de vitamina C se igualou ao controle. No grafico 4, novamente

o teor de vitamina C do controle (70,45) se manteve acima dos encontrados nos sucos

adicionado de extrato de goiaba (52,84), no decorrer das semanas a 0S SUCOS

adicionados de extrato se manteve na faixa de 35,22 mg de vitamina C por 100 mL,

enquanto o controle chegou a 17,61 mg de vitamina C por 100 mL de suco.



21

Suco de laranja com extrato de
jabuticaba sem Clorofila

80
=)
€ 70
§ 60 H2,5mgde
~ 50 - CFT/100 mL
E 40 m5,0demg
S 30 CFT/100 mL
[= .
€ 20 10,0 de mg
s 10 CFT/100 mL
S0 -

M controle

0 7 14 21 28

tempo (dias)

Suco de laranja com extrato de
jabuticaba
80
-
€ 70
§ 60 H2,5mgde
= 50 - CFT/100 mL
E 40 m5,0demg
Q30 1 —  CFT/100mL
f= . -
E 20 10,0 de mg
s 10 CFT/100 mL
S0 -+
M controle
0 7 14 21 28
tempo (dias)

Grafico 5- Avaliacdo da inibicdo da oxida¢do
vitamina C no suco de laranja, adicionado de
extrato etandlico de jabuticaba sem clorofila.

Gréfico 6 - Avaliacéo da inibicéo oxidacgéo da
vitamina C em suco de laranja através da
adicdo de extrato etanolico de jabuticaba.

Através dos resultados expresso nos graficos 5 e 6 , observa-se que no primeiro

gréfico a amostra controle no tempo 0 teve um resultado de vitamina C acima dos

observados nas amostras dos sucos adicionados de extrato, e com o passar dos dias o

decréscimo foi igual em ambas as amostras. E no segundo gréfico (6), no tempo 0 os

sucos adicionados de extratos tinha um teor de vitamina C de 52,84 mg e apds 7 dias de

35,22 mg, onde se manteve até os 28 dias.

Suco de laranja com extrato de
guabiroba sem clorofila

60
—
€ 50
[=]
3 40 I H2,5mgde
Eo CFT/100 mL
) 30 m5,0de mg
©
g 20 - CFT/100 mL
£ 10,0 de mg
£ | ,
£ 10 CFT/100 mL

0 - H controle

0 7 14 21 28

tempo (dias)

Suco de laranja com extrato de
guabiroba
60
)
€ 50 -
8 25mgd
-l ] M 2,5mgde
Eo 40 CFT/100 mL
8) 30 B m5,0de mg
g 20 - | CFT/100 mL
g 10,0 de mg
£ 10 - CFT/100 mL
0 - H controle
0 7 14 21 28
tempo (dias)

Gréfico 7 - Avaliacao da inibicao da oxidacdo
vitamina C no suco de laranja, adicionado de
extrato etandlico de guabiroba sem clorofila.

Gréfico 8 - Avaliacdo da inibicdo oxidacdo da
vitamina C em suco de laranja através da
adicao de extrato etanolico de jabuticaba.
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No primeiro grafico (7), observa que no tempo 0 o controle e o suco adicionado
de extrato na concentracdo 2,5 mg de CFT/100 mL, obtiveram a mesma quantidade de
vitamina C (52,84), e nos passar dos dias 0s sucos independente da concentracdo de
compostos fendlicos adicionados se manterdo na media de 35,22 e somente na ultima
semana que foi para 17,61 mg de vitamina C por 100 mL de suco. No segundo grafico
(8), no tempo 0 todas as amostras obteve 0 mesmo valor de vitamina C, e no decorrer
das semanas se manteve na média dos 35,22 mg de vitamina C por 100 mL, somente o

controle que ficou com 17,61 mg de vitamina C por 100 mL de suco.

Suco de laranja com extrato de araga Suco de laranja com extrato de
sem clorofila araca
60 60
_E‘ 50 -HfH— ?c_' 50 -
=1 8
S 40 B0l ———————  m25mgde S 40 - H2,5mgde
] CFT/100 mL N CFT/100 mL
LE) 30 1 H5,0de mg [§) 30 1 m5,0de mg
CFT/100 mL
£ 20 | CFT/100 mL 2 50 /100 m
E 10,0 de mg E 10,0 de mg
£ 10 - CFT/100 mL £ 10 - CFT/100 mL
M controle M controle
0 - 0 -
0 7 14 21 28 0 7 14 21 28
tempo (dias) tempo (dias)
Grafico 9 - Avaliacao da inibi¢do da oxidagdo dGraf_lco 10 -CAvallagao gal |n|b|9ao OXId,aQZ.O
vitamina C no suco de laranja, adicionado de a vitamina C em suco de laranja atraves da

extrato etandlico de araca sem clorofila. adicdo de extrato etanolico de araga.

Observando o grafico 9, no tempo 0 ambas as amostras apresentaram valores
iguais nos teor de vitamina, e com 0 passar da semana ambas teve a mesma proporcao
de vitamina C. Ja no gréfico (10), nas duas primeiras semana, os sucos adicionados de
extrato obteve um valor de vitamina C de 52,84 mg por 100 mL, tendo um decréscimo e

na ultima semana chegando a u valor de 17,61 mg por 100 mL de suco.
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Suco de laranja com extrato de suco de laranja com extrato de
acerola sem clorofila acerola
60 i 60
T £
o 50 8 50 1 m2,5mgde
S 40 M 2,5mgde 40 - CFT/100 mL
o CFT/100 mL e
£ 39 - € 30 - _ m50demg
(8] m5,0de mg © CFT/100 mL
© CFT/100 mL 20 - |
£ 20 - —— E 10,0 de mg
g 10 4 10,0 de mg & 10 - CFT/100 mL
s CFT/100 mL £
> 0 - M controle
0 M controle
0 7 14 21 28 0 7 14 21 28
tempo (dias) tempo (dias)

Gréfico 12 - Avaliacdo da inibicdo oxidacao
da vitamina C em suco de laranja através da
adicdo de extrato etandlico de acerola.

Grafico 11 - Avaliacdo da inibicdo da
oxidacdo vitamina C no suco de laranja,
adicionado de extrato etandlico de acerola
sem clorofila.

De acordo com os resultados expresso no grafico 11, no tempo 0 o teor de
vitamina C no controle foi superior os sucos adicionados de extratos, e ao final aos 28
dias ambos continha a mesma quantidade de vitamina C. No grafico 12 no tempo 0
todas as amostras analisados apresentaram o mesmo teor de vitamina C e nos passar dos
dias ambos permaneceram na faixa 35,22 exceto o controle.

Com base nos gréaficos apresentado, pode-se se observar que quando eliminado a
clorofila a atividade antioxidante dos extratos na retencdo da vitamina C diminuiu, isso
devido a perda de substancia que ocorreram no processo de extracdo da clorofila, pois
segundo Packer, (1999), antioxidante € um conjunto de substancias formadas por
compostos fendlicos, vitaminas, pigmentos naturais e enzimas que bloqueia o efeito dos
radicais livres.

A diminuicdo no teor de vitamina C em tempo 0 dos sucos adicionados de
extratos sem clorofila em relacdo as amostras controle, provavelmente, deve-se a
degradacdo da mesma pela ndo protecdo do extrato sem clorofila, e possiveis tracos de
cloroformio presente no extrato. Ja a diminuicdo no teor de vitamina C nos sucos
adicionado de extratos com clorofila, pode ter ocorrido pelo fato, tanto suco quanto o
extrato contém substancias com atividade antioxidante, se a vitamina C diminuiu ela
pode ter agido como antioxidante protegendo os compostos fendlicos presente no

extrato.
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Entre os sucos adicionados de extratos o que apresentou melhor atividade
antioxidante, na retencdo da vitamina C foi extrato de pitanga (grafico 2). O extrato de
pitanga foi o Unico que no tempo O apresentou uma concentracdo de 70,45 mg de
vitamina C por 100 mL de suco e que aos 7 dias de tratamento apresentou uma
concentracdo de 52,84 mg de vitamina C por 100 mL de suco. Os sucos adicionados de
extratos de goiaba (grafico 4), jabuticaba (grafico 6), guabiroba (grafico 8) e acerola
(gréfico 12) apresentaram valores menores nos tempo 0 e 7 dias de tratamentos mas ao
final dos 28 dias apresentaram o mesma quantidade de vitamina C (35,22). Ja o extrato
de araca foi o que obteve menor atividade antioxidante aos 28 dias de tratamento.
Observando o teor de compostos fendlicos (Tabela 1) o extrato de aracd foi o que
obteve maior quantidade de compostos, sé que quando adicionado ao suco a
concentracdo dosada de extrato equivalente ao teor de compostos fendlicos foi igual
para todos os extratos, entdo a atividade antioxidante observada nos extratos é

independente o teor de compostos fendlicos.
5.3. Parametros microbioldgicos
O resultado da analise microbiolédgica realizados nos sucos adicionados de

extratos estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2- Determinacdo microbiol6gica dos sucos de laranja adicionados de extrato de
pitanga e jabuticaba.

. ) Suco de laranja com extrato L
Microorganismo _ _ Legislagao*
Pitanga Jabuticaba

Coliformes a 35° C (NMP/50

0 Auséncia Auséncia Auséncia (NMP/ 50 mL)
m

Coliformes totais incluem as bactérias na forma de bastonetes Gram-negativos,

ndo esporogénicos e sdo capazes de fermentar a lactose com producdo de gés, em 24 a

48 horas a 35°C (SILVA, 1997). A presenga de coliformes nos alimentos é de grande
importéncia para a indicacdo de contaminacdo durante o processo de fabrica¢do ou

mesmo pds-processamento.
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Observando a Tabela 2, nenhuma das amostras apresentou coliforme a 35°C, de

acordo com a resolucdo a Resolugdo RDC n° 12 (BRASIL, 2001).
5.4. Analise sensorial
As analises sensoriais foram realizados com extratos com clorofila de pitanga e

jabuticaba. Na Tabela 3, encontram-se as aceitabilidades médias dos atributos odor cor e

sabor de cada uma das amostras avaliadas pelo teste de Tukey.

Tabela 3 - Aceitacdo média dos atributos odor, cor e sabor, do suco de laranja adicionado
de extrado de pitanga e jabuticaba.

Atributos Suco de laranja adicionado de extrato

Pitanga Jabuticaba
Odor 7,27° 7,15°
Cor 7,92° 7,87°
Sabor 5,97° 6,35°

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.

Com relacdo ao atributo de odor, o suco adicionado de extrato de Pitanga foi o
que apresentou maior aceitacdo sendo igual, estatisticamente, com o suco adicionado de
extrato de jabuticaba.

Para o atributo de cor, o suco adicionado de extrato de pitanga novamente
apresentou maior aceitacdo sendo igual, estatisticamente, com o suco adicionado de
extrato de jabuticaba.

No atributo de sabor, o suco adicionado de extrato de jabuticaba foi o que
apresentou maior aceitacdo sendo igual, estatisticamente, a amostra adicionada de
extrato de pitanga.

Com base nas médias obtidas no teste de aceitacdo, os sucos adicionados de
extratos de pitanga e jabuticaba se encontram na faixa de aceitacdo para todos os
atributos entre as categorias “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. ESSes
resultados demonstram que € viavel a aplicacdo de extratos com atividade antioxidante
em sucos, desde que esses extratos ndo interfiram em nivel elevado nas caracteristicas
sensorial do produto.

Estudo realizado por Pereira (2008), adicionando extrato de propolis em suco de

goiaba, foi observado uma aceitacdo de 63% em suco adicionado com 1% de extrato e
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56% de aceitacdo no suco adicionado de 3% de extrato. Pereira (2008) afirma que é
possivel atingir proporgdes superiores a 63%, pela adicdo de valores inferiores a 1% de
extrato de prépolis, pois o extrato aquoso de propolis apresenta cor, sabor e odor forte e
concentracdes elevadas tornar o produto inaceitadvel, devido a transformacdes nas

caracteristicas sensoriais do suco.
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6. CONCLUSAO

Etanol 80%- acidulado, apresenta étimo poder extrator de compostos fenolicos em
materiais vegetais.

A eliminacdo da clorofila de extratos etanolicos reduz a capacidade do mesmo agir
como antioxidante.

O suco adicionado de extrato de pitanga foi 0o que apresentou maior retencdo da
vitamina C nos duas primeiras semanas de tratamento.

Através da analise de aceitacdo dos sucos, verificou-se que € possivel a aplicacdo de
extratos etandlicos de folhas de plantas, na reten¢do da vitamina C do suco de laranja
com notas sete para odor, sete para cor e seis para sabor.
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