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RESUMO

Silva, Isabella dos S. Efeito da luz na atividade antioxidante de refrigerante sabor
guarand acondicionado em diferentes embalagens. 2017. 39f. Trabalho de Conclusdo de
Curso - Engenharia de Alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Campus Campo Mouréo, 2017.

O interesse em estudar a atividade antioxidante de alimentos e bebidas vem crescendo nos
ultimos anos. O presente trabalho teve como objetivo analisar o efeito da luz na atividade
antioxidante do refrigerante sabor guarana acondicionado em diferentes tipos de embalagens.
A anélise de antioxidantes resultou em um intervalo de valores entre 110,00 e 225,63 umol de
equivalente de trolox por litro de amostra. J& para a anélise quanto ao teor de fendlicos totais,
os valores obtidos variaram entre 17,65 e 40,40 mg &cido galico por litro de amostra. Os
resultados obtidos para vitamina C, acidez titulavel e pH variaram entre 409,72 e 717,26 ug
de AA por mL de amostra, 0,1152 e 0,1395 g de &cido citrico por L de amostra e 3,745 e
3,795, respectivamente. O objetivo principal do estudo foi alcancado, visto que, houve
diferenca significativa a nivel de 95% de confianca com relag&o a atividade antioxidante das
amostras, em paralelo ao seu tipo de armazenamento, seja a luz ambiente ou sob abrigo da

mesma.

Palavras-chave: Antioxidante, refrigerante, guarana, efeito da luz, acondicionamento.



ABSTRACT

Silva, Isabella dos S. The light effect on the antioxidant activity of guarana flavored soft
drink in different packages. 2017. 39f. Trabalho de Conclusdo de Curso - Engenharia de
Alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Campus Campo Mouréo,
2017.

The interest in studying the antioxidant activity of foods and beverages has been growing in
recent years. The present work had as objective to analyze the light effect on the antioxidant
activity of the guarana flavored soft drink conditioned in different types of packaging.
Antioxidant analysis resulted in a range of values between 110.00 and 225.63 umol of trolox
equivalent per liter of sample. For the analysis of total phenolic content, the values obtained
varied between 17.65 and 40.40 mg of gallic acid per liter of sample. The results obtained for
vitamin C, titillated acidity and pH varied between 409.72 and 717.26 ug AA per mL of
sample, 0.11152 and 0.1395 g of citric acid per L of sample and 3,745 and 3,795 respectively.
The main objective of the study was reached, since there was a significant difference at the
95% confidence level with respect to the antioxidant activity of the samples, in parallel to

their type of storage, either under the light or under ambient light.

Key words: Antioxidant, refrigerant, guarana, light effect, packaging.
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1 INTRODUCAO

A relevancia do presente trabalho se da pelo fato do Brasil ser atualmente um dos
maiores mercados consumidores e produtores de refrigerantes do mundo, e paralelamente, ao
fato da ndo existéncia de muitos dados e estudos sobre a atividade antioxidante desse produto
(CERVIERI et al., 2014).

Segundo a ABIR (2016) o refrigerante € a bebida ndo alcoolica mais consumida no
Brasil, apesar do decaimento quando comparado o consumo em 2010 e em 2015. A base
dessa bebida é composta de agua, acucar e uma pequena quantidade de outros compostos,
como, aromatizantes, corantes e sucos de frutas.

Brenna (2009) associa a atividade antioxidante com a presenca do corante caramelo,
sucos de frutas e extratos vegetais, como por exemplo, no refrigerante sabor guarana, o
extrato da semente do guarana.

Um antioxidante é qualquer substancia capaz de retardar ou impedir danos devidos a
oxidacdo (como rancificacdo e formacdo de off-flavors em alimentos) estando presente em
pequenas concentracdes, quando em comparacdo com o0 agente oxidante. As substancias
antioxidantes podem apresentar diferentes propriedades protetivas e agir em diversas etapas
do processo oxidativo, funcionando por diferentes mecanismos e sdo, portanto, classificadas
em duas categorias principais: antioxidantes priméarios e secundarios. Sdo considerados
primarios os compostos de acdo antioxidante capazes de inibir ou retardar a oxidacdo por
inativacdo de radicais livres gracas a doacdo de atomos de hidrogénio ou de elétrons, o que
transforma os radicais em substancias estaveis. Os antioxidantes secundarios apresentam uma
grande variedade de modos de acdo: ligacdo de ifons metalicos (alteracdo de valéncia);
inativacdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), conversao de hidroperdxidos em espécies
ndo-radicalares ou absorcdo de radiacdo UV (MAISUTHISAKUL et al., 2007).

Além dos antioxidantes classicos presentes em concentracBes consideradas
relativamente baixas, existem compostos que possuem atividade antioxidante em
concentracdes relativamente altas, e podem contribuir para capacidade antioxidante total,
dentre eles destacam-se 0s compostos fendlicos (GRIS, 2010).

Segundo Venturini (2010) os antioxidantes melhoram a estabilidade dos aromas,
fazendo assim, com que a vida de prateleira do produto seja maior. O antioxidante mais
utilizado na industria de refrigerantes é o acido ascérbico.

A preocupagdo com a correta utilizagcdo de bons antioxidantes vem das modificagoes

sensoriais que a oxidacdo pode gerar no refrigerante, mesmo que presentes em quantidades
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pequenas, as alteracbes organolépticas sdo facilmente perceptiveis (BARUFFALDI;
OLIVEIRA, 1998).

Sabe-se que existem alguns fatores externos que podem interferir diretamente na acao
antioxidante dos refrigerantes. Como exemplo, podemos citar o calor, a luz ou até mesmo a
presenca de substancia reativa (oxigénio, metais e perdxido).

A oxidacdo é um processo quimico que ocorre, na maioria dos casos, devido a
exposicdo ao oxigénio ou aos efeitos do calor e luz. Como a luz acelera a oxidacdo, a
exposicao de produtos em embalagens transparentes induz a reacdo (VENTURINI, 2010).

A perda de gés carbdnico em bebidas, também é um importante fator a ser considerado
no controle de qualidade de um produto. Este controle envolve ndo s6 a etapa de producéo,
mas também as caracteristicas da embalagem utilizada e dos sistemas de armazenagem,
transporte e distribuicdo (DANTAS, 1999).

Em relacdo ao controle do produto, diversos aspectos determinam a qualidade da
carbonatacdo tais como a pressao de CO, no saturador, temperatura de carbonatagéo,
manutencdo de temperatura, auséncia de ar no xarope e qualidade da agua. Além disso, existe
a gquestdo da embalagem, considerando-se seu material (vidro, plastico ou metal) e o tipo de
fechamento da mesma, e também seu desempenho fisico-mecanico frente as condicfes de
transporte e armazenagem, como Vvariagdes de temperatura, movimentacdo e empilhamento
(DANTAS, 1999).

Quanto a embalagem, os refrigerantes podem ser envasados em garrafas retornaveis de
vidro de diversas capacidades. O vidro apresenta como vantagens o alto valor mercadoldgico
de visualizacdo, devido a transparéncia, e perfeita impermeabilidade. Em contra partida, a
fragilidade, o peso e o preco elevado, sdo fatores que colocam o vidro em desvantagem,
guando comparado as latas e garrafas PET (VENTURINI, 2010).

Outra possivel embalagem para a fabricacdo de refrigerantes sdo as garrafas PET.
Atualmente elas estdo substituindo o vidro por conta de suas vantagens, tais como:
embalagem resistente a impacto, sdo descartaveis, agilizam a distribuicdo dos produtos e
menor investimento do engarrafador com maquinas de lavar vasilhames. No entanto, a
utilizacdo dessas embalagens requer uma quantidade maior de carbonatagdo comparado com o
vidro, para compensar a perda de CO, pelas paredes do recipiente durante 0 armazenamento
(VENTURINI, 2010).

Por fim, as latas para refrigerantes apresentam algumas vantagens como: gelam mais
rapidamente, peso baixo e resisténcia, menor custo de transporte e estocagem. Essas

embalagens metélicas oferecem protecdo total contra a luz, oxigénio e ao vapor de agua e
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microrganismos, sendo resistentes a diversos tipos de danos mecanicos. A opacidade da
embalagem é uma caracteristica importante, por prevenir alteragdes induzidas pela luz e
radiacdo ultravioleta (OLIVEIRA, 2006).

Apesar do segredo que ha por trds do processamento de cada tipo de refrigerante, a
certeza que se tem é que no caso do de sabor guarand, ha presenca de extrato vegetal da
semente do guarana. Devido ao alto teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante no

extrato citado, surgiu o interesse em analisar esses teores no produto pds-processamento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar o efeito da luz na atividade antioxidante de refrigerante sabor guarana
armazenado em PET, lata e vidro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a atividade antioxidante pelo método DPPH adaptado a bebidas;

e Determinar o contetudo de compostos fendlicos pelo método de Folin-Ciocalteau;
e Quantificar o teor de vitamina C pelo método de Jacques-Silva;

e Medir a acidez total;

e Determinar o pH.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 REFRIGERANTES

O Art. 45 do Decreto n® 2.314 de 1997, define refrigerante como uma “bebida
gaseificada, obtida pela dissolu¢do, em agua potavel, de suco ou extrato vegetal de sua
origem, adicionada de agucares” (BRASIL, 1997).

Townseed Speakman, em 1870, preparou o primeiro refrigerante por meio da adi¢ao
de flavorizantes e sucos de fruta com agua carbonatada, porém, existem registros de que
David McBride produzira uma bebida carbonatada a base de frutas em 1767, adicionando sais
alcalinos ao suco de limdo (VENTURINI, 2010).

3.1.1 MATERIAS-PRIMAS

3.1.1.1 AGUA

E o ingrediente de maior quantidade na composicdo do refrigerante, chegando a até,
aproximadamente, 90% do volume total. Assim, deve apresentar caracteristicas adequadas e
ndo contribuir com substancias que possam causar alteragcdes na estabilidade, aparéncia e
sabor do produto final. De acordo com o Art. 15 do Decreto n® 2.314 de 1997, a 4gua utilizada
para produzir refrigerante deve ser “limpa, inodora, incolor, ndo conter germes patogénicos e

observar o padrdo de potabilidade” (BRASIL, 1997; MENDA, 2011).

3.1.1.2 ACUCAR

Os acUcares representam de 08-12% no volume final do produto. Na producdo de
refrigerantes o agucar mais utilizado se apresenta na forma liquida ou cristalizada, chamado
de xarope de sacarose. Nos refrigerantes, o acucar apresenta como funcgdes, transmitir gosto
doce, realcar sabor e dar corpo, além de auxiliar na estabilizacdo do CO, e fornecer valor
energético (LIMA; AFONSO, 2009).

3.1.1.3 SUCO E EXTRATO VEGETAL
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Os variados tipos de concentrados sejam eles originados de sucos de frutas, destilados
de frutas/vegetais ou 6leos essenciais, tém as quantidades minimas a serem utilizadas para
fabricacdo dos refrigerantes, e aquelas séo determinadas por lei (MENDA, 2011).

Para o refrigerante do tipo guarana, de acordo com o quarto paragrafo do Art. 45 do
Decreto n° 2.314 de 1997 deve conter, obrigatoriamente, dois centésimos de grama de
semente de guarana (género Paullinia), ou em quantidade igual quando for extrato, para cada

cem mililitros de bebida, sendo esta a quantidade minima aceitavel por lei (BRASIL, 1997).

3.1.1.4 CONSERVANTES

Os conservantes sdo usados para prevenir ou retardar a deterioracdo quimica ou
bioldgica dos alimentos. Com a selecdo correta dos conservantes, o tempo de prateleira dos
produtos pode aumentar substancialmente (IRIE, 1991).

Para a escolha do conservante a ser usado deve-se levar em conta as caracteristicas
fisico quimicas do mesmo, analisando se é compativel com a bebida. A Legislacdo Brasileira
estabelece como conservantes permitidos em refrigerantes o acido benzoico, benzoato de
sodio, &cido sorbico e sorbatos (LIMA, 2009).

3.1.1.5 ACIDULANTES

Os acidulantes tém um papel importante, pois colaboram no realce do sabor da bebida,
regula a dogura do agucar, acentuam o sabor acido, regulam o pH e colaboram na inibi¢cdo da
proliferacdo de micro-organismos. S&o considerados importantes na qualidade sensorial e
devem ser levados em consideracdo para se obter um equilibrio entre aclcar e acido. Os
acidulantes mais utilizados na fabricacdo de refrigerantes sdo os acidos, citrico, malico
fosforico e tartarico (MENDA, 2011).

3.1.1.6 ANTIOXIDANTES

Sao definidos como substancias que previnem a influéncia negativa do oxigénio nos
alimentos. Aldeidos, ésteres e outros componentes do sabor sdo susceptiveis a oxidacdes pelo
oxigénio do ar durante a estocagem, sendo aceleradas pela luz solar e calor. Por isso, 0s
refrigerantes nunca devem ser expostos ao sol. O antioxidante mais utilizado na industria de
refrigerantes é o acido ascorbico (MENDA, 2011).
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3.1.1.7 AROMATIZANTES E/OU FLAVORIZANTES

Aromatizante é a substancia que confere e intensifica o aroma dos alimentos, e
flavorizante € a substancia que confere ou intensifica o sabor e o aroma dos alimentos. Esses
aditivos tém caracteristicas interessantes, pois podem criar outros sabores ainda nao
encontrados na natureza ou até mesmo, substituir e/ou mascarar sabores ja presentes, quando
entram em contato com os alimentos. Os aromatizantes/flavorizantes utilizados em
refrigerantes sdo: sucos naturais, extratos naturais, Oleos essenciais, emulsdes e aromas
(naturais ou sintéticos) (MENDA, 2011).

3.1.1.8 CORANTES

O uso de corantes € comum para tornar a bebida visualmente mais atraente. Busca-se a
aproximacdo da cor da fruta que da o sabor ao refrigerante. A Legislacdo Brasileira permite o
uso de certos corantes naturais e alguns sintéticos idénticos aos naturais. Os corantes
artificiais (amarelo crepusculo, vermelho bordeaux e azul brilhante) juntamente com o corante

caramelo sdo os mais utilizados em refrigerantes (LIMA, 2009).

3.1.1.9 DIOXIDO DE CARBONO (COy)

Como descrito no primeiro paragrafo do Art. 45 do Decreto n® 2.314 de 1997, o
refrigerante deve ser, obrigatoriamente, saturado de didxido de carbono, industrialmente puro
(BRASIL, 1997).

O CO; define varias caracteristicas no produto final, desde o realce no sabor até uma
sensacdo refrescante, portanto a quantidade a ser usada € determinante para a qualidade final
do refrigerante. Contudo, os diferentes volumes adicionados a bebida podem afetar o aroma e
até mesmo o sabor da bebida (MENDA, 2011).

3.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
Sies e Stahl (1995) definiram antioxidantes como uma substancia que, presente em

baixas concentragdes quando comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidacdo

deste substrato de maneira eficaz.
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Os antioxidantes podem ser sintéticos ou naturais e, para serem utilizados em
alimentos, devem ser seguros para a saude. Alguns dos antioxidantes sintéticos mais
importantes sdo hidroxianisol de butila (BHA) e o hidroxitolueno de butila (BHT) (RICE-
EVANS et al., 1996).

J& os naturais incluem os tocoferois, vitamina C, carotenoides e compostos fenolicos.
Os compostos fenodlicos existentes nas plantas atuam protegendo-as contra injurias em seus
tecidos, contra a acdo de subprodutos provenientes da fotossintese que podem causar danos e
também contra plantas herbivoras. Muitos desses compostos tém similaridades quanto a
estrutura molecular basica, em que todos possuem pelo menos um anel aromatico com um
grupo hidroxila ligado a ele, incluindo, principalmente, os acidos fendlicos e flavonoides, que
conferem defesa contra o ataque de radicais livres (SHAHIDI, 1996).

A capacidade antioxidante pode ser expressa por meio de varios parametros, incluindo
a remocédo de um radical peroxil (ORAC - oxygen radical absorbance capacity, TRAP - total
reactive antioxidant potential), a capacidade de reducdo de metal (FRAP - ferric reducing
antioxidant power, CUPRAC - cupric ion reducing antioxidant capacity), a capacidade de
remocdo de radical organico (ABTS - 2,20-azino-bis (&cido 3-ethylbenzthiazoline-6-
sulfénico), DPPH - peroxidacdo do 2,2-difenil-1-picrylhydrazil) e a quantificacdo de produtos
formados durante a peroxidacao de lipidios (TBARS, a oxidac¢do do LDL, co-oxidagdo do B-
caroteno) (SANCHEZ et al., 1998).

O teste de DPPH é um dos métodos indiretos para se determinar a atividade
antioxidante mais antigo sendo sugerido originalmente em 1950 para se descobrir os doadores
de hidrogénio em matérias naturais. Mais tarde foi quantificado para determinar o potencial
antioxidante de compostos fendlicos isolados e alimentos tdo bem como amostras
biologicamente relevantes (ROGINSKY; LISSI, 2005). Uma caracteristica desse método é
que ele ndo envolve condicdes drasticas de temperatura e oxigenacao (SILVA et al., 1999).

Esse método consiste em avaliar a capacidade antioxidante via atividade sequestradora
do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila — DPPH. O radical DPPH possui coloragdo
purpura. Por acdo de um antioxidante (AH) ou uma espécie radicalar (R-), o DPPH é reduzido
formando difenil-picril-hidrazina, de coloragcdo amarela, com consequente desaparecimento
da absorg¢éo, podendo a mesma ser monitorada pelo decréscimo da absorbancia. A partir dos
resultados obtidos determina-se a porcentagem de atividade antioxidante ou sequestradora de
radicais e/ou porcentagem de DPPH remanescente no meio reacional (CHANDRASEKAR et
al., 2006; KIM; THOMAS, 2006; RAYMUNDO et al., 2004).
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3.2.1 ACAO DOS ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes atuam em diferentes niveis na protecdo dos organismos. Dentre eles
podemos citar 0 mecanismo de defesa contra os radicais livres impedindo sua formacéo; a
capacidade de interceptar esses radicais gerados pelo metabolismo celular ou por fontes
exogenas, impedindo o ataque sobre os lipidios, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo
dos acidos graxos poliinsaturados e as bases do DNA, evitando a formacao de lesdes e perda
da integridade celular. Os antioxidantes obtidos da dieta, tais como as vitaminas C, E e A, 0s
flavonoides e carotendides sdo extremamente importantes na intercepgdo dos radicais livres.
Outro mecanismo de protecdo € o reparo das lesbes causadas pelos radicais. Esse processo
estd relacionado com a remocdo de danos da molécula de DNA e a reconstituicdo das
membranas celulares danificadas (BIANCHI et al., 1999).

A acdo dos antioxidantes, em geral, se da pela inibicdo do inicio ou da propagacdo de
reacOes de oxidacgdo, promovendo a formacdo de compostos mais estaveis (MBAEBIE et al.,
2012; SUN et al., 2011). E possivel que uma mesma substancia antioxidante atue por um
unico mecanismo ou por um conjunto de mecanismos, isto é, transferéncia de proton e/ou
elétron, acdo quelante, inibicdo seletiva de oxidases, dependendo do meio ou espécies
envolvidas (PRIOR et al, 2005).

Como ja mencionado anteriormente, a vitamina C que é um antioxidante natural, é
uma doadora de elétrons ou agente redutor. Ela doa em sequéncia dois elétrons, ficando
oxidada, engquanto a outra substancia fica reduzida ao receber os elétrons, fato que impede sua
oxidacdo. Ela também é capaz de diminuir a peroxidagdo lipidica. (SCOTTI; VELASCO,
2003).

3.2.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM REFRIGERANTES

No caso de produtos como refrigerantes, a atividade antioxidante possui total relagéo
com 0s vegetais presentes no extrato utilizado para producéo da bebida. Em refrigerante sabor
guarana, essa atividade esta ligada especificamente ao extrato da semente do guarana.

Alguns estudos, como o de Brenna et al., (2009), relataram atividade antioxidante em
corante caramelo. Quatro amostras de corante caramelo, 0 mesmo que esta presente em
refrigerante sabor guarand, foram analisadas. Os resultados para compostos fenolicos pelo

método de Folin-Ciocalteau variaram entre 29,92 e 112,30 mg de equivalente de &cido
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gélico/kg. Ja a anélise quanto a atividade antioxidante pelo método DPPH, obteve como
resultado uma quantidade de 202,1 umol de equivalente de trolox/kg.

Majhenic et al., (2007) realizaram estudo que obteve como resultado atividade
antioxidante em extrato de semente de guarana a partir de diferentes solventes pelo método
DPPH. A atividade por esse méetodo foi expressa em porcentagem de desativacdo do radical
DPPH. Todos os extratos analisados apresentaram desativagao acima de 85%.

3.3 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fenolicos compdem a grande classe dos fitoquimicos alimentares. Sua
férmula quimica contém pelo menos um anel aromatico, ao qual estad unida uma (ou mais)
hidroxila(s). Existe grande variedade de compostos fendlicos, classificados em dois grupos,
flavonoides e ndo flavonodides (KARAKAYA, 2004). Estes compostos sdo considerados como
0s antioxidantes mais ativos nos vegetais, sendo encontrados com grande frequéncia
(BIANCHI et al., 1999).

Em geral esses compostos atuam de varias formas, tais como, combatendo os radicais
livres através da doacdo de um atomo de hidrogénio de um grupo hidroxila (OH) da sua
estrutura aromatica, que possui a capacidade de suportar um elétron desemparelhado através
do deslocamento deste ao redor de todo o sistema de elétrons da molécula; quelando metais de
transicdo, como o Fe?* e o Cu'; interrompendo a reacdo de propagacdo dos radicais livres na
oxidacdo lipidica; modificando o potencial redox do meio; reparando a lesdo a moléculas
atacadas por radicais livres (PODSEDEK, 2007).

Os fenolicos em geral tem papel importante nas caracteristicas organolépticas de frutas
e legumes, podendo intervir na cor natural e sabor dos alimentos de origem vegetal, sejam
eles frescos ou processados; contribuindo para o sabor amargo e adstringente dos alimentos e
bebidas (DRENOWNOSKI, GOMES 2000; CASARIN, 2012).

3.4 EMBALAGENS

Os tipos de embalagens comumente utilizados para o acondicionamento de
refrigerantes sdo lata, vidro e as garrafas PET.

As embalagens transparentes sao de extremo interesse para o setor de marketing, tendo
em vista que este busca a todo 0 momento valorizar a apresentacdo visual do produto. Porém,

muitas vezes a protecdo contra a incidéncia de luz € necessaria por se tratar do
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acondicionamento de produtos sensiveis a reacdes de deterioracdo catalisadas pela luz
(BROWN, 1992).

No que tange ao parametro incidéncia de luz através da embalagem, as latas
apresentam melhor material por ser uma excelente barreira contra a passagem de iluminagéo
para o interior da mesma. A luz e o calor aceleram o processo de oxidagdo e, por isso, 0S

refrigerantes nunca devem ser expostos ao sol (VENTURINI, 2010).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Foram utilizados um espectrofotdometro Ocean Optics, Red Tide USB650 Fiber Optic

Spectrometer e pHmétro Tecnopan mPa 210.

4.2 REAGENTES UTILIZADOS

- Reagente de Folin (Sigma Aldrich)
- Trolox (Sigma Aldrich)

- Radical DPPH (Sigma Aldrich)

- Acido galico (Dinamica)

4.3 AMOSTRAS

As amostras utilizadas foram obtidas no comércio local da cidade de Campo Mouréo —
PR e posteriormente mantidas em acondicionamentos pré-estabelecidos, sendo metade delas
sob abrigo da luz e o restante a luz ambiente.

A Tabela 1 traz a descri¢do de cada amostra e o0 tempo de armazenamento. A primeira
letra indica a embalagem utilizada, ou seja, lata (L), vidro (V) ou PET (P), e a segunda letra o
tipo de armazenamento utilizado, claro (C) ou escuro (E).

Para realizacdo das andlises foram obtidas duas amostras em garrafas PET de
coloracdo verde, duas garrafas de vidro também na coloracéo verde e duas latas metalicas.

Foi levado em consideracdo na obtencdo das amostras fatores como, o prazo de
validade, o lote de fabricacdo e a marca.

A amostra das embalagens PET apresentavam menor prazo de validade por conta de

que a perda de CO, por esse material, se da de maneira mais facil (VENTURINI, 2010).
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Tabela 1. Definicdo das siglas e tempo de armazenamento das amostras.

Amostra Definicéo Tempo de armazenamento
(embalagem/armazenamento) (dias)
LC Lata/Claro 90
VC Vidro/Claro 90
PC PET/Claro 90
LE Lata/Escuro 90
VE Vidro/Escuro 90
PE PET/Escuro 90

LC — lata armazenada a luz ambiente; VC — vidro armazenado a luz ambiente; PC — PET armazenado a luz
ambiente; LE — lata armazenada ao abrigo da luz; VE — vidro armazenado ao abrigo da luz; PE — PET
armazenado ao abrigo da luz.

4.4 TRANSMITANCIA

Para a determinacdo da transmitancia (T%), definida como a porcentagem de luz
incidente que é transmitida através da embalagem, utilizou-se a metodologia ASTM D1003-
07 (2007). Foram feitos pequenos cortes das embalagens utilizadas, vidro, PET e lata.
Posteriormente esses cortes foram inseridos em cubetas, e entdo realizada a leitura em

espectrofotbmetro na faixa de varredura de 200 a 800 nm.

4.5 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Para a determinacdo da atividade antioxidante utilizando a técnica DPPH adaptada a
bebidas (BRAND-WILLIAMS, 1995), uma curva padrdo foi preparada atraves da diluicdo em
série de Trolox em etanol. Foram dissolvidos 6 mg de DPPH em 50 mL de etanol absoluto
para obtencdo dessa curva. Preparou-se também uma solucdo 1,0 mM de Trolox, pesando-se
12,5 g de Trolox e dissolvendo-o em etanol absoluto. A curva foi realizada a partir da leitura
em espectrofotdmetro de concentragdes de 15, 25, 50, 75 e 100 uM de Trolox. Para a curva
adicionou-se 0,5 mL da solucdo diluida de Trolox, 3 mL de etanol absoluto e 0,3 mL da
solucdo de DPPH. Essas amostras reagiram por 45 minutos ao abrigo da luz e depois foram
analisadas em espectrofotdmetro a 517nm. Os resultados obtidos foram expressos em

equivalentes de Trolox por litro de amostra (umol Trolox/L).
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4.6 DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS

Na determinacdo de fendlicos totais, utilizou-se o método de Folin-Ciocalteau
(SLINKARD & SINGLETON, 1999). Uma curva padrdo com concentracGes distintas de
etanol e é&cido géalico foi preparada. A curva foi realizada a partir de leitura no
espectrofotbmetro de concentracGes de 20, 50, 100, 200, 300 e 500 mg/L de acido galico.
Essas solugdes e as amostras reagiram com 1,58 mL de agua e 0,4 mL do reagente de Folin.
Posteriormente armazenaram-se todas essas amostras durante duas horas ao abrigo da luz e
entdo se realizou a leitura em espectrofotdbmetro a 765nm. Os resultados obtidos foram

expressos em equivalente de acido galico (GAE), mg de acido galico por litro.

4.7 DETERMINACAO DE VITAMINA C

A determinacdo de vitamina C se deu conforme o método de Jacques-Silva (2001),
onde as proteinas foram precipitadas em &cido tricloroacetico 10%. A uma aliquota do
sobrenadante adicionou-se DNPH (4,5 mg/mL), CuSO, (0,075mg/mL), e &cido tricloroacético
(13,3%) e entdo essas amostras foram incubadas por 3 horas a 37 °C. ApGs esse tempo
adicinou-se 1 mL de H,SO4 65% para que fosse parada a reagcdo. As amostras foram entéo
lidas em espectrofotdmetro a 520nm. Os resultados obtidos foram expressos em pug AA/mL

de amostra.

4.8 DETERMINACAO DA ACIDEZ TOTAL

A andlise foi realizada com as amostras previamente desgaseificadas utilizando-se
método titulométrico. Utilizou-se um volume de 25 mL de cada amostra para a titulacdo com
uma solucéo de NaOH 0,1 mol L™ (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

4.9 DETERMINACAO DO pH
A determinacdo do pH foi efetuada diretamente na amostra, sem diluicdo, a

temperatura ambiente e ap6s calibracdo com duas solugdes tampéo a pH 4 e pH 7. Foram
realizadas duas determinagdes de cada amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).
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4.10 ANALISE ESTATISTICA

A andlise dos resultados foi realizada por analise de variancia ANOVA, sendo as
diferencas avaliadas pelo Teste de Tukey de comparacdes de médias ao nivel 5% de

significancia, utilizando-se o software Assistat 7.7.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 TRANSMITANCIA

Para a andlise de transmitancia, os resultados obtidos para cada embalagem utilizada

no acondicionamento podem ser vistos a seguir.

A Figura 1 mostra a transmissdo de luz total para a embalagem metalica.
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Figura 1. Transmitancia obtida para as embalagens metalicas.

A literatura relata que as embalagens metélicas possuem uma forte barreira contra a
luz. Desse modo, a transmitancia obtida na faixa de varredura pré-determinada para este
trabalho, comprova que a lata de aluminio utilizada para acondicionamento do refrigerante
possui uma boa barreira, impossibilitando que ocorra passagem de luz para o interior do
recipiente (VENTURINI, 2010).

Sendo assim, além de vantagens como leveza e resisténcia, a lata de aluminio é uma
boa indicacdo para o acondicionamento de bebidas carbonatadas, visto que é uma étima
barreira contra a luz e também por conseguir manter o CO, em seu interior por um tempo
maior quando comparado com as embalagens plasticas (VENTURINI, 2010).

Ja a Figura 2 mostra a transmisséo de luz incidida pela embalagem plastica analisada.

Analisando o resultado obtido para as embalagens plasticas, pode-se observar que o

valor maximo para transmitancia foi de aproximadamente 60% na faixa de 700 a 800 nm.
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Figura 2. Transmitancia obtida para as embalagens plasticas.

Estudo realizado por Alves et al., (2008) obteve como resultado para o PET verde,

similar ao utilizado no presente trabalho, um resultado de transmitancia de no maximo 50%
para 0 mesmo intervalo observado.
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Figura 3. Transmitancia obtida para as embalagens de vidro.

Por fim, a embalagem de vidro analisada teve como resultado uma faixa de
transmissdo baixa, como pode ser visto na Figura 3, assim como o esperado, tendo como
transmissdo maxima um valor proximo a 50% para aproximadamente 800 nm.

O vidro verde utilizado para acondicionamento de alguns refrigerantes € um Gtimo
material, e apresenta uma faixa de transmissdo de luz baixa, ou seja, também pode ser
considerado um bom material com relacédo a barreira contra a luz.
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No estudo realizado por Alves et al. (2008), para as embalagens de vidro os resultados
foram de 80% de transmitancia para o vidro transparente avaliado na faixa acima de 300 nm,

e para a embalagem ambar, de coloracdo avermelhada, a transmitancia foi de 10%.
5.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O célculo dos valores para quantificacdo da atividade antioxidante nas amostras de
refrigerante deu-se por meio da curva padrdo preparada que obteve como equacdo (y =
0,0006x + 0,1288) com R2=0,9952.

Os resultados obtidos para essa analise podem ser vistos na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2. Atividade antioxidante para as amostras de refrigerante.

Amostra DPPH*
LC 119,38 + 22,10
VC 110,00 + 17,68°
PC 153,75 + 8,84
LE 213,13 + 4,42°
VE 225,63 + 13,25°
PE 191,25 + 8,84°

*Resultados expressos em pmol de equivalentes de Trolox por litro de amostra.
Letras diferentes na coluna indicam que ha diferenga significativa (p < 0,05).
A analise foi realizada em duplicata.

De acordo com os resultados obtidos e demonstrados, pode-se perceber que houve
uma diferenca entre as atividades antioxidantes quanto as embalagens e o tipo de
armazenamento utilizado. Quanto maior o consumo de DPPH pela amostra, valor expresso
em pumol de equivalentes de Trolox por litro, maior sera sua atividade antioxidante.

Segundo a analise estatistica realizada, de modo geral as amostras apresentam
diferenga significativa entre si. As amostras que ndo apresentaram diferenga significativa
entre si sdo lata e vidro quando comparados nas mesmas condigdes de armazenamento.

As embalagens armazenadas ao abrigo da luz apresentaram maior teor de atividade
antioxidante no fim do periodo de armazenamento. Dentre elas, a de lata e vidro foram as que
melhor conseguiram manter essa atividade antioxidante no produto.

Um estudo realizado por Lima (2012) com objetivo de analisar a influéncia da luz na

atividade antioxidante e composicdo fenodlica em aguardentes com tempos diferentes de
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armazenamento, teve como resultado um aumento no teor da capacidade antioxidante. No
tempo inicial, determinada amostra tinha uma atividade antioxidante de 16,52 % de inibicéo.
Essa amostra foi entdo separada em dois armazenamentos, sob abrigo da luz e a luz ambiente.
No final de seis meses, a amostra que ficou mantida ao abrigo da luz tinha uma atividade
antioxidante de 16,32%, enquanto que a amostra que sofreu incidéncia de luz apresentou uma
atividade de 2,26% inibic&o do radical DPPH.

A titulo de comparacdo com o presente estudo, os dados estdo dentro do esperado,
visto que as amostras mantidas sob abrigo da luz, apresentaram uma atividade antioxidante

maior do que aquelas que sofreram interferéncia de luz.
5.3 COMPOSTOS FENOLICOS

O célculo dos valores para quantificagdo dos compostos fendlicos nas amostras de
refrigerante deu-se por meio da curva padrdo preparada que obteve como equacdo (y =
0,0001x — 0,0018) com R2=0,9529. A Tabela 3 abaixo apresenta os resultados obtidos para

cada amostra.

Tabela 3. Conteldo total de compostos fendlicos para as amostras de refrigerante.

Amostra GAE*
LC 17,65 + 1,06°
VC 38,15 + 0,35"
PC 22,65 + 0,35°
LE 26,40 + 6,36°
VE 40,40 +2,12°
PE 27,90 + 2,83°

*Resultados expressos em mg de &cido gélico por litro de amostra.
Letras iguais na coluna indicam que ndo ha diferenga significativa a (p < 0,05).
A analise foi realizada em duplicata.

Brena et al., (2009) realizaram estudos quanto ao teor de compostos fendlicos
presentes em corante caramelo utilizando em refrigerantes e tiveram como resultado teores
entre 29,92 a 112,3 mg de equivalente de acido galico por kg de corante.

Outro estudo realizado por Majhenic et al., (2007) com extratos da semente de guarana
para quantificacdo do teor de compostos fendlicos nessas amostras, teve como resultado uma

média de valores entre 119 e 186 mg acido galico por grama de extrato. Com isso, é possivel
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assimilar o fato de que o extrato em si apresenta maior quantidade que compostos fenolicos
pois estd em sua forma pura. Ja para a producéo de refrigerante, uma quantidade bem pequena
desse extrato € utilizada, o que condiz com a diminui¢do do teor de fendlicos no produto final.

Podemos notar que as amostras que ficaram armazenadas ao escuro, apresentam um
conteido de fendlicos maior que as amostras acondicionadas a luz ambiente. Porém, para
verificar se ha diferenga significativa ou ndo entre esses contetdos utilizou-se ANOVA e teste
de Tukey a 95% de confianca, que indicou como resultado que ndo ha diferenca significativa
entre as amostras de vidro acondicionadas no claro e escuro, e também para aquelas advindas
da embalagem PET.

O contetdo de fendlicos da amostra acondicionada em lata e armazenada & exposi¢ao
da luz foi o Unico que apresentou diferenca significativa com relacdo aos demais. Essa
diferenca pode ter ocorrido por diferencas durante o processo de producdo da bebida ou
também pela concentracdo de fendlicos em refrigerantes ser baixa, o que dificultaria sua
quantificacdo pelo método utilizado.

5.4 VITAMINA C

No caso dos refrigerantes, o fabricante ndo pode informar que ha vitamina C, uma vez
que a quantidade de acido ascorbico adicionada é deteriorada dentro da propria bebida no
periodo de armazenamento.

Os valores obtidos na analise da concentracdo de vitamina C presente nas amostras de

refrigerante podem ser vistos na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4. Concentracdo de acido ascorbico obtida para cada amostra.

Concentracdo de Vitamina C

Amostra
(ng AA/mL de amostra)
LC 497,58 + 10,11
VC 480,22 + 2,89"
PC 409,72 + 24,56°
LE 673,32 + 13,00°
VE 723,39 + 8,67°
PE 590,56 + 37,57

Letras diferentes na coluna indicam que ha diferenca significativa (p < 0,05).
A andlise foi realizada em duplicata.
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A vitamina C ¢é extremamente instavel e perde suas propriedades na presenca de ar,
calor, 4gua ou luz, o que dificulta sua utilizacdo em formulacGes tanto para alimentos como
outras aplicacdes, onde é utilizada em concentracfes entre 5 e 10% (SILVA, 1995).

Correlacionando-se a tabela de resultados de concentracdo de vitamina C para as
amostras de refrigerante, com a literatura mencionada, podemos ver que ha uma concordancia
com o fato desta vitamina perder suas propriedades na presenca de luz, visto que as amostras
que ficaram acondicionadas ao abrigo da luz, embora uma quantidade pequena, mostram uma
concentracdo maior em comparagdo as amostras que sofreram incidéncia de luz. Ou seja, a
exposicdo das amostras a luz interferiu diretamente na concentragdo final de &cido ascorbico
das mesmas.

De acordo com a analise estatistica realizada, é possivel notar que ha diferenca

significativa entre todos os valores de concentragdo de acido ascorbico obtidos.

5.5 ACIDEZ TOTAL

Os valores de acidez titulavel medidos nesse estudo podem ser vistos na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5. Valores de acidez obtidos para cada amostra.

Amostra Acidez (g/100mL acido citrico)
LC 0,1395 £ 0,027
VC 0,1370 + 0,0312
PC 0,1254 + 0,0042
LE 0,1152 + 0,000
VE 0,1203 + 0,000
PE 0,1216 + 0,002

Letras iguais na coluna indicam que ndo ha diferenca significativa (p < 0,05).
A analise foi realizada em duplicata.

Segundo a legislacdo para os refrigerantes de sabor guarana, a acidez minima do
produto deve ser de 0,1 g/ 100 mL de &cido citrico. Sendo assim, é possivel observar que as
amostras utilizadas nesse estudo obedecem aos padrdes impostos pela legislacéo.

Por meio da anélise estatistica, pode-se observar que ndo ha diferenca significativa

entre o valor de acidez para as amostras analisadas.
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Os valores de pH obtidos para as amostras analisadas podem ser vistos na Tabela 6

abaixo.

Tabela 6. Valores de pH obtidos para cada amostra.

AMOSTRA pH
LC 3,79 £ 0,022
VC 3,75+ 0,062
PC 3,74 +0,082
LE 3,76 £ 0,022
VE 3,75+0,012
PE 3,76 + 0,012

Letras iguais na coluna indicam que ndo ha diferenca significativa (p < 0,05).
A analise foi realizada em duplicata.

Sobral et al. (2000) realizaram um estudo com o objetivo de comparar o pH de

refrigerantes de diferentes sabores. Para o refrigerante sabor guarand, o valor médio

encontrado foi de 3,06, valor bem préximo ao obtido pelo trabalho atual.

Esse valor de pH também foi obtido em estudo realizado por Ferreira et al. (2004),

uma vez que ao analisar 7 marcas distintas de refrigerante sabor guarana, obteve um intervalo

de pH entre 2,96 e 3,44.
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6 CONCLUSAO

O efeito da luz na atividade antioxidante e nos demais fatores também pode ser
observado. O resultado desse efeito no teor de compostos fenolicos interferiu diretamente no
teor de atividade antioxidante, visto que os fendlicos sdo compostos antioxidantes e estdo
presentes no produto. Consequentemente, uma maior quantidade de compostos fendlicos
presentes nas amostras armazenadas no escuro, refletiu na atividade antioxidante das amostras
desse mesmo tipo de armazenamento.

Levando em conta os resultados obtidos para cada uma das analises realizadas foi
possivel afirmar que a embalagem de vidro é o melhor tipo de acondicionamento a ser
utilizado para o refrigerante sabor guarana.

Sendo assim, o objetivo de avaliar e quantificar o efeito da luz nos fatores pretendidos
foi alcangado, tendo em vista que os resultados estdo de acordo com outros estudos realizados
e com 0 que se encontra na literatura.

Novos estudos poderdo ser realizados a fim de utilizar outros métodos de analise para

comparagdo ou entdo outros sabores de refrigerante.
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