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AVALIACAO DO TEOR DE COMPOSTOS F ENOLICOS TOTAIS EM
FRUTAS, POLPA E NECTAR DE FRAMBOESA

EVALUATION OF THE CONTENT OF TOTAL PHENOLIC COMPOUNDS
IN FRUITS, PULP, AND RASPBERRY NECTAR

RESUMO

Introducio: O consumo de bebidas a base de frutas tem aumentado consideravelmente
nos ultimos anos, sendo que a framboesa tem apresentado destaque cada vez mais nesse
mercado que busca novas variedades que possam atender aos anseios da populagdao. Ob-
jetivo: avaliar a influéncia do tipo de processamento da fruta até o produto final sobre a
quantificacao de compostos fenolicos totais. Método: foram utilizadas 3 diferentes amos-
tras de framboesa, das quais 250g de cada amostra foram previamente tradadas com uma
solucao de hidrometandlica (80/20v/v) para posterior analise. Foram transferidos 200ul de
cada amostra (em triplicata) para tubos de ensaio e adicionado 700ul do reagente Folin-
-Ciocalteau, com posterior homogeneizacao. Os tubos foram colocados em banho-maria
a 37°C (20min) e, em seguida, foi adicionado 1,0mL da solu¢do aquosa de carbonato de
sodio (10%). Cada tubo foi posteriormente agitado uma Unica vez para homogeneizagao.
Decorridos 15minutos, foi realizada a leitura das absorbancias a 765nm, para posterior
calculo da concentracao de compostos fendlicos. Resultados: foi observada uma diferen-
¢a na concentracao de compostos fenolicos totais entre as amostras, sendo que a amostra
fruta congelada apresentou maior concentracdo de fendlicos com 31,73 mgEAG.100g-1,
enquanto o néctar apresentou menor concentragdo com 6,96 mgEAG.100g-1. Conclusio:
O estudo das perdas percentuais dos compostos fenolicos, durante a obten¢ado das diferentes
formas de apresentacdo do fruto, contribui diretamente para o desenvolvimento de novos
processos, assim como a incorporacao de agentes que possam prevenir ou reduzir essa di-

minui¢ao, favorecendo uma maior qualidade do produto obtido.

Palavras-chave: Compostos Fenolicos; Framboesa; Fruta; Néctar; Polpa.
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ABSTRACT

Introduction: The consumption of fruit-based drinks has increased considerably in re-

cent years, and raspberries have increasingly become prominent in this market, which is
looking for new varieties that can meet the population s desires. Objective: to evaluate the
influence of the type of fruit processing until the final product on the quantification of total
phenolic compounds. Material and Method: Three distinct raspberry samples were used,

with 250g of each sample being treated beforehand with a hydromethanolic solution (80/20
v/v) for subsequent analysis. A total of 200ul of each sample (in triplicate) was transferred
to test tubes, and 700ul of the Folin-Ciocalteau reagent were added, followed by homoge-

nization. The tubes were placed in a water bath at 37°C (20 min), and 1.0 mL of aqueous
sodium carbonate solution (10%) was added. Each tube was then shaken once more for ho-

mogenization. After 15 min, the absorbances were read at 765nm and used for subsequent
calculation of the concentration of phenolic compounds. Results: a difference was obser-

ved in the concentration of total phenolic compounds between the samples, with the frozen

fruit sample having a higher concentration of phenolics with 31.73 mgEAG.100g-1, while
the nectar had a lower concentration with 6.96 mgEAG.100g -1. Conclusion: the study of
the percentage losses of phenolic compounds, during the preparation of different forms of
presentation of the fruit, directly contributes to the development of new processes as well
as the incorporation of agents that may prevent or lessen this reduction, thus enhancing the
quality of the final product.

Keywords: Compounds, Fruit; Nectar, Phenolics; Pulp; Raspberry.
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INTRODUCAO

O consumo de bebidas a base de frutas ¢ um habito cultural em diversos paises do
mundo e tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos, tanto no Brasil quanto no
exterior, demostrando que o crescimento desse mercado se apresenta como uma opgao
para a manutencdo ou ampliagdo da rentabilidade e sustentabilidade economica do setor.
(PIRILLO; SABIO, 2009; ZHENG et al., 2017).

De acordo com o artigo 18 do Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, as bebidas a
base de frutas podem ser classificadas em suco ou sumo, néctares, bebidas a base de soja,
refrescos e refrigerantes. (BRASIL, 2009).

No processo industrial de producao de sucos de frutas, na maioria dos casos, as etapas
sdo semelhantes, incluindo o recebimento e pré-sele¢do, armazenamento, lavagem, classi-
ficagdo, extragdo, ajuste do teor de polpa, pasteurizacdo, concentragdo, blindagem, resfria-
mento e armazenamento. (YAMANAKA, 2005).

Diversos tipos de frutas podem ser utilizados para a produgdo dos sucos; entretanto,
cada vez mais esse mercado esta buscando novas variedades que possam atender aos an-
seios da populacdo, as quais devem apresentar caracteristicas especificas e atrativas. Entre
esse tipo de frutas, esta a framboesa, que pode ser encontrada nos cinco continentes, porém
tem sua distribuicdo centrada, principalmente, no hemisfério norte, apresentando maior
incidéncia na Asia, Europa e América do Norte. No Brasil, ela ainda é uma espécie pouco
conhecida e pouco cultivada, o que a torna uma 6tima opcao para a diversificagdao de pe-
quenas propriedades. (RASEIRA et al., 2004).

Além de possuir caracteristicas organolépticas agradaveis, as framboesas sdo de
grande interesse por apresentarem teores de sais minerais, vitamina C, provitamina A, vita-
minas B1, B2 e B6. Tao importante quanto os nutrientes que a framboesa apresenta, € o seu
elevado teor de compostos fenolicos que possuem agdes terapéuticas, anti-inflamatorias,
antioxidantes e auxiliares no tratamento de diversas enfermidades como doencgas coronaria-
nas, artrite reumatoide, litiase renal, entre outras. (FREITAS, 2011; GUIMARAES, 2012;
IBRAHIM et al., 2011).

Por ser uma fruta rica em antioxidantes, a framboesa apresenta elevados niveis de
compostos fendlicos que correspondem ao maior grupo de fitoquimicos e sdo classifica-
dos como flavondides (antocianinas e flavanoéis), estilbenos, taninos e acidos fendlicos. As
framboesas vermelhas s3o especialmente ricas em elagitaninos e antocianinas que auxiliam
no fortalecimento de fung¢des do corpo. (FREITAS, 2011).
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Esses compostos antioxidantes, juntamente com outros constituintes presentes na com-
posicao nutricional, estdo suscetiveis a influéncias de fatores externos tanto durante o ar-
mazenamento da fruta in natura quanto durante o processamento para obtenc¢do de polpa
e suco. Portanto, ¢ de suma importancia realizar avaliacdes fisico-quimicas detalhadas,
visando controlar e assegurar a qualidade do produto final. Neste estudo, serdo investiga-
dos diversos parametros, com foco na concentragdo de compostos fendlicos presentes na
framboesa, abrangendo desde a fruta congelada até a sua transformagdo em polpa e suco.
Essa analise objetiva identificar e compreender quaisquer variagdes que possam Ocorrer ao

longo do processamento.

METODO

Para a execugdo da andlise de quantificacdo de fendlicos totais da framboesa, foram
utilizadas frutas congeladas, polpa comercial congelada em embalagem de 100 g e néc-
tar de framboesa em frasco de vidro de 1 L, adquiridos em supermercados na cidade de
Bauru, estado de Sdo Paulo e na internet. Apds a compra, os produtos foram devidamente
processados conforme estabelecida em cada uma das andlises. As frutas foram mantidas
congeladas até o momento da preparacdo do extrato, visando reduzir perdas de compostos
ou degradagdo da matéria-prima. A polpa foi rapidamente levada para o congelador a fim de
ser mantida sob congelamento (-18°C) e o néctar foi mantido em sua embalagem original
em temperatura ambiente até o momento de sua utilizacdo. Uma vez aberto, ele foi mantido

em geladeira (2 — 6 °C) por no méximo 5 dias.

Para se quantificar os compostos fenolicos presentes em cada uma das amostras, foi
previamente construida uma curva de calibracdo, utilizando o acido galico como substancia

padrdo de referéncia nas concentragdes de 1,0 a 9,0 ppm (Tabela 1).

A partir disso, para determinar a concentragao dos compostos fenolicos nas amostras,
foram pesados 25 g de cada amostra e transferidas para um Erlenmeyer contendo 60 ml do
solvente extrator metanol/dgua (80:20, v/v). As amostras foram submetidas a um processo
de agitagcdo constante, protegidas de luz, por 1 hora e posteriormente filtradas a vacuo a fim

de se obter um extrato clarificado.

A partir desse extrato, 200 ul de cada amostra (em triplicata) foi transferido para
tubos de ensaio e foram adicionados 700 ul do reagente Folin-Ciocalteau, com posterior
homogeneizagao. Os tubos foram colocados em banho-maria a 37°C (20 min) e, em segui-
da, foi adicionado 1,0 mL da solu¢do aquosa de carbonato de sodio (10%). Cada tubo foi
posteriormente agitado mais uma Unica vez para homogeneizagdo. Decorridos 15 minutos,
foi realizada a leitura das absorbancias a 765 nm, para posterior calculo da concentragao de

compostos fenolicos.
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Tabela 1 - Tabela de volumes utilizados para a obtencao de solucdes padrao de acido

gélico de concentragdes pretendidas para constru¢do da curva de calibragao

Tubos Concentra- | Agua destila- | Solugdo Pa- | Folin Ciocal- | NaCO3 (mL)

cao pretendi- | da (mL) drao (uL) teau (uL)

da (ppm)
Branco - 10,000 --- 700 1,0
1 1,0 9,900 100 700 1,0
2 1,5 9,850 150 700 1,0
3 2,0 9,800 200 700 1,0
4 2,5 9,750 250 700 1,0
5 3,0 9,700 300 700 1,0
6 4,0 9,600 400 700 1,0
7 6,0 9,400 600 700 1,0
8 8,0 9,200 800 700 1,0
9 9,0 9,100 900 700 1,0

Fonte: Elaborada pela autora.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da leitura das absorbancias das solugdes obtidas conforme descrito na Tabela 1,
no comprimento de onda de 765 nm, foi possivel construir a curva de calibragdo (Figura 1)
e obter os valores da equacao da reta y = 0,098674x + (-0,02866) e do valor da correlagao
(r2 =0,9983) (Tabela 2).

Dentre os diferentes tipos de compostos fenolicos, destacam-se as antocianinas presen-
tes em diversos alimentos, inclusive nos pequenos frutos do grupo das “berries”. As anto-
cioninas sao as principais responsaveis pela coloracao vermelho-arroxeado de frutas como
morango, amora, mirtilo, groselhas, uva e da framboesa. (SARTORI; COSTA; RIBEIRO,
2014).

Roginsk e Lissi (2005) consideram que para a quantificacdo de compostos fendlicos
totais, o método colorimétrico de Folin-Ciocalteau ¢ uma das principais escolhas, cujo
principio se baseia na reacao de oxirredugdo com a formagao de um produto de coloracdao
azul, da qual intensidade representa sua concentra¢do de compostos fendlicos, através da

mensura¢ao em espectrofotdmetro na regido do visivel.
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Figura 1 — Curva de Calibracio do acido galico
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Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 2 - Valores obtidos na elaboragao da equacao da reta a partir da curva de cali-

bracao o padrao de acido galico

Parametros Valores
Coeficiente angular 0,098674
Coeficiente linear -0,02866
Correlagao 0,9983

Fonte: Elaborada pela autora

Sendo assim, foram realizadas leituras das amostras a partir do método colorimétrico

de Folin-Ciocalteau para a determinagdo de compostos fendlicos expressos em acido galico

(EAG), obtendo-se as absorbancias conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores das absorbancias obtidas nas andlises em sextuplicata das amostras

de framboesa

Absorbancias

Amostras FRUTA POLPA NECTAR
1 0,759 0,573 0,138

2 0,758 0,584 0,14

3 0,757 0,584 0,143

4 0,752 0,581 0,157

5 0,751 0,58 0,142

6 0,752 0,573 0,138
Média 0,755 0,579 0,143
Desvio Padrao 0,0035 0,005 0,0072

Fonte: Elaborado pela autora.
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Dessa forma, a partir dos valores de absorbancia encontrados para cada amostra, foi
calculada a concentragdo de compostos fenolicos totais de cada amostra de 25 gramas,
utilizando a equacdo da reta previamente obtida e o valor obtido convertido para 100 g. A
concentragdo final foi expressa por mg equivalentes de acido galico em 100 g de amostra
(Tabela 4).

Tabela 4 - Teor de compostos fenolicos totais nas amostras de fruta, polpa e néctar de

framboesa
Amostra Absorbancia média Concentragao*
(mgEAG.100g-1)
Fruta 0,755 31,73 £1,32
Polpa 0,579 24,64 + 1,36
Néctar 0,143 6,96 = 1,44

Fonte: Elaborada pela autora

Obs.: * Média DP + desvio padrao de seis amostras. Valores expressos em acido galico
(EAG) referente a 100g da amostra.

Com base nos resultados obtidos nas analises, foi observada uma diferenga na con-
centragdo de compostos fenolicos totais das amostras, sendo que a amostra que apresentou
maior concentragdo de fendlicos foi a fruta congelada (31,73 mgEAG.100g-1), e a que
apresentou menor concentracao foi o néctar (6,96 mgEAG.100g-1). Ainda, foi verificada
uma reducao de 22,35% do teor de fendlicos da fruta congelada para a polpa, de 55,72% da

polpa para o néctar, e de 78,02% da fruta congelada para o néctar.

Resultados diferentes sao encontrados na literatura, dependendo da forma de apresen-
tacao comercial da fruta. Soutinho (2012) descreve diferentes teores de compostos feno-
licos em frutas frescas de framboesas colhidas no periodo em que atingiram seu ponto de
maturacao Otimo, variando entre cerca de 60,00 mgEAG.100g-1 e 47,00 mgEAG.100g-1
de concentragao de compostos fendlicos. Por outro lado, Freitas (2013) relata que a média
de extratos de framboesas frescas foi de 171,03+10,03 mgEAG/.100g-1 e no estudo de So-
bral (2012) foi de 132,00+18,00 mgEAG.100g-1.

Sartori; Costa; Ribeiro (2014) encontraram valores de 53,39+0,196 mgEAG/100g-1
para as polpas congeladas obtidas de um mesmo lote, valor relativamente préximo ao ob-
tido no presente estudo (24,64+1,36 mgEAG.100g-1). Por outro lado, Kuskoski e colabo-
radores (2005) descreveram valores mais elevados para as polpas de frutas de coloragdo
semelhante, como amora (118,9 mgEAG.100g-1), morango (132,1 mgEAG.100g-1) e uva
(117,1 mgEAG.100g-1).

Melo e colaboradores (2008) relataram que as concentragdes de compostos fendlicos

sdo altamente influenciaveis por diversos fatores, como a variedade da fruta, condigdes cli-
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maticas, fatores genéticos, entre outros. E do mesmo modo, enfatizou que o processamento
e estocagem de polpas congeladas de frutas podem provocar alteragdes no contetido e bio-
disponibilidade de seus componentes, ocasionando perdas, visto que esses componentes

sdo altamente instaveis e susceptiveis a processos de oxidacao.

Como foram apresentadas no presente trabalho, as andlises de teor de compostos fe-
nolicos demonstraram uma reducdo gradativa, diretamente relacionada com o numero de
etapas que a fruta ¢ submetida, até ser transformada no seu produto final, influenciando

diretamente na reducao da concentracao desses componentes.

Sinha e colaboradores (2012) descreveram os fatores que influenciam a qualidade da
fruta que passou por congelamento e enfatizam que esse processo reduz a velocidade de
degradacao fisica, quimica e bioquimica da fruta, porém lentamente altera as qualidades
sensoriais e nutricionais. Além disso, mencionaram que o processo de congelamento nao

altera a concentra¢ao dos compostos fendlicos.

Howard e colaboradores (2012) relataram que a diminui¢do da concentracdo das anto-
cianinas durante o processamento do suco ocorre principalmente pela sua retencdo na mas-
sa do bagaco da framboesa, no sedimento ap6s a clarificacdo do suco, e majoritariamente
durante as etapas de maceracdo, branqueamento e despectinizacdo. Os mesmos autores
descreveram que o processo de pasteurizagdo resultou em uma perda de 19% de antociani-
nas para os sucos nao clarificados e de 23% nos sucos clarificados. Além disso, analisou-se
em seu trabalho a perda das antocianinas durante o armazenamento, e verificou-se que elas
foram rapidamente degradadas nos sucos clarificados e ndo clarificados, perdendo 8% e

13%, respectivamente, apos 6 meses de armazenamento a 25°C.

CONCLUSAO

O consumo de bebidas a base de frutas ¢ uma realidade na vida dos brasileiros e tem
aumentado consideravelmente nos ultimos anos, mostrando que o crescimento dessa fatia
do mercado apresenta uma 6tima opgao para a manuteng¢ao ou ampliagao da rentabilidade

e sustentabilidade econdmica do setor.

Sabe-se que o processo industrial de producdo de sucos de frutas, na maior parte dos
casos, apresenta etapas semelhantes, que tém inicio no recebimento e pré-selecdo, arma-
zenamento, lavagem, classificagdo, extragdo, ajuste do teor de polpa, pasteurizagdo, con-
centragdo, blendagem, resfriamento e, por fim, o armazenamento. Entretanto, essas etapas
promovem a diminui¢do da quantidade de certos componentes das frutas como vitaminas,

sais minerais e outros compostos como a classe dos antioxidantes.

Dessa forma, o estudo das perdas percentuais desses compostos para a obtencao das

diferentes formas de apresentacao do fruto, como as polpas e os sucos € em cada uma das
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etapas do processo contribuem diretamente para o desenvolvimento de novos processos,
assim como a incorpora¢do de agentes que possam prevenir ou reduzir essa diminui¢ao,

favorecendo assim uma maior qualidade do produto obtido.
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