Estabilidade de Caracteristicas
Fisico-Quimicas em Sucos

Naturais de Cenoura e Laranja
Armazenados sob Refrigeracao

O s danos induzidos pelos radicais livres podem afetar mui-
tas moléculas biolégicas e consequentemente, causar di-
versas doencas. O excesso na producao oxidante ou deplecao
das defesas antioxidantes pode resultar em danos celulares
causados pelos radicais livres, o chamado estresse oxidativo.
Varios pesquisadores relacionam o estresse oxidativo a certas
doencas’.

A produgao continua de radicais livres durante os processos
metabdlicos conduz ao desenvolvimento de mecanismos de de-
fesa antioxidante para limitar os niveis intracelulares e impedir
a inducao de danos?. Os antioxidantes sao agentes responsa-
veispela inibicao e reducao das lesoes causadas pelos radicais
livres nas células®. Como consequéncia, varias patologias tém
sido tratadas com antioxidantes para prevenir o estresse oxi-
dativo*>*.

Neste contexto, diversas pesquisas tém procurado nos ali-
mentos substancias antioxidantes capazes de ajudar a comba-
ter o processo oxidativo do organismo. O consumo de frutas e
vegetais tem sido apontado como fator protetor para doencas
cardiovasculares e certos tipos de cancer, o que tem sido funda-
mentado através de evidéncias epidemioldgicas™>®.

Os mercados nacionais e internacionais mostram uma de-
manda cada vez maior para o consumo de frutas e hortalicas,
principalmente na indudstria de sucos com expressiva impor-
tancia economica no pais. Em 2009, o Brasil foi o terceiro maior
produtor de frutas com uma producao de 41 milhoes de tone-
ladas de toneladas® e o primeiro na producao de laranjas, com
aproximadamente 25% da produ¢ao mundial’.

O suco de laranja, devido ao sabor fresco e ampla aceitabili-
dade, é uma fonte importante de acido ascérbico, um nutriente
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que além da acao vitaminica, é valioso pelo seu efeito antioxidante, estimulo ao sistema imu-
nologico e outros beneficios a saade’.

A quantidade diaria recomendada de acido ascérbico para um adulto é de 45 mg/dia, o que
pode ser obtido com um copo de suco de laranja'®.Por outro lado, ha alguns sucos de vegetais
amplamente conhecidos, como a cenoura, que apesar de possuir em grande quantidade de
compostos alimentares como fibras, vitaminas, carotendides e sais minerais, possuem uma
preferéncia limitada devido ao sabor relativamente fraco. No entanto, tém grande potencial
economico, pois pode haver grande disponibilidade e seu custo é baixo''. Além de ser boa
fonte de vitamina C, a cenoura é a principal fonte de carotendides, que exerce efeito protetor
como agente antioxidante, em especial do -caroteno”!%13,

Assim, a combinacao ou mistura de sucosé um dosmétodos usados para melhorara quali-
dade nutricional e aceitacao sensorial de determinados sucos. O contetidode vitaminas e mi-
neraisna mistura de frutas e vegetais no sucosao podem ser aumentados dependendo do tipoe
qualidadede frutas e legumes utilizados!*. Em adicdo as excelentes caracteristicas sensoriais
e nutritivas do suco de laranja, a incorporacao de uma propor¢ao de cenoura representa uma
contribuicao valiosa a saide do consumidor, ji que as laranjas apresentam alto contetido de
vitamina C e as cenouras elevadas quantidades de carotenoides”!*13,

Diante desse contexto, o presente estudo tem por objetivo avaliar o poder antioxidante,
o pH, a acidez, a quantidade de vitamina C e a estabilidade desses parametros de qualidade
durante estocagem sob refrigeracao em suco de cenoura e laranja puros e em misturas com
diferentes proporcoes.

MATERIAL E METODOS

O lote de cenoura (Daucus carota L.) e laranja (Citrus sinensis) utilizado para obtencao das
amostras foi adquirido num mercado da cidade de Ouro Preto, MG. As amostras foram sele-
cionadas e higienizadas. Os sucos foram extraidos por meio de uma centrifuga, filtrados e em
seguida foram preparadas cinco formulacoes de suco com as seguintes proporcoes de suco de
cenoura e laranja: 100% de cenoura (100C), 75% de cenoura e 25% de laranja (75C25L), 50% de
cenoura e 50% de laranja (50C50L), 25% de cenoura e 75% de laranja (25C75L) e 100% de la-
ranja (100L). Os sucos de cenoura e laranja foram armazenados sob refrigeracao e a cada tem-
po de avaliacao novas misturas foram preparadas nas proporcoes 75C25L, 50C50L e 25C75L.

Nas amostras preparadas foi determinado o poder antioxidante, o pH, a acidez e o teor de
vitamina C em sete tempos diferentes, tempo inicial de 0 horas, apos 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas
dos sucos de cenoura e laranja refrigerados. Em cada tempo as andlises foram realizadas em
duplicata.

A avaliacao do poder antioxidante foi determinada através do teste do 1,1-diphenil-2picril-
-hidrazil (DPPH)'*, que baseia-se na captura do radical DPPH por antioxidantes, produzindo
um decréscimo da absorbancia a 515 nm. O DPPH foi obtido por dissolucao do reagente em
meio organico (metanol), numa concentracao de 40 pg/mL. A partir da solucao inicial de DPPH
prepararam-se solucoes com diferentes concentracoes, das quais foram feitas a leitura da ab-
sorbancia em espectrofotometro de luz ultravioleta (UV) a 515 nm. Os valores encontrados
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foram utilizados na montagem da curva padrao, sob a qual foi calculada a equacgao da reta para
se chegar a concentracao nas amostras.

Cada suco, puro ou em propor¢oes de cenoura e laranja, foi apropriadamente diluido em
metanol e centrifugado. A diluicao foi necessaria para que o resultado pudesse ser lido na faixa
da curva padrao.

Adicionou-se entao 2,7 mL de DPPH a tubos contendo aliquotas de 0,3 mL de cada formu-
lacao e em seguida realizado a leitura de absorbancia em espectrofotometro UV. O espectrofo-
tometro era calibrado, antes da leitura das formulagoes, utilizando uma solu¢ao composta de
2,7 mL de metanol e 0,3 do suco a ser analisado.

O decaimento da coloragao do DPPH foi lido ap6s 15, 30 e 45 minutos apds a mistura DPPH-
-suco. Para célculo da atividade antioxidante usou-se o tempo de decaimento onde se obser-
vou a sua estabilidade. A atividade antioxidante do suco foi calculada em relagao a do DPPH
controle, sendo expressa em percentual, conforme equacao abaixo.

o o (Abs controle — Abs da amostra) X 100
g Atividade Antioxidante =

Abs controle

Para fins de comparacao, preparou-se uma solucao padrao do antioxidante BHA, 2-terc-bu-
til-4-hidroxianisol a 200 pg/mL em metanol.

O pH (potenciometria), a acidez total (titulacao potenciométrica), em g de acido citrico/100
mL, e o teor de vitamina C (método do iodeto-iodato), mg de acido ascérbico/100 mL foram
determinados segundo Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do Instituto Adolfo
Lutz!'e.

Os experimentos foram realizados com duas repeti¢oes para todas as determinacoes. Andli-
se de regressao foi utilizada para avaliar as variaveis (atividade antioxidante, vitamina C, pH e
acidez) em funcao do tempo em cada formulacao. A analise de variancia (ANOVA) foi realizada
para determinar a significancia da interagao entre tempo de estocagem e formulacao de suco,
seguida do teste de Tukey quando necessario. O teste t de Student foi utilizado para comparar
o teor de vitamina C e atividade antioxidante calculada e determinada experimentalmente nas
misturas de cenoura e laranja. Em todas as analises estatisticas, o valor de P < 0,05 foi consi-
derado estatisticamente significativo. Os dados experimentais foram analisados utilizando o
software Sigmaplot para Windows versao 12 (Systat Software, Inc.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi avaliado o comportamento do pH, acidez, teor de vitamina C e atividade antioxidante
em suco de cenoura e laranja puros, 100C e 100L, respectivamente, e em propor¢oes de 25%
cenoura e 75% laranja (25C75L), 50% cenoura e 50% laranja (50C50L) e 75% cenoura e 25% la-
ranja (75C25L), ao longo de 12 horas apds a extracao dos sucos de cenoura e laranja mantidos
sob refrigeracao.

O valor do pH manteve-se estavel ao longo de 12 horas para os sucos 100C e 75C25L. Para
os sucos 50C50L, 25C75L e 100L houve queda significativa segundo andlise de regressao (p
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< 0,05). Como os sucos eram preparados a cada tempo de me-
dicao e o suco 100C nao apresentou variacao de pH, os resul-
tados sugerem que a cenoura tenha um efeito tamponante,
devido a predominancia na sua composi¢ao do acido malico?’,
tendo mantido o pH estdvel mesmo no suco com % de laranja
(75C25L). Verificou-se um pH inicial de 4,35 + 0,04 e final de
4,05 + 0,07 para o suco 50C50L e inicial de 3,78 + 0,01 e final
de 3,71 + 0,01 para o suco 25C75L. Para o suco 100% laranja
(100L), a queda no pH, apds 12 horas, foi de 0,21 (Figura 1). Para
o suco 100C, o pH inicial foi de 6,13, valor que corrobora com o
descrito por Vandresen'8, que caracterizando suco de cenoura
encontrou valor de pH inicial no suco de 6,23 + 0,01.
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Os valores de acidez titulaveis para os sucos de 100C, 75C25L
e 100L mostraram uma estabilidade no periodo de 12 horas de
extracao. Entretanto, ocorreu aumento significativo para os su-
cos 50C50L e 25C75L, segundo andlise de regressao (p < 0,05),
com taxas iguais a 0,0014/hora para os sucos. Contudo, obser-
va-se que a variacao da acidez foi pequena para os sucos, com
valor inicial de 0,34 + 0,003 g/100 mL e final de 0,37 g/100 mL
para o suco 50C50L e de 0,51 + 0,003 g/100 mL e 0,53 + 0,003
g/100 mL para o suco 25C75L (Figura 2). No trabalho realizado
por Couto et al*, foi encontrado o valor de acidez titulavel em
laranja péra de 1,14 + 0,12 g/100 mL, valor que é 0,16 maior que
a detectada no presente estudo.

Figura 1: Comportamento do
pH em sucos de cenoura (C) e
laranja (L), puros ou em mis-

tura, em funcao do tempo
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Para todos os cinco sucos, o teor de vitamina C permane-
ceu constante durante o periodo de 12 horas, sem haver varia-
cao significativa de acordo com anadlise de regressao (p > 0,05).
Os valores encontrados foram 0,73 = 0,19, 1,36 * 0,37, 3,11 *
0,24, 5,28 £ 0,26 e 17,12 £ 0,50 mg/100 mL para os sucos 100C,
75C25L, 50C50L, 25C75L e 100L, respectivamente, sendo es-
tatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Verifica-se que o teor de vitamina C, uma impor-
tante caracteristica de qualidade nutricional dos sucos natu-
rais, conserva-se sem perda significativa durante as 12 horas de
armazenamento para todos os sucos de laranja e cenoura ava-
liados na temperatura de refrigeracao, tendo a laranja a maior
contribuicao para o teor da vitamina, maior o teor de suco de
laranja, maior o teor de vitamina C. Cunha et al'?, verificaram
que a vitamina C em suco de laranja, estocado em refresquei-
ra sob refrigeracao, permaneceu estavel por 4 horas. Em outro
estudo, Klimczak et al?*® observou estabilidade no contetido de
vitamina C de sucos de laranja depois de seis meses estocado a
18 e 28 °C. Desta forma, a degradacao de vitamina C durante es-
tocagem depende de diversos parametros, como temperatura,
contato com oxigénio e exposicao a luz?.

A andlise mostra que a mistura dos sucos é antagonica para
o teor de vitamina C, ou seja, ha possivel oxidacao da vitamina
C quando da mistura dos dois sucos (cenoura e laranja). O teor
de vitamina C médio, por exemplo, no suco 50C50L € significa-
tivamente menor que a média individual de cada suco separa-
damente.

Figura 2: Comportamento da
acidez (g/100 mL) em funcao
do tempo nos sucos de ce-
noura (C) e laranja (L), puros
ou em mistura, em fun¢ao do
tempo
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A evolugao da atividade antioxidante dos sucos naturais em

funcao do tempo de armazenamento sob refrigeracao é apre-

sentada na Tabela 1 e Figura 3.

Tabela 1: Atividade antioxidante (%AA) em funcao do tempo

de estocagem sob refrigerado dos sucos de cenoura (C) e laranja

(L), puros ou em misturas

100C 75C25L 50C50L 25C75L 100L
Tempo (h)

Média* = dp** | Média = dp Média + dp Média + dp Média + dp
0 17,8 +0,12a | 43,6+1,66a | 73,5%*1,11a 94,1+0,39a |96,8*0,14a
2 16,1+0,11a | 40,2*3,66a | 552+0,57¢c | 79,5+5,61ab |972+0,28a
4 18,5+0,39a | 44,0+2,00a | 59,5+0,25bc | 71,9+10,51b | 96,5%0,00 a
6 17,5+0,17a | 40,6*0,93a | 69,5*1,71ab| 85,1*0,57ab | 96,7*0,00 a
8 18,0+0,55a | 41,0=1,38a | 70,4+0,89ab| 89,0=243ab |80,9+2,35b
10 12,7£0,07b | 41,4+0,57a | 70,6 +0,24ab | 83,9+2/13ab |96,9+0,07 a
12 17,3+1,72a | 30,8+2,82b | 54,0+7,28c | 78,1+4,58ab |[96,4%0,15a

* Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si ao nivel de 5% de

significancia pelo teste de Tukey.

** dp = desvio padrao
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Figura 3: Comportamento
da porcentagem da ativida-
de antioxidante (%AA) em
funcao do tempo nos sucos
de cenoura (C) e laranja (L),
puros ou em misturas

Apos doze horas de estocagem, nao foi observado variacao

significativa na capacidade de sequestrar o radical DPPH nos
sucos 100C, 25C75L e 100L. A capacidade antioxidante do suco

75C25L permaneceu constante até dez horas de armazenamen-
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to, ocorrendo reducao somente no tempo de 12 horas (Tabela 1). Entretanto, a capacidade an-
tioxidante oscilou ao longo das doze horas para o suco 50C50L, com reducao estatisticamente
significativa de 73,5% para 54,0% apds 12 horas de estocagem (Tabela 2).

Tabela 2: Porcentagem da atividade antioxidante (%AA) calculada a partir dos sucos puros e
determinada experimentalmente para cada mistura de sucode cenoura (C) e laranja (L)

75C25L 50C50L 25C75L
%AA
Média* DP** Média* DP Média* DP
Calculada 36,25 a 1,77 55,66 a 2,79 75,08 a 4,23
Determinada 40,23 b 4,52 64,66 b 8,11 83,10b 7,95

* Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste t.
** desvio padrao

A atividade antioxidante inicial e final de acordo com a Tabela 1 foi de 17,8 e 17,3% para o
suco 100C, 43,6 e 30,8% para o suco 75C25L, 73,5 e 54,0% para o suco 50C50L, 94,1 e 78,1%
para o suco 25C75L e 96,8 e 96,4% para o suco 100L. No trabalho realizado por Melo et al??,
avaliando a capacidade antioxidante de hortalicas usualmente consumidas, os autores encon-
traram uma fraca capacidade em sequestrar o radical DPPH na cenoura. Resultados encon-
trados por Couto et al®’, mostraram que a laranja possui um valor superior a 70% no valor da
atividade antioxidante total, sendo considerado com forte capacidade de sequestrar o radical
DPPH, corroborando com o presente trabalho.

A porcentagem média determinada experimentalmente da atividade antioxidante para os
sucos mistos apresenta sempre valor significativamente superior a porcentagem calculada
a partir dos sucos puros, mostrando haver um efeito sinérgico para a atividade antioxidante
quando se tem a mistura dos sucos em diferentes proporc¢oes (Tabela 2). A ingestao de mistura
dos sucos fornece uma diversidade de antioxidantes na dieta, que sao precursores de vitami-
nas essenciais.

Ha diversos fatores que contribuem para o efeito sinérgico de misturas contendo diferentes
antioxidantes. Por exemplo, tem sido demonstrado que concentracoes e combinacdes espe-
cificas de misturas de antioxidantes foram mais eficazes do que os compostos isolados para
sequestrar o radical DPPH?4?°, Segundo Liu et al*, o efeito sinérgico estd baseado, em parte, ao
potencial redutor dos distintos antioxidantes e da capacidade desses compostos em converter
os radicais livres a sua forma estavel. Portanto, a ingestao de alimentos, como sucos naturais,
fornece uma diversidade de antioxidantes na dieta, que sao precursores de vitaminas essen-
ciais e contribuem para a reducao de processos oxidativos no organismo, desencadeados por
radicais livres.

Os resultados evidenciam a alta atividade antioxidante do suco de laranja, uma fonte im-
portante de 4cido ascorbico, além da funcao de vitamina. O suco de laranja desempenha papel
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importante na induastria mundial de suco de frutas devido ao sabor conhecido e amplamente
aceito sensorialmente. Contudo, alguns sucos de vegetais amplamente conhecidos, como a
cenoura, tem baixa aceitabilidade pela populacao brasileira, apesar da composi¢ao rica em
nutrientes de interesse alimentar, como carotenoides, vitaminas, fibras e sais minerais, além
da ampla disponibilidade'!*¢, Dai a importancia do consumo de sucos puros de cenoura e la-
ranja ou em misturas, visto que apresentam elevados contetidos de substancias antioxidantes,
principalmente os carotenoides e a vitamina C, contribuindo significativamente para a ali-
mentacao saudavel.

Outro ponto relevante do estudo foi observar que as propriedades antioxidantes e vitami-
nicas dos sucos frescos permanecem estaveis ao longo das doze horas do seu preparo, favore-
cendo a manutencao das caracteristicas sensoriais de suco fresco.

Contudo, os resultados evidenciaram a limitacao do método baseado na captura do radical
DPPH para determinacao da atividade antioxidante de carotenoides, principalmente o e -ca-
roteno e B-criptoxantina, que sao os principais carotenoides presentes no suco de cenoura,
corroborando com o estudo de Muller et al**, que concluiram que os carotenoides nao sao
capazes de sequestrar o radical DPPH.

CONCLUSAO

O estudo demonstrou que a atividade antioxidante manteve-se estavel (p > 0,05) no perio-
do de 12 horas para os sucos de cenoura e laranja puros, entretanto o comportamento antio-
xidante variou significativamente entre os sucos mistos obtidos a partir dos sucos puros em
cada tempo de analise. Os resultados mostram que o os sucos frescos, quando refrigerados,
poderao ser consumidos ap6s um periodo de 12 horas sem a perda de sua capacidade antioxi-
dante. O suco de laranja puro apresentou maior capacidade antioxidante. O teor de vitamina
C apresentou variacao antagonica significativa em todas as misturas de sucos de cenoura e
laranja, sendo o teor de vitamina C calculado a partir dos sucos puros foi maior que o valor
determinado experimentalmente. Os resultados de pH e acidez mostraram-se estaveis no pe-
riodo de 12 horas de extracdo para os sucos puros, contudo nos sucos mistos apresentaram
variacao significativa ao longo do periodo.
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Resumo: O objetivo do estudo foi avaliar o pH, acidez, atividade antioxidante e Vit C e suas
estabilidades, durante o armazenamento sob refrigeracao em sucos de cenoura e laranja com
suas misturas em propor¢oes especificas feitas a cada tempo de medida. Cinco formulacoes
de suco foram preparadas com cenoura-laranja nas propor¢oes: 100:0 (100C), 25:75 (25C75L),
50:50 (50C50L), 75:25 (75L25) e 0:100 (100L) de sucos de cenoura e laranja, respectivamente.
Andlise foi realizada em amostras de sucos em 7 tempos (0 a 12 h). Os valores de pH, acidez
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titulavel para os extratos de 100C, 75C25L e 100L mostraram uma estabilidade no periodo
avaliado, e para os extratos de 50C50L e 25C75L houve queda significativa. A atividade antio-
xidante e Vit C permaneceram constante. Os resultados mostram que o os sucos frescos refri-
gerados podem ser consumidos apds 12 horas sem a perda de sua capacidade antioxidante. No
entanto, para uma maior atividade antioxidante, recomenda-se o consumo do suco de laranja.

Palavras-chave: sucos, atividade antioxidante, radical DPPH, Vitamina C, Daucus carota, Ci-
trus sinensis

STABILITY OF PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS IN NATURAL JUIC-
ES OF CARROT AND ORANGE STORAGE UNDER REFRIGERATION

Abstract: Theobjective of this studywas to evaluate the pH, acidity,antioxidant activity and vit
Cand their stabilityduring storageunder refrigerationin juicesof carrot,orange and their mix-
tures in specific proportions made at any time of measure.Five formulations of juicewere pre-
paredwithcarrot-orange following proportions: 100:0(100C), 25:75(25C75L), 50:50(50C50L),
75:25(75L25) and 0:100 (100L) of carrot and orange juices, respectively. Evaluation was carried
out injuices samples in 7times (0 to 12 h). The pH values, titratable acidity for extracts of 100C,
100L and 75C25L showed stability during the study period, and extracts 50C50L and 25C75L
showed significant decrease. The antioxidant activity and vitamin C remained constant. The
results show that fresh chilled juices can be consumed over a period of 12 hours without loss
of their antioxidant capacity. However, for greater antioxidant activity, it is recommended the
consumption of orange juice.

Keywords.juices, antioxidant activity, DPPH radical, Vitamin C, Daucus carota, Citrus sinensis.
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