onn
1

11
1]

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DA
BAHIA (IFBA)
CAMPUS VITORIA DA CONQUISTA
_DIREGAO ACADEMICA - DAC
COORDENAGCAO DE LICENCIATURA EM QUIMICA (CLiQui)

ESTHER OLIVEIRA COQUEIRO

DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DE AMOSTRAS
DE SUCO DE UVA TINTO INTEGRAL COMERCIALIZADAS EM VITORIA DA
CONQUISTA - BA

Vitoria da Conquista
2024



ESTHER OLIVEIRA COQUEIRO

DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DE AMOSTRAS
DE SUCO DE UVA TINTO INTEGRAL COMERCIALIZADAS EM VITORIA DA
CONQUISTA - BA

Monografia apresentada como Trabalho de
Conclusdao de Curso (TCC), do Curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA),
Campus Vitoria da Conquista.

Orientador: Prof. Me. Wdson Costa Santos.

Vitoria da Conquista
2024



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELO SISTEMA DE BIBLIOTECAS DO IFBA, COM OS
DADOS FORNECIDOS PELO(A) AUTOR(A)

c78ed Cogqueiro, Esther Oliveira

Determinagdo da capacidade antioxidante total de
amostras de suco de uva tinto integral comercializadas
em Vitéria da Conguista - BA: / Esther Oliveira
Coqueiro; orientador Wdson Costa Santos —— Vitdria da
Conquista : IFBA, 2024.

54 p.

Trabalho de Conclusdo de Cursc (Licenciatura em
Quimica) -—- Instituto Federal da Bahia, 2024.

1. Capacidade antioxidante total. 2. Suco de uva
tinto integral. 3. Método DPPH. I. Santos, Wdson
Costa, orient. II. TITULO.

CDD/CDU




DETERMINAGAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DE AMOSTRAS
DE SUCO DE UVA TINTO INTEGRAL COMERCIALIZADAS EM VITORIA DA
CONQUISTA - BA

Monografia apresentada como Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), do Curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia

(IFBA), Campus Vitdria da Conquista.

Vitdria da Conquista, 02, de fevereiro de 2024.

Documento assinado digitalmente

b WDSON COSTA SANTOS
g L Data: 14/02/2024 12:04:29-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Me. Wdson Costa Santos
Orientador — IFBA, campus Vitdria da Conquista - BA

Prof®. Ma. Jeane Carla de Oliveira Padre
IFBA, campus Vitdria da Conquista - BA

Documento assinado digitalmente

b ANDERSON MARQUES DE OLIVEIRA
g L Data: 16/02/2024 17:21:06-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

QM(J(,\ACM },«?CV\C‘\/A&; f\l ()Q;\/Lif\m.

{

Prof. Dr. Anderson Marques de Oliveira
IFBA, campus Vitdria da Conquista - BA



AGRADECIMENTOS

Ao Espirito Santo, fonte de todo conhecimento e sabedoria, que me da graca, misericordia e
forca todos os dias.

Ao0s meus pais Washington Luiz e Ivanete, que me apoiam das mais diversas formas durante
toda a minha vida, me dando conselhos, suporte e calmaria.

A mim, pela resiliéncia em persistir na luta pelos meus sonhos.

A toda a minha familia, e em especial aos meus avds que tanto batalharam para verem a sua
descendéncia ter uma vida melhor.

Aos meus amigos Ligia Rodrigues, Marcus Coutinho, Safira Barreto e Liss Tauane por serem
uma manifestacdo do cuidado de Deus na minha vida.

A Sarah Regina, estagiaria dos Laboratorios de Quimica do Instituto, pela nossa amizade e pelo
companheirismo nas tardes de pesquisa e monitoria.

A Vitor Dutra, colega de turma e amigo, que sempre traz paz em seus discursos em meio as
ansiedades da graduacéo e da vida.

A Adelson Sousa, uma amizade consolidada ja ao fim do curso, mas que proporcionou a ambos
um lindo crescimento pessoal e académico.

Aos demais colegas de curso: Ester Cunha, Rafael Maciel, Ana Caroline Cavalcante, Tanure
Leite, Igor Alves, Vinicius Santos, Richardson Santos, Cosme Filho e Aldinéia Aguiar.

Ao meu orientador no presente trabalho e na monitoria em componentes curriculares de
Quimica Analitica, Prof. Me. Wdson Costa pelo apoio, profissionalismo, competéncia e ética.

Ao meu orientador em trabalhos académicos, projeto de extensdo e docente do componente
curricular de Trabalho de Conclus&o de Curso, Prof. Dr. Fernando Brito pelo seu espirito alegre
e motivador, que demonstra todos os dias 0 seu apoio e empenho para com o0s estudantes.

A Prof.2. Dr.2 Rossana Vilar, minha preceptora na Residéncia Pedagogica, por me inspirar nos
caminhos da docéncia afetiva, assertiva e bela.

Aos professores participantes da banca avaliadora do presente trabalho e aos demais professores
do Curso de Licenciatura em Quimica e servidores do IFBA campus Vitéria da Conquista.

A todos que colaboram no desenvolvimento desta pesquisa, na minha jornada e conclusao deste
Curso, 0 meu muito obrigada.



RESUMO

Coqueiro, E. O. Determinacéo da capacidade antioxidante total de amostras de suco de
uva tinto integral comercializadas em Vitdria da Conquista — BA, 2024. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Licenciatura em Quimica). Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Vitoria da Conquista, 2024.

Os antioxidantes séo extremamente importantes para o desenvolvimento de uma alimentacdo
saudavel e balanceada, e com a procura por praticidade no cotidiano observa-se 0 aumento do
consumo de alimentos industrializados, destacando-se por conta destes fatores e inimeras
propriedades nutricionais, 0 suco de uva tinto integral. Assim, a presente pesquisa teve como
objetivo determinar a capacidade antioxidante total de amostras de suco de uva tinto integral
comercializadas em Vitoria da Conquista — BA. Para isso, adaptou-se o método DPPHe
proposto por Silveira et al. (2018), para determinar a Capacidade Antioxidante Total de
amostras de suco de uva tinto integral e também se comparou a Capacidade Antioxidante Total
das amostras de suco de uva tinto integral quanto aos resultados obtidos pelo método do DPPHe
adaptado. Foram utilizadas 6 amostras de diferentes marcas de suco de uva tinto integral obtidas
em supermercado de Vitéria da Conquista. Notou-se melhores resultados de Capacidade
Antioxidante Total para as amostras armazenadas em frasco de vidro ambar, resultados
intermediarios para aquelas armazenadas em vidro transparente e o pior resultado para a que
foi acondicionada em frasco de plastico transparente. Por fim, evidencia-se a importancia do
uso de recipientes adequados para preservacdo da amostra, mais especificamente da sua
capacidade antioxidante e a necessidade de padronizagdo do método DPPHe e da forma de
expressar os resultados, possibilitando estabelecer comparaces entre resultados disponiveis na
literatura, obtidos por diferentes pesquisadores em diferentes amostras.

Palavras-chave: capacidade antioxidante total; DPPHe; suco de uva tinto integral.



ABSTRACT

Coqueiro, E. O. Determination of the total antioxidant capacity of samples of whole red
grape juice sold in Vitdria da Conquista — BA, 2024. Final paper (Chemistry Education).
Federal Institute of Education, Science and Technology of Bahia, Vitoria da Conquista, 2024.

Antioxidants are extremely important for the development of a healthy and balanced diet, and
with the search for practicality in everyday life, there is an increase in the consumption of
processed foods, highlighting due to these factors and numerous nutritional properties, grape
juice full red. This research aimed to determine the total antioxidant capacity of samples of
whole red grape juice sold in Vitdria da Conquista — BA. For this, the DPPH* method proposed
by Silveira et al. was adapted. (2018), to determine the Total Antioxidant Capacity of samples
of whole red grape juice and also compared the Total Antioxidant Capacity of samples of whole
red grape juice with the results obtained by the adapted DPPHe method. Six samples of different
brands of whole red grape juice obtained from a supermarket in Vitdria da Conquista were used.
Better Total Antioxidant Capacity results were noted for samples stored in amber glass bottles,
intermediate results for those stored in transparent glass and the worst result for those stored in
transparent plastic bottles. Finally, the importance of using suitable containers to preserve the
sample is highlighted, more specifically their antioxidant capacity and the need to standardize
the DPPHe method and the way of expressing the results, making it possible to establish
comparisons between results available in the literature, obtained by different researchers on

different samples.

Keyword: total antioxidant capacity; DPPHe; whole red grape juice.
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1 INTRODUCAO

E crescente o interesse em manter um estilo de vida saudavel, com isso, a populagio
tem direcionado a atencdo para a importancia da inclusdo de alimentos que possuem
antioxidantes na dieta nutricional, ja que estes sdo conhecidos pelos seus mais diversos efeitos
benéficos no organismo, atuando na prevencdo de doengas crénicas, incluindo doencas
cardiovasculares, cancer e envelhecimento precoce (Almeida; Ribeiro; Costa, 2022).

Estes antioxidantes sdo substancias que quando presentes em baixas concentragdes, em
comparacdo com as de um substrato oxidavel, atrasam ou previnem significativamente a
oxidacdo desse substrato (Halliwell; Gutteridge, 2015, p.77). Estes compostos sdo capazes de
sequestrar radicais livres e de neutralizar espécies reativas de oxigénio (EROs), protegendo as
células contra danos oxidativos, evitando que os organismos sofram processos de oxidacao
excessivos (Silva et al 2022; Silveira et al, 2018; Sucupira et al, 2012).

Assim, destaca-se na presente pesquisa o suco de uva tinto integral, que é conhecido
pela presenca de substancias com alta capacidade antioxidante, como os compostos fendlicos.
Possui também altos niveis de vitaminas, sais minerais e aminoacidos, sendo comumente ligado
a diversos beneficios a satde, como: efeito vasodilatador, melhora do sistema cardiovascular e
da funcdo neurocognitiva, além de propriedades antibacteriana, antiviral e anti-histaminica
(Barroso; Araudjo; Mendonca, 2022; Rizzon; Link, 2006; Rizzon; Meneguzzo, 2007).

Assim, a determinacdo da capacidade antioxidante de alimentos, como o suco integral
de uva tinto, assume um papel crucial na avaliacdo de sua contribuicdo para uma dieta
equilibrada e saudavel, tornando necessarios também estudos e pesquisas acerca de métodos
para tal finalidade, como formas de avanc¢o cientifico em colaboracdo a estudos quimicos,
nutricionais e patolégicos.

O método para a determinacdo da capacidade antioxidante total mais utilizado
atualmente é baseado no uso do radical DPPHs«, pois é considerado um método simples, rapido,
econbmico e sensivel (Sacramento et al., 2023). Tal método tem como principio fundamental
a reducdo do radical DPPHe (radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil) a partir de reacdo com
substancias antioxidantes (Silveira et al., 2018).

Diante do que foi exposto, e visando abordar a problematica sobre qual € a capacidade
antioxidante total do suco de uva tinto integral, esse trabalho teve como objetivo principal
determinar a capacidade antioxidante total de amostras de suco de uva tinto integral
comercializadas em Vitoria da Conquista - BA.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Determinar a capacidade antioxidante total de amostras de suco de uva tinto integral
comercializadas em Vitdria da Conquista - BA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adaptar o método DPPHe proposto por Silveira et al (2018), para determinar a
Capacidade Antioxidante Total de amostras de suco de uva tinto integral,

e Comparar a Capacidade Antioxidante Total das amostras de suco de uva tinto integral
quanto aos resultados obtidos pelo método do DPPHe adaptado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes sdo substancias que quando presentes em baixas concentracfes, em
comparagdo com as de um substrato oxidavel, atrasam ou previnem significativamente a
oxidacdo desse substrato (Halliwell; Gutteridge, 2015, p.77). Tais substancias, possuem
essencialmente em sua estrutura, substituintes doadores de elétrons ou de hidrogénio, podendo
ser produzidas pelo organismo e ingeridos a partir de alimentos ou suplementos (Silva et al.,
2022; Silveira et al, 2018; Sucupira et al, 2012). Bailey et al., (1951), classifica os antioxidantes
de acordo com os seus mecanismos de acdo (Quadro 1).

Quadro 1 — Classificacdo dos antioxidantes a partir dos mecanismos de acdo

Antioxidantes Mecanismo
s S&o compostos fendlicos que doam atomos de
Primarios . o L o
hidrogénio aos radicais livres os estabilizando.
S&o substancias com pouca capacidade antioxidante
Sinergistas mas que aumentam a atividade dos antioxidantes

primarios.

Atuam diminuindo as taxas das reagoes de oxidacao,

Secundarios < S
ndo sendo capazes de sequestrar radicais livres.

Removedores de | Capturam o oxigénio ou agentes redutores presentes no
oxigénio/agentes meio, tornando-os indisponiveis para atuarem como
redutores propagadores de oxidacéo.

Bioldgicos Séo enzimas.

Complexam ions metalicos responsaveis por catalisar a
oxidacdo lipidica.
Fonte: Bailey et al., (1951)*.

Agentes quelantes

Dessa forma, o presente estudo leva em consideracdo que os antioxidantes primarios
sdo aqueles presentes nos alimentos, entendendo-os como de origem exdgena e 0s antioxidantes
biolégicos como de origem enddgena (Silva et al., 2022; Silveira et al., 2018; Sucupira et al.,
2012). A Figura 1, demonstra alguns mecanismos de reagdo para o0s antioxidantes primarios,

sendo AH, os antioxidantes que reagem com Re (radical livre), RO« (radical alcoxila) e ROO«

1 Quadro elaborado a partir de informaces obtidas em: BAILEY, A. E. et al. Industrial oil and fat products.
1951.
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(radical peroxil), os convertendo em espécies ndo radicalares, além de antioxidantes radicalares
como Ae, que s30 menos reativos e mais estaveis (Bailey et al., 1951).

Figura 1 — Mecanismos de reagdes para antioxidantes que sequestram radicais livres

ROO+ + AH — ROOH + A
Re + AH — RH + Ae

ROO+ + A» —-ROOA

RO+ + AH — ROH + Ae
RO« + A» —ROA

As+ A — AA
Fonte: Bailey (1951)

Os radicais livres presentes nestas reacoes, sao produzidos naturalmente pelo organismo
nas diversas reacfes bioguimicas envolvidas nos processos bioldgicos/fisioldgicos a partir de
reacOes de transferéncia de elétrons que ocorrem no metabolismo celular. Assim, esta formacéo
de radicais livres é um processo inevitavel e importante para a respiracéo celular e para o
sistema imunoldgico (Prevedello; Comachio, 2021, Cotinguiba, 2013).

Por possuirem um ou mais elétrons desemparelhados, estes radicais geralmente séo
muito instaveis e reativos, e quando produzidos em excesso, podem causar danos oxidativos,
pois geram um desequilibrio entre as substancias oxidativas e os antioxidantes (Silva et al.,
2022). Assim, fontes exdgenas como o tabagismo, alimentos ricos em gordura, &lcool, estresse,
poluicdo do ar, solventes organicos, radiacdo gama e ultravioleta, anestésicos e pesticidas,
podem ser citadas como produtoras de radicais livres (Achkar, 2013; Bosco, 2006; Temple;
Mechner, 2001).

Alguns destes radicais podem ser classificados junto a espécies néo radicalares, sendo
denominados de Espécies Reativas (ER) (Imbroinise, 2019). Algumas Espécies Reativas de
Oxigénio (EROs) estdo expostas no Quadro 2, que informa algumas caracteristicas, a natureza

de formagé&o e seus respectivos antioxidantes.



Quadro 2 — Espécies Reativas de Oxigénio.
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ER Caracteristicas Formacéo Antioxidantes
Oz _Possui agdo anti- Escape de elétrons na cadeia Superéxido dismutase,
(Radical inflamatéria e atua transportadora de elétrons na Vitaminas. zinco. cobre
superoxido) | no sistema de defesa. mitocondria. ’ ’
H,0, Espe-C|e nédo radlclalar
.- relativamente estavel .
(Peréxido - Catalase, glutationa
gue atua como Superoxido desmutase . ”
de g peroxidase e Fe
. - sinalizador de
hidrogénio) . ~
inflamacoes.
Extremamente Gerado p[mmpalmentt'a pela
N reacdo de Fenton:
instavel, causador de
OH d|vgrsas p_atollo_glas Fe*?2 + H,0; — Fe™ + «OH + OH" | Vitamina C, picnogenol,
. porém muito Util na L .
(Radical reducio de poluentes dimetil sulféxido,
hidroxila) ¢ P e através da reacdo de Haber- EDTA
e gerado nos L
S Weiss:
Processos Oxidativos
Avancados. O+ + Hy,0,— O, + *OH + OH-
Espécie ndo
radicalar, altamente
10, reativa que pode Através da exposicao a luz UV,
A atuar contra ~ N ) .
(Oxigénio . . reagdes enzimaticas e a partir do Carotendides
: patégenos mas esta
singleto) . H20..
envolvida em danos
causados pelo
estresse oxidativo

Fonte: Adaptado de Ruani (2019).

Estas espécies podem ser produzidas também em modificacbes quimicas de
biomoléculas, causando danos como: a fragmentacdo das proteinas, ativacao ou desativacao de
enzimas, além de alteracdes nas moléculas de DNA a partir da oxidagdo dos acidos nucleicos.
Sendo assim, os radicais livres podem gerar lesdo tecidual, mutagdo e carcinogénese, além do
envelhecimento precoce, catarata, doengas neurodegenerativas e cardiovasculares, que estao
associadas diretamente ao estresse oxidativo (Vasconcelos et al., 2014; Achkar et al., 2013;
Cotinguiba, 2013; Ferreira; Abreu, 2007).

Dessa forma, os antioxidantes sdo excelentes aliados na constru¢do de uma boa saude e
bem-estar, ja que inibem o estresse oxidativo, atuando diretamente na prevengdo de diversas
patologias, combatendo processos inflamatdrios e dentre outros beneficios (Mendes; Pereira;
Angelis-Pereira, 2020; Del Ré¢; Jorge, 2012).

Os antioxidantes endogenos podem ser enzimaticos, a exemplo: a catalase, a glutationa

peroxidase e o superoxido dismutase; mas também ndo enzimaticos, como a ferritina, a
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melatonina e o acido Urico. J& os antioxidantes exdgenos, atuam em conjunto com 0S Compostos

enddgenos, contribuindo para a prote¢do antioxidante do organismo (Mendes; Pereira; Angelis-
Pereira, 2020).

O Quadro 3 revela os principais antioxidantes exdgenos e algumas de suas

caracteristicas, que sdo importantes aliados ao sistema antioxidante biologico e que podem ser
incluidos na dieta alimentar.

Quadro 3 — Caracteristicas de moléculas antioxidantes

Possui intensa atividade antioxidante contra radicais livres, eliminando-os

Vitamina C do plasma e do citosol. E mais potente e menos toxico dos antioxidantes
(Acido Ascorbico) naturais combatendo eficientemente as ERN’s, e atuando como pro-
oxidante na presenga de metais de transig&o.

Vitamina E (tocoferois | Atuam fundamentalmente nas membranas e bicamadas lipidicas. Doagdo
e outros antioxidantes de hidrogénios fendlicos aos radicais livres lipidicos, interrompendo a
hidrofdbicos) propagacéo em cadeia

Diminuem o risco de cancer, degeneracdo macular e cataratas.
. Carotendides atuam como agentes quelantes do 1O,, sendo reguladores de
Carotenos e xantofilas . . O
resposta do sistema imune e atuando como antioxidante sobre as
lipoproteinas LDL e HDL

Categoria de substancias antioxidantes de ocorréncia natural,

Compostos fenélicos _ _caracter_izac_ios também por ir_libirem a peroxidagdo Iipl'dica,e a

(antocianinas, taninos lipoxigenase in vitro. Possui proprledades_ red~utoras e as caracteristicas na
condensaveis e _ estrutura quimica p055|_b|I|tam a n_eljtrallz_agao ou sequestro de I’E_id_IC_aIS~
hidrolisaveis) livres e quelacao de metais de transicao, agindo tanto na etapa de iniciagdo

como na propagacao do processo oxidativo. E o maior grupo de
fitoquimicos importantes na alimentacdo humana.
Fonte: Adaptado de Sacramento et al. (2023).

Estes antioxidantes de fontes naturais ou fitoquimicas, podem ser encontrados em
alimentos como: cereais, frutas, 6leos de sementes, além de hortalicas, ervas e especiarias
(Prevedello; Comachio, 2021). De forma mais especifica, pode-se citar a uva, framboesa,
morango, mirtilo, amora, banana, péssego, macd, produtos de soja, cha verde, pimenta vermelha
doce, salsa, camomila, aipo, horteld, curry, espinafre, vinho, cenoura, tomate, maméo e o
brécolis (Al-Khayri et al., 2022). Porém dentre as frutas, a uva se destaca como sendo uma das
maiores fontes destes compostos (Pereira; Vidal; Constant, 2009).

3.2 SUCO DE UVA INTEGRAL

E notério que atualmente, por consequéncia das necessidades da vida moderna, existe

um exacerbado crescimento do mercado de produtos industrializados, que visam trazer
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praticidade para o cotidiano da populacdo (Vincentini, 2015). Dessa forma, se torna nitido que
o0s padrdes de alimentagdo estdo mudando a partir da substituicdo de alimentos in natura ou
minimamente processados por produtos altamente processados e prontos para consumo (Brasil,
2014).

O Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira (2014), € um documento oficial de
diretrizes alimentares para a populacdo, tendo como pressupostos os direitos a saude e a
alimentacdo adequada e saudavel. Este guia traz a categorizacdo dos alimentos de acordo com

0 seu nivel de processamento (Quadro 3).

Quadro 4 — Categorizacdo dos alimentos de acordo com o seu nivel de processamento

Agueles que sdo obtidos a partir de plantas ou de animais sem
sofrer quaisquer alteragoes.

Alimentos in natura.

Ingredientes Sdao extraidos a partir de alimentos in natura, utilizados para
culinérios. temperar e cozinhar.
Alimentos

Feitos com alimentos in natura a partir da submisséo a

minimamente . X
minimas alteraces.
processados
Alimentos Fabricados essencialmente a partir da adicdo apenas de sal ou
processados. acUcar.
. Fabricados a partir de diversas etapas e técnicas de
Alimentos

processamento, além do envolvimento de varios ingredientes
no preparo.

Fonte: Brasil (2014)2.

multiprocessados.

Sabe-se entdo a partir desta categorizacdo, que alimentos industrializados ndo séo
necessariamente considerados como ndo saudaveis, ja que na industria, isto depende do nivel
de processamento, ou seja, a quantidade de aditivos presentes e as diferentes etapas e técnicas
envolvidas na fabricagdo (Brasil, 2014; Pellerano, 2014). Dessa forma, destaca-se neste
trabalho, o suco integral de uva, que € um alimento minimamente processado e que possui uma
alta capacidade antioxidante, mas que é pouco conhecido pelos consumidores (Lima et al.,
2014; Pontes et al., 2010).

De acordo com Instrugdo Normativa n° 48 de 31 de agosto de 2018 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o suco de uva integral é exclusivamente o suco de uva
na sua concentracdo natural que ndo foi submetido a concentragdo, reconstituicdo ou a adi¢do
de agucares, aromas e corantes (Brasil, 2018). A Figura 2 traz informagdes acerca das etapas as
quais esta bebida € submetida em seu processamento industrial (Brasil, 2018; Rizzon;
Meneguzzo, 2007).

2 Quadro elaborado a partir de informagdes obtidas no Guia Alimentar da Populagéo Brasileira (2014).
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Figura 2 — Etapas do processo de fabricagéo industrial do suco de uva integral

Recebimento da uva

Separagao da raquis e esmagamento da uva

Agquecimento da uva

Adicao de enzimas

Extracdo do suco de uva

Clarificagao

Pasteurizacao

Engarrafamento

Armazenamento

Fonte: Rizzon; Meneguzzo (2007)

A adicdo de enzimas ao suco nao é necessariamente considerada como aditivo, ja que,
em sua maioria, as enzimas adicionadas, sdo pertinentes para a hidrélise da pectina, substancia
esta que traz viscosidade para o suco. Desta forma, este processo se faz importante para a
otimizacdo da extracao e para clarificacdo (remocéo da turbidez) do suco (Rizzon; Meneguzzo,
2007).

Quanto a pasteurizacao, esta se faz pertinente para a eliminacdo de microorganismos,
estabilizacdo de proteinas e inativacdo de enzimas, sendo uma etapa importante para a
conservacdo do suco. O engarrafamento é feito preferencialmente utilizando garrafas de vidro
que sdo de facil limpeza e também excelentes para o controle microbiol6gico, além de ser
preferéncia do consumidor e ser um material 100% reciclavel (Rizzon; Meneguzzo, 2007).

Porém, mesmo que vidros transparentes sejam amplamente utilizados no envasamento
de bebidas por facilitarem a visualiza¢éo do produto, o frasco de vidro &mbar oferece uma 6tima
protecdo dos efeitos da luz, por absorver as radiagdes em comprimentos de onda menores do
que 450 nm. Além disso, quanto mais espessa for a embalagem, maior é a barreira de protecado

da luz para o alimento (Jaime; Bécoli; Faria, 2018).
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Assim, a embalagem é um fator importante para a conservacgdo, estabilizacdo e
preservacdo de propriedades fisico-quimicas do alimento, como forma de garantia de sua
qualidade. Sendo assim, a embalagem de vidro, preferencialmente na cor @mbar, por ser um
material inerte, se torna uma excelente barreira contra a acdo da umidade, gases, odores e acao
microbioldgica, evitando a oxidacdo de lipideos, vitaminas e pigmentos naturais, além da
deterioracdo do sabor (Jaime; Bocoli; Faria, 2018; Nogueira et al., 2023).

E quanto ao armazenamento, recomenda-se 0 empilhamento das garrafas deitadas, e que
apos aberta a embalagem conservar sob refrigeracao, para evitar a fermentacao, deterioracao
do produto, e prevenir a formacéao de pressao dentro do vidro que contém o suco de uva integral
(Rizzon; Meneguzzo, 2007).

Quanto a legislacdo, a Portaria n® 346, de 1° de julho de 2021, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, instrui que o nome da variedade da uva utilizada para
sua obtencdo pode estar junto a sua classificacdo e denominacdo, desde que o suco contenha,
no minimo, 75% de uvas desta variedade em sua composicao e também informa que esta bebida
deve apresentar as caracteristicas proprias da(s) uva(s) utilizada(s) na fabricacao e que nao pode
conter substancias estranhas a fruta, excetuadas as previstas na legislacédo especifica (BRASIL,
2021).

Sendo assim, em relagéo aos aditivos, a Instrugdo Normativa n° 211, de 1° de marco de
2023, informa as fungdes tecnoldgicas, os limites maximos e as condi¢des de uso para estas
substancias, a exemplo, antioxidantes sintéticos, acidulantes e conservantes. Entretanto, ndo
existem neste documento informac6es especificas para o suco de uva tinto integral, e apenas
acerca de que no caso de sucos concentrados (parcialmente desidratados) e de sucos
desidratados, devera ser observado o fator de diluicdo para o suco reconstituido (BRASIL,
2023).

Além do mais, alguns sucos possuem em seu rétulo, informac@es acerca da adicao de
antioxidantes sintéticos em sua formulac&o, e pode-se citar o butil-hidroxi-anisol (BHA), butil-
hidroxitolueno (BHT), terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e propilgalato (PG) como o0s mais
utilizados na inddstria de alimentos. Entretanto, existem riscos potenciais a saude devido ao
consumo destes em excesso, por conta do seu efeito carcinogénico (Romani; Martins; Soares,
2020).

Apesar de ter alta concentracdo de agucares, o0 suco de uva integral possui baixo teor em
lipidios e cloreto de sddio, sendo de facil digestdo pelo organismo (Rizzon; Meneguzzo, 2007).
Entdo, considerando o suco de uva integral, pode-se afirmar que este possui composi¢ao

quimica e valor nutricional semelhantes ao da propria uva, sendo rico em vitaminas e sais



22

minerais, e também livre de aditivos, tendo o seu consumo diretamente associado ao bem-estar
humano (Junges, 2023).

Entretanto, inumeros fatores como o tipo da uva utilizada, a regido de plantio e as etapas
de processamento influenciam a composic¢do quimica dos sucos (Dutra et al., 2021). Porém,
essa se da essencialmente por: agua, aglcares (que sdo constituintes energéticos), acidos
organicos (responsaveis pelo sabor acidificado e baixo pH), substancias nitrogenadas
(aminoacidos essenciais), compostos fendlicos (que proporcionam a cor, adstringéncia e efeitos
antibidticos) e pectina (que contribui para viscosidade do suco) (Rizzon; Link, 2006; Rizzon;
Meneguzzo, 2007).

Os compostos fendlicos, sdo os principais responsaveis por o classificar como um
poderoso antioxidante, e possuem também atividade anti-inflamatoria, antimicrobiana e
anticarcinogénica (Abe et al., 2007). Estes compostos podem ser flavonoides, que sdo
polifendis que possuem como estrutura quimica bésica, dois anéis aromaticos ligados por trés
carbonos que formam um anel heterociclico (Figura 3) (Arnoso; Costa; Schmidt, 2019; Angelo;
Jorge, 2007).

Figura 3 — Estrutura quimica fundamental dos flavonoides

O

C
=

Fonte: Angelo; Jorge (2007).

Estes fazem parte da classificacdo de compostos fendlicos mais estudados, e como
exemplo podem ser citados os flavondis e antocianinas. Entretanto, ainda existem os compostos
ndo flavonoides, que sdo conhecidos como fenois simples ou acidos fenolicos. Eles tém em sua
estrutura quimica um anel benzénico, um grupamento carboxilico e um ou mais grupamentos
de hidroxila e/ou metoxila na molécula (Angelo; Jorge, 2007).

Além disso, estes acidos podem ser classificados como derivados do é&cido
hidroxibenzéico (Figura 4) e derivados do acido hidroxicindmico (Figura 5) e podem ser citados
como principais exemplos respectivamente, os acidos p-hidroxibenzoico, protocatecuico,

vanilico e siringico e os acidos p-cumarico, caféico e feralico (Angelo; Jorge, 2007).
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Figura 4 — Estrutura quimica fundamental dos hidroxibenzoicos

R
OH

R; COOH

Adido p-hidroxibenzoico: R, =R, = H
Adido protocatecuico: R, = OH, R, =H
Addo vanilico: R, = OCH,, R,= H
Adido siringico: R, =R, = OCH,

Fonte: Angelo; Jorge (2007).

Figura 5 — Estrutura quimica fundamental dos hidroxicindAmicos

R4
OH

R; 2 CooH

Adido p-cumérico: R, =R, =H

Acido caféico: R, =OH, R, =H

Acido ferdlico: R, = OCH,, R,= H
Fonte: Angelo; Jorge (2007).

Estes compostos estdo presentes na polpa, casca e sementes das uvas, agregando
também coloracdo e caracteristicas organolépticas. As antocianinas, por exemplo, sdo
substancias conhecidas como corantes naturais podem colorir os alimentos em tonalidades de
azul variando para o violeta e vermelho. Possuem em sua estrutura quimica fundamental dois
anéis aromaticos ligados por um anel heterociclico de trés carbonos, que contém um oxigénio
(Figura 6) (Teixeira; Soares; Stringhetal, 2021).
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Figura 6 — Estrutura quimica fundamental de antocianinas.

Fonte: Teixeira; Soares; Stringheta (2021).

Além do mais, podem variar de coloracdo de acordo com o pH do meio, pois sofrem
rearranjos estruturais (Figura 7) sendo diretamente afetadas pelas técnicas de processamento,
temperaturas elevadas e armazenamento inadequado com exposi¢do a luz, que podem alterar o
aroma, a coloracéo e o sabor (Burin et al., 2010; Falcéo et al., 2007).

Figura 7 — Alteragdes estruturais de uma antocianina genérica em meio aquoso em fungéo da
variacdo do pH.

+H,0 OH"

-H,0

HO

HO HO
flavylium cation (AH"), red carbinol pseudobase (B), colorless quinoid base (A), blue chalcone (C), yellow
pH 12 pH<6 pH 6,5-11,5 pH 12-14

Fonte: Junges (2023).

As antocianinas mais citadas na literatura como aquelas presentes nas uvas s@o a
delfinidina, malvidina, peonidina e petudina (Teixeira; Soares; Stringheta, 2021). E sabe-se que
guanto maior for a quantidade destas substancias presentes, maior sera a absorbancia da amostra
na analise espectrofotométrica de absorcdo de luz no visivel, por consequéncia de suas
contribuicdes a coloracdo (Martins; Gobbi; Linck, 2015).

Assim, o suco de uva tinto integral é um tipo de suco de uva que possui uma elevada
concentra¢do de antocianinas, porém o suco de uva integral pode ser produzido a partir de
qualquer tipo de uva, que esteja na maturacdo adequada. Tradicionalmente, sdo produzidos com
Vitis vinifera, mas no Brasil ttm-se o costume de utilizar-se as uvas Vitis labrusca (Cosme;
Pinto; Vilela, 2018).

Além disso, a vitivinicultura tem demonstrado ser um setor economicamente vantajoso,
especialmente no sul do Brasil, que se destaca pela sua significativa producgéo de uvas, vinhos
e seus derivados (Wurz et al., 2017). Em relagdo a matéria-prima fundamental, a uva, dados do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) revelam que em 2022 seu valor de
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producéo no Brasil atingiu R$ 4.536.903, com uma producgdo total de 1.450.805 toneladas,
colhidas em uma area de 74.798 hectares e um rendimento médio de 9.396 kg por hectare
(IBGE, 2023). O Rio Grande do Sul desponta como o principal estado produtor, porém no que
diz respeito a exportacdo, o Vale do Séo Francisco se destaca como a regido responsavel por
enviar 95% das uvas de mesa da producgéo nacional (SNA, 2023).

Ainda, o Brasil, € o Gnico pais no qual ocorrem os trés tipos de viticultura (producéao de
uvas, sucos e vinhos), por consequéncia da sua biodiversidade (Pereira; Rizzon; Manfroi, 2022).
Sendo assim, estudos apontam que o Brasil possui um cendrio favoravel a comercializacdo de
suco de uva integral, observando-se um expressivo aumento de 386,5% no volume
comercializado no periodo de 2006 a 2015 (Wurz et al., 2017).

Entretanto, a capacidade antioxidante depende diretamente do tipo de uva a partir da
qual este é produzido. De acordo com estudos realizados por Almeida, Ribeiro e Costa (2022),
a porcentagem de reducdo de DPPHe em relacdo ao padréo rutina do suco de uva tinto integral
foi de 56% e o suco integral da uva branca 7,7%, sendo esta diferenca justificada pela
guantidade de antocianinas e taninos.

Assim, alguns autores verificaram que o suco de uva tinto integral possui capacidade
antioxidante similar a encontrada em vinhos tintos, sendo 0 seu consumo mais vantajoso, pois
a auséncia de alcool permite que este seja consumido pela maioria das pessoas, inclusive
criangas, além de ser encontrado facilmente nas gondolas dos supermercados (Malacrida;
Motta, 2005). Entdo, devido as suas propriedades, composicdo, praticidade e ao valor de
mercado da matéria-prima, vem crescendo de maneira significativa o consumo desta bebida
(Almeida; Ribeiro; Costa, 2022).

3.3 DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL (CAT)

Existem diversos métodos para determinar a Capacidade Antioxidante Total (CAT),
sendo a escolha mais apropriada, dependente dos compostos presentes na amostra a ser
estudada. Entretanto, de forma geral, os métodos quimicos s&o monitorados por meio de um
espectrofotdbmetro ultravioleta-visivel (UV-vis), e observam a capacidade que uma amostra tem

de eliminar ou neutralizar um radical sintético (Sacramento et al., 2023).
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Estes métodos instrumentais® sio baseados nas medidas das propriedades fisicas do
analito, e utilizam como mecanismos de reacdo, o HAT - Hydrogen Atom Transfer
(Transferéncia de Atomo de Hidrogénio) e/ou o SET — Single Electron Transfer (Transferéncia
de um Elétron). Tais mecanismos contém as suas particularidades, distinguindo-se quanto ao
radical iniciador e a cinética da reacéo (Castelo Branco; Torres, 2011).

Os métodos que funcionam a partir do mecanismo HAT investigam a capacidade dos
antioxidantes em inibir a atividade dos radicais, através da doacdo de um atomo de hidrogénio
(Figura 8).

Figura 8 — Doacdo de um atomo de Hidrogénio para radical livre

X'+AH—XH+ A°

Fonte: Prior; Wuj; Schaich (2005).
Os testes desse tipo tém em sua composicdo: um gerador sintético de radicais, 0s
antioxidantes (da amostra ou do padrdo) e uma sonda molecular (substrato oxidavel) (Figura 9)
(Castelo Branco; Torres, 2011).

Figura 9 — Mecanismo de reagdo HAT para os métodos de determinagdo da CAT

Sonda molecular Sonda oxidada

NS%

Espécie reativa  ——- Espécie reativa reduzida

0 x>

Antioxidante Antioxidante oxidado

Fonte: Adaptado de Castelo Branco; Torres (2011).

Quanto ao mecanismo de SET, este tem sua composicao dada apenas pelos antioxidantes
e 0s agentes oxidantes (sonda molecular, compostos carbonilicos e metais). O agente oxidante
elimina um elétron do antioxidante, causando assim mudanca na absorbancia, tornando possivel
0 acompanhamento espectrofotométrico da reacdo. Esse tipo de mecanismo considera o
oxidante como ER, ndo sendo necessariamente um radical livre (Figura 10) (Castelo Branco;
Torres, 2011).

Figura 10 — Mecanismo de reacdo SET para os métodos de determinacdo da CAT.
Espécie reativa [ > Espécie reativa reduzida

(>

Antioxidante oxidado

Fonte: Adaptado de Castelo Branco; Torres (2011).

3 Métodos instrumentais se baseiam em medidas das propriedades fisicas do analito, como absor¢io ou emissdo
de luz, além da possivel utilizagdo de equipamentos sofisticados (que no presente estudo é o espectrofotdmetro)
(Passos, 2011).
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Os mecanismos SET e HAT quase sempre ocorrem juntos em amostras, entretanto as
reacOes SET sdo lentas, sendo entdo os célculos da CAT com base na reducéo percentual do
produto. Além disso, 0 mecanismo SET é capaz de reduzir qualquer composto, entdo 0s metais
que podem estar presentes na amostra podem causar interferéncia nos resultados causando alta

variabilidade e baixa reprodutibilidade nos resultados (Figura 11) (Prior; Wuj; Schaich, 2005).

Figura 11 — Espécies que podem ser reduzidas por meio do mecanismo SET.
X'+AH— X + AH™

H, 0

AH" A"+ H,0
X~ +H,0" = XH+H,0

M(IIl) + AH — AH™ + M(II)
Fonte: Prior; Wu; Schaich (2005).

A presenca de agentes redutores é uma complicacdo nos ensaios HAT mas em
contrapartida, este independe do solvente e do pH do meio, além de acontecer geralmente em
segundos ou minutos (Prior; Wu; Schaich, 2005).

Por conseguinte, existem diversos métodos que utilizam desses mecanismos de reacao
para determinar a CAT in vitro, podendo ser citados: 0 FRAP, 0 ABTSe, o ORAC ¢ o DPPH*
(Sucupira et al., 2012).

Tais métodos utilizam como principio base, reacdes com mudancas visiveis de
coloracdo que podem ser constatadas a partir da analise com o espectrofotdémetro (Borges et al.,
2011). Entretanto, tém-se aumentado a procura e 0s estudos por testes cada vez mais rapidos e
mais eficientes, ja que a escolha do método também depende do tipo de radical livre e da sua
atuacdo, além da grande variedade de sistemas geradores de radicais livres, sendo assim um
unico método geralmente insuficiente para determinar a atividade antioxidante de maneira
precisa (Cotinguiba et al., 2013; Alves et al., 2010).

O método FRAP — Ferric Reducing Antioxidant Power, ou Poder Antioxidante de
Reducio do Ferro, é baseado na reducéo do complexo de Ferro Férrico Tripiridiltriazina (Fe*3-
TPTZ) ao complexo de Ferro Ferroso Tripiridiltriazina (Fe*?- TPTZ), a partir do mecanismo
SET em pH acido. Quando ocorre a reacdo (Figura 12), a solucdo que era roxo claro se torna

roxo intenso, e a absorbancia pode ser monitorada no comprimento de onda de 595 nm, sendo
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estes fatores proporcionais ao potencial antioxidante da amostra (Urrea-Victoria et al., 2016;
Castelo Branco; Torres, 2011).

Figura 12 — Principio do método FRAP
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Fonte: Sacramento et al. (2023).

Para calcular a CAT com este método, pode-se expressar o resultado em equivalente de
padréo por grama de extrato (mg.g™?) a partir da equacéo da reta gerada pela curva padréo ou
com base no célculo do ECsg, que informa a concentracao efetiva a qual o extrato/amostra induz
metade do efeito méaximo (Urrea-Victoria et al., 2016).

O FRAP pode ser aplicado para estudos sobre a atividade antioxidante de alimentos,
bebidas e substancias puras, porém, os estudos e analises que o adotam, utilizam volumes altos
de reagentes e extratos, tornando este método extremamente inviavel para amostras que sdo de
dificil obtencdo. Dessa forma é recomendavel realizar este método junto a outro para
correlacionar os resultados, ndo sendo um método relevante para determinar a atividade
antioxidante fisiologicamente (Sacramento et al., 2023; Urrea-Victoria et al., 2016; Rufino et
al., 2006).

O método ABTSe — radical (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)) é
também conhecido como método TEAC — Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (ou
Capacidade Antioxidante em Equivaléncia de Trolox), quando padrdo o Trolox (6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) um anéalogo sollvel da vitamina E, é utilizado
(Sacramento et al., 2023; Castelo Branco; Torres, 2011).

Este método ocorre via mecanismo SET ou HAT e é utilizado em ensaios enzimaticos
como indicador de reacdo e também em testes colorimétricos para estimar o potencial

antioxidante de substancias. Neste ultimo, o radical ABTSe de coloragdo verde clara, reage com
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0 K2S20s (persulfato de potassio) e forma o radical catibnico ABTS+" de coloragdo verde
clara/azulada (Figura 13) (Torres et al., 2017).

Figura 13 — Estabilizacdo do radical ABTSe a partir da reacdo com um antioxidante e K,S,0s para a
formacdo de ABTS .

. soy | *
>=N N
N |
‘CoHs  CaMs + ANTIOXIDANTE
ABTS « (Cor verde escura) K2S208 SOy
025 S N={ ﬁ
Yl
“CyHs CaHs

ABTS «* (Cor verde clara)

Fonte: Sacramento et al. (2023).

Originalmente, este método se deu a partir da ativacdo da metamioglobina com H20-
(peroxido de hidrogénio) na presenca do ABTSe, porém houve a produgdo do ABTS+" na
presenca ou ndo dos antioxidantes. Sendo assim outros antioxidantes de reacdo mais rapida
também poderiam contribuir para a reducdo do radical ferrilmioglobina. Além do mais, a
producdo da coloracdo azul/verde radical do ABTSe se da com méaximo de absorbancia a 342
nm, porém as bandas maximas de absorbancia do ABTS" mudam em diferentes solventes
devido ao efeito solvatocromico: metanol (744-745 nm), etanol (753 nm) e propanol-1 (757
nm) (Sacramento et al., 2023).

Quanto a sua aplicacédo, pode ser realizada em solucOes de substéncias puras, misturas
aquosas e bebidas, a analise pode ser realizada em diferentes valores de pH e é indicado para
ensaios contendo compostos coloridos (como as antocianinas), sendo considerado um método
pratico, rapido e de altamente sensivel (Sacramento et al., 2023).

Apesar de se tratar de um radical altamente estavel, a comunidade cientifica critica o
método em relagdo ao fato de que ndo é possivel avaliar compostos com potencial redox
menores do que do préprio radical. Além disso, o ABTS<" pode ser formado também a partir
de reagBes com o dioxido de manganés e com enzimas (Sacramento et al., 2023).

Quanto a capacidade antioxidante, pode-se interpretar que a absorcdo da solucéo é
menor quando comparada com a absorcdo antes da reacdo com antioxidantes, sendo assim

guanto menor é essa absorbancia, maior € o potencial antioxidante (Torres et al., 2017). Pode-
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se calcular o potencial antioxidante em percentual de inibigdo ou pelo ECsg, sendo possivel
também expressar em uM de equivaléncia do antioxidante padrdo utilizado por g de extrato (ou
amostra) (Sacramento et al., 2023; Torres et al., 2017).

O método ORAC — Oxygen-Radical Absorbancy Capacity, ou Capacidade de Absorcao
dos Radicais de Oxigénio € baseado na capacidade de absorbancia do radical de oxigénio,
utilizando fluoresceina, uma proteina marcadora de fluorescéncia, como alvo dos radicais
(\Vasconcelos et al., 2007).

Figura 14 — Mecanismo do Método ORAC
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Fonte: Sacramento et al. (2023).

Verifica-se entdo a capacidade de inibi¢ao da oxidagdo dos radicais ROO¢ (peroxila),
induzidos ¢ iniciados pelo AAPH (dihidrocloreto de 2,2’-azobis [2-amidinopropano]) a partir
de sua decomposicdo térmica, ocorrendo via mecanismo HAT (Figura 14) (Sacramento et al.,
2023; Castelo Branco; Torres, 2011; Vasconcelos et al., 2007).

Sabe-se que as substancias oxidantes sdo as responsaveis por trazer a fluorescéncia da
fluoresceina, e que por conta disso, apos a reacao induzida pelo ROOe, esta acaba sofrendo uma
alteracdo estrutural, perdendo essa caracteristica. Sendo assim, a capacidade antioxidante se da
através da doacdo de um atomo de hidrogénio aos radicais livres, evitando o decréscimo de
fluorescéncia, tendo o resultado expresso em equivalentes de Trolox ou unidade de ORAC para
representar a diferenga entre a solucdo em branco e a que sofreu a agdo dos antioxidantes
(Sacramento et al., 2023; Vasconcelos et al., 2007).

Quanto as suas desvantagens, os marcadores fluorescentes utilizados nesse método,
requerem deteccdo por fluorimetros*, que podem n&o estar disponiveis em laboratérios de
rotina. Além do mais, o tempo de andlise, cerca de 1 hora, também é uma grande critica, apesar
de estar em superacdo por conta do desenvolvimento de métodos e ensaios de alta performance
e rendimento (Prior; Wu; Schaich, 2005).

4 Também chamado de espectrometro de fluorescéncia, é utilizado na medicédo da intensidade da luminescéncia e
uma amostra (Pavoni et al., 2014).
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Sendo assim, destaca-se como método espectrofotométrico para a determinacdo da CAT
de substancias e amostras, por conta de sua rapidez, simplicidade, economia e sensibilidade, o
DPPHe — 2,2-difenil-1-picril-hidrazil. Este método baseia-se na reducao do radical DPPHe e é
0 mais utilizado atualmente (Sacramento et al., 2023).

O DPPHe, apesar de ser uma espécie radicalar, é considerado estavel. Essa estabilidade
se da por conta da presenca, em sua estrutura quimica, de trés anéis aromaticos que apresentam
efeito de ressonancia, pela presenca dos trés grupos nitro e de dois atomos de nitrogénio em

que os elétrons se deslocam (Figura 15) (Sacramento et al., 2023).

Figura 15 — Estrutura do radical livre estavel DPPHe
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Fonte: Oliveira (2015).

De acordo com Oliveira, Barbosa e Flores (2021), pode-se observar na imagem abaixo
(Figura 16), que o radical DPPHe possui coloragdo roxa/violeta, porém quando reage com um
antioxidante, é reduzido, formando DPPH —2,2-difenil-picril-hidrazina, tendo sua coloracédo
violeta clara pode chegar ao amarelo, a depender da concentragdo dos compostos antioxidantes
presentes na amostra. Além disso, apo6s a reducdo, o decréscimo da absorbancia pode ser
monitorado na faixa de 515 a 520 nm em solucdo metanolica ou etandlica a partir de um

espectrofotdbmetro UV-vis (Oliveira, 2015).
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Figura 16 — Reacéo de reducdo do DPPHe
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Fonte: Oliveira; Barbosa; Flores (2021).

Porém estudos realizados por Silveira et al., (2018), demonstram adaptacdes favoraveis
para estes fatores: diminuir o tempo para 15 minutos e utilizar etanol como solvente é um fator
extremamente positivo, pois este confere menor toxicidade, além de ndo possui efeitos
cumulativos no organismo humano (Pereira; Andrade, 1998).

Para a determinacdo da CAT utilizando o método DPPH?e, utiliza-se inimeras relacfes

matematicas, porém cita-se aqui as Equacdes 1 e 2 que foram as escolhidas para a presente

pesquisa:

Abs. da amostra—Coef.linear
Eq. (1)

Concentragao (UM) =

Coef.angular

) Abs.do controle—Abs.da amostra

Inibicio do DPPH (%

« 100 Eq. (2)

Abs.do controle

Dessa forma, a CAT a partir da primeira equacdo é expressa em concentracdo
equivalente (geralmente em uM) do padréo por meio da equacdo da reta gerada a partir da curva
padrdo. E, a Equacéo 2 expressa os resultados em percentual, sendo proporcional & capacidade
de sequestrar o radical DPPHe+ (Melo et al., 2008)
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4 METODOLOGIA

De acordo com Gil (2002), a presente pesquisa caracteriza-se, de acordo com 0S
objetivos tragados, como explicativa, valendo-se da experimentacdo para contribuicdo acerca
dos fatores que determinam a descri¢cdo e detalhamento de um fendmeno.Além disso, por se
tratar de uma pesquisa experimental, consiste em selecionar as variaveis que seriam capazes de
influenciar um objeto de estudo, e definir as formas de controle e observagédo dos efeitos que a
variavel produz neste (Gil, 2002).

A metodologia experimental adotada, visou adaptar o método proposto por Silveira et
al. (2018), utilizando o suco de uva tinto integral como amostra antioxidante e o acido ascorbico
como antioxidante padrdo. Este método utiliza 15 min como tempo suficientemente adequado
para a realizacdo do método DPPHe, sendo mais rapido que o convencional.

Quanto a selecdo de amostras, foi realizada uma busca nos supermercados da cidade de
Vitoria da Conquista, por sucos de uva tintos integrais que nao houvessem nenhum tipo de
aditivo em sua lista de ingredientes, tais como agucares, conservantes e antioxidantes sintéticos,
ja que o foco deste trabalho foi utilizar amostras minimamente processadas pela inddstria
alimenticia, inibindo fatores que alterariam a capacidade antioxidante total deste alimento.

41  MATERIAIS, REAGENTES E EQUIPAMENTOS

A presente pesquisa foi realizada no laboratério de Quimica Analitica do IFBA —
campus Vitdria da Conquista. Foram utilizados bal6es volumétricos de 10, 100 e 250 mL,
micropipetas de 10 a 100 pL da marca Biopet Technologies®, e de 1.000 a 10.000 pL da marca
HTL Lab Solutions®, pipeta volumétrica de 25 mL, tubos de ensaio com tampa e de capacidade
maior que 6 mL, espatulas e béqueres para pesagem dos reagentes, além de frascos de vidro
ambar.

Utilizou-se também o Espectrofotdmetro Uv-Vis da Instrutherm® modelo UV 2000A,
cubeta de quartzo de 1 cm de caminho Optico, e balanca analitica. Quanto aos reagentes, 0
DPPH (radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil) da Tokyo Chemical Industry Co., Ltd., Acido L-
ascorbico (acido 2,3-enediol-L-guldnico) da marca AlphaTec®, Alcool etilico absoluto (P.A.
99,8%) da Exodo Cientifica®, além de 6 amostras de 5 marcas de suco de uva tinto integral que

sdo descritas no quadro abaixo.
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Quadro 5 — Tipos de embalagens das amostras e regifes de producdo

AMOSTRA | TIPO DE EMBALAGEM REGIAO
A Vidro Ambar Rio Grande do Sul
BeC Vidro Ambar Rio Grande do Sul
Vidro Transparente Vale do S&o Francisco
E Vidro Transparente Vale do S&o Francisco
Plastico Transparente Parana

As amostras B e C correspondem a amostras distintas da mesma marca de suco de uva
tinto integral, pois foram realizados testes com a amostra B, de maneira inicial, para que fossem
verificadas possiveis adaptacdes quanto as concentracGes de acido ascorbico para a curva

padréo.

42  PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

4.2.1 Obtencao do espectro de absorc¢éo do suco de uva tinto integral

Para obtencdo do espectro de absorcdo e verificagdo do comprimento de onda de
méaxima absorbancia, agitou-se o frasco que contém a amostra de suco de uva tinto integral,
para que haja a plena homogeneizacdo da solucdo, e em seguida a mesma foi deixada em
descanso por alguns minutos. Ambientou-se um béquer de 10 mL com a amostra e verteu-se
uma pequena quantidade.

Pipetou-se com o auxilio da pipeta automatica, 1 mL de suco de uva tinto integral e
adicionou-se tal volume a um baldo volumétrico de 10 mL. Em seguida completou-se o volume
com &gua purificada por osmose reversa e homogeneizou-se a solugdo. Realizou-se o
emparelhamento de duas cubetas de quartzo com agua de osmose reversa a 500 nm e mediu-se
a absorbancia da solugdo de 190 a 700 nm, de 20 em 20 nm. Este experimento foi realizado em
triplicata.

Em seguida, ambientou-se um frasco de vidro ambar com a amostra, e transferiu-se uma
pequena quantidade. Armazenou-se esta amostra por 4 dias sob refrigeracdo para fins

comparativos.
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4.2.2  Verificacdo da degradacao de amostra de suco de uva tinto integral

Agitou-se o frasco que contém a amostra e a deixou em descanso por alguns minutos.
Reservou-se 100 mL de amostra de suco de uva tinto integral em um frasco de vidro ambar,
devidamente identificado e o armazenou sob refrigeracdo. Em seguida, ambientou-se um
béquer de 10 mL com a amostra reservada e verteu-se uma pequena quantidade.

Pipetou-se com o auxilio da pipeta automatica, 1 mL da amostra e adicionou-se tal
volume a um baldo volumétrico de 10 mL. Em seguida completou-se o volume com agua de
osmose reversa e homogeneizou-se a solugéo.

Realizou-se a medida da absorbancia no comprimento de onda de maxima absor¢édo
(525 nm), utilizando cubeta de quartzo, em triplicata. Este procedimento foi realizado 5 vezes

durante um periodo de tempo de 42 dias.

4.2.3 Determinacéo da capacidade antioxidante pelo método do DPPHe

Escolheu-se para determinar a capacidade antioxidante total das amostras de suco de
uva tinto integral, o método DPPH- proposto por Silveira et al. (2018). Estes autores, buscaram
a reducdo do tempo de reacdo para 15 minutos, utilizando DPPHe e curva de calibracdo de
Trolox em meio etanolico, para avaliacdo de extratos de frutos da erva-mate.

Tal estudo é um comunicado técnico publicado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), e teve como vantagens além da reducdo do tempo de reacdo, alta
reprodutibilidade, a ndo necessidade de diluicdo do extrato e a utilizagdo de etanol como
solvente, que possui menor toxicidade em relacdo ao metanol (Silveira et al., 2018).

Entretanto, por possuir uma alta capacidade antioxidante, sendo também capaz de trazer
beneficios aos sistemas bioldgicos, escolheu-se como antioxidante padréo na presente pesquisa,
o Acido Ascorbico (Vitamina C). Este, é um sélido branco, hidrossoltvel e que possui como
forma mais biologicamente ativa, o acido L-ascorbico (Nébrega, 2012). De acordo com
Cerqueira, Medeiros e Augusto (2007), os produtos da oxidacdo do ascorbato por um elétron e
por dois eléetrons sdo, respectivamente, radical ascorbila e acido desidroascorbico (Figura 17),

sendo o radical formado, relativamente ndo reativo.
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Fonte: Cerqueira, Medeiros; Augusto (2007).

Dessa forma, substituiu-se o Trolox utilizado no estudo de Silveira et al. (2018), pelo
Acido Ascdrbico, mantendo-se o tempo de reacdo (15 min), e o solvente utilizados, entendendo
a capacidade antioxidante total apenas como um termo geral para expressar 0 quanto a amostra
possui componentes semelhantes ao padrdo e também o quanto é capaz de inibir a acdo do

radical escolhido.

4.2.3.1 Preparo de soluges

Para a solugdo estoque de DPPH?s, preparou-se uma solugdo a 0,6 mM (0,6.10° mol.L-
1). Pesou-se em um béquer de 100 mL, 24 mg (0,024 g) deste reagente com auxilio da balanga
analitica, e dissolveu-se esta quantidade em alcool etilico absoluto. Transferiu-se para um baldo
volumétrico de 100 mL completando o volume com o mesmo solvente, e realizou-se a
homogeneizacdo. Em seguida, transferiu-se esta solucdo para um frasco de vidro ambar,
devidamente identificado. Esta solucdo pode ser armazenada sob refrigeracdo por até uma
semana, de acordo com Silveira et al. (2018), porém neste caso, foi utilizada no mesmo dia.

Em relacdo a solucéo de uso de DPPHe, realizou-se uma diluicdo na proporcao 1:10 a
partir da solugdo estoque de DPPHe. A preparou adicionando 25 mL da solucéo estoque em um
baldo volumétrico de 250 mL, com o auxilio de uma pipeta volumétrica. Completou-se o
volume com &lcool etilico absoluto e realizou-se a homogeneiza¢do. Em seguida, transferiu-se
a solucdo para um frasco de vidro &mbar, devidamente identificado. Tal solucéo foi preparada
e usada apenas no dia da analise, como recomendado por Silveira et al. (2018).

Ja para a solucio padrdo de Acido Ascérbico 2 mM (2.10° mol.L™?), pesou-se em
balanca analitica 35,22 mg (0,0352 g) de Acido Ascérbico e dissolveu-se esta massa em alcool
etilico absoluto. Transferiu-se para um baldo volumétrico de 100 mL, completou-se o volume
com 0 mesmo solvente e homogeneizou-se. Em seguida, transferiu-se para um frasco de vidro

ambar devidamente identificado. Esta solugéo foi preparada e utilizada apenas no dia da analise.
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Preparou-se as solugbes padrdo a partir da diluicdo da solucdo estoque de Acido
Ascoérbico (2 mM), de 50 uM a 1.000 uM, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Preparo das solucdes para a curva padrdo de Acido Ascorbico

Tubode | Solucdo-Padrdo de | Alcool etilico | Concentragéo
ensaio Acido Ascorbico (L) |absoluto (uL) (UM)
1 25 975 50
2 50 950 100
3 100 900 200
4 200 800 400
S 300 700 600
6 500 500 1000
7 600 400 1200

A determinacdo da curva padrdo foi realizada em ambiente escuro, transferindo uma

aliquota de 150 pL de cada concentracdo para tubos de ensaio. Em seguida, adicionou-se 5,850

mL da solucdo de uso de DPPHes. Ap6s homogeneizacdo, a mistura foi mantida em repouso

por 15 minutos. Apds isso, a leitura da absorbancia foi realizada a 515 nm e o alcool etilico foi

usado como branco.

4.2.3.3 Determinacdo da capacidade antioxidante total (CAT)

Transferiu-se 150 pL do suco de uva integral para tubos de ensaio e em seguida
adicionou-se 5,850 mL da solucdo de uso de DPPHe« e homogeneizou-se. Apds 15 minutos

obteve-se a absorbancia das amostras em 515 nm. A reacdo foi desenvolvida em triplicata para

cada amostra, utilizando o alcool etilico absoluto como branco. Um tubo foi preparado com

alcool etilico em substituicdo ao suco de uva integral para controle negativo. A determinacéo

da capacidade antioxidante total (CAT) foi realizada em ambiente escuro.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISE ESPECTROFOTOMETRICA DO SUCO DE UVA TINTO INTEGRAL

A anélise espectrofotométrica do suco de uva tinto integral, realizada na faixa do
Ultravioleta-visivel (UV-Vis), revelou, através da absorbancia medida em comprimentos de
onda selecionados, a presenca de um pico elevado na regido entre 520 e 540 nm. Vale ressaltar
que os valores extremamente altos observados no inicio da medicéo, entre 190 e 400 nm, foram
desconsiderados devido a proximidade com os limites de deteccdo do espectrofotdmetro,
estando abaixo da faixa visivel do espectro.

Sendo assim, realizou-se medidas no ponto médio entre 520 e 540 nm, ou seja, a 530
nm, e ao perceber um valor ainda mais acentuado, mediu-se em 525 nm, observando-se um
resultado ainda maior. Apos 4 dias, realizou-se novamente as mesmas medidas, para verificacao
de possiveis alteracBes nos valores obtidos em relacdo a amostra, e confirmou-se o padrédo
obtido no primeiro dia de analise.

Em seguida, realizou-se o calculo da média aritmética da absorbéancia e plotou-se o
gréfico referente ao espectro desta amostra (Grafico 1), desconsiderando as medidas inferiores
a 400 nm, com o auxilio do software Origin. Constatou-se entdo a partir do espectrofotometria
UV-vis da solucgdo (1:10) de suco de uva tinto integral, que o comprimento de onda (A) de

maxima absorcao se deu em 525 nm.

Grafico 1 — Espectro UV-vis do suco de uva tinto integral
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Fonte: Autoria propria.

Considerando que as antocianinas presentes na amostra, geralmente apresentam cores

que variam do azul, roxo até o vermelho, entende-se que o comprimento de maxima absor¢ao



39

obtido experimentalmente é condizente com o esperado, j& que nesta faixa, as cores verde e
amarela séo absorvidas para que se enxergue o violeta (cor da amostra) a olho nu, de acordo
com o espectro de luz visivel (Martins; Sucupira; Suarez, 2015).

Além disso, as antocianinas possuem alta absorcdo entre 520 e 560 nm (Kato; Tonhi;
Clemente, 2012; Lopes et al 2007). Ainda, observa-se por meio do espectro obtido sinais
elevados entre 420 e 520 nm, devido as possiveis reagcdes de copigmentacdo de antocianinas
qguando em reacdo com compostos organicos como acidos fendlicos e flavonoides durante o
processamento das uvas (Junges, 2023).

Sendo assim, entende-se que o espectro obtido corresponde aos compostos fenolicos
presentes no suco de uva tinto integral, principalmente devido as antocianinas como cianidina
3,5-diglicosideo, malvidina 3-O-glicosideo, malvidina 3,5-diglicosideo, pelargonidina 3,5-

diglicosideo e peonidina 3-O-glicosideo (Junges, 2023; Malacrida; Motta, 2006).

5.2 VERIFICACAO DA DEGRADACAO DA AMOSTRA DE SUCO DE UVA TINTO
INTEGRAL

O monitoramento da absorbancia do suco de uva tinto integral, a 525 nm, pelo periodo
de 42 dias, permitiu observar a estabilidade da amostra com o passar dos dias, como mostram

os resultados da Tabela 2.

Tabela 2 — Degradacdo da amostra de suco de uva tinto integral

t (dias) Absorbancia (A = 525 nm) Absorbancia média +
Desvio padréo
0 0,818 0,821 0,819 0,819 + 0,002
3 0,803 0,803 0,797 0,801 + 0,004
5 0,853 0,844 0,836 0,844 + 0,009
38 0,855 0,859 0,855 0,856 + 0,003
42 0,744 0,744 0,742 0,743 + 0,001

Fonte: Autoria propria

Observa-se entdo a partir da tabela acima, que a absorbancia medida no comprimento
de onda de maxima absor¢ao desta amostra (A = 525 nm), ndo variou significativamente durante
o0 periodo de 38 dias, sendo possivel notar um decréscimo mais significativo de absorbancia
apenas ao final de 42 dias. Os fabricantes de suco de uva tinto integral, informam nas

respectivas embalagens de seus produtos, a indica¢do de consumo em até 3 dias apés a abertura
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dos frascos, porém, com o teste de degradacdo, notou-se que, mesmo apos esse periodo, a
absorbancia da amostra a 525 nm se mantém praticamente constante, sendo esta uma evidéncia
de que a concentracdo das espécies absorventes, tais como as antocianinas, nao se alteram
consideravelmente até o 38° dia, quando esta € armazenada em frasco ambar, fechado, sob
refrigeragéo.

Entretanto, se faz relevante ressaltar que as amostras escolhidas para a realizacdo da
analise espectrofotométrica da regido do UV-vis e para a avaliacdo de possivel degradagédo
estavam armazenadas inicialmente em frascos de vidro pelo fabricante. Estas embalagens, de
acordo com a literatura, trazem maior preservagdo para os compostos fenolicos presentes na
bebida e é o mais indicado para a conservacdo (Nogueira et al., 2023; Jaime; Bdcoli; Faria,
2018; Rizzon; Meneguzzo, 2007).

Sendo assim, armazenar adequadamente em frasco de vidro ambar é essencial para
avaliacdo da degradacdo, ja que o controle de temperatura e de exposi¢do a luz conservam a
bebida. Os resultados de absorbancias verificadas sdo muito proximos as absorbancias medidas
para a obtencdo do espectro da amostra, revelando coeréncia entre as medidas. Pode-se observar
também que no intervalo de 38 a 42 dias, ocorreu um decaimento mais acentuado na
absorbéncia, todavia, 0s experimentos seguintes ndo foram realizados com amostras cujas
embalagens estivessem abertas h4 mais de 3 dias.

De acordo com Burin et al., (2010) e Falcdo et al., (2007) algumas condigdes séo
capazes de alterar a estrutura de antocianinas e demais compostos fenolicos, porém este
experimento revela que o suco de uva tinto integral possui baixa taxa de degradacdo quando
armazenado adequadamente, sendo estes fatores condizentes com estudos de degradacgdo
quimica.

Entretanto salienta-se que ha a possibilidade de proliferacdo de microorganismos na
amostra que fora armazenada e analisada, e ndo foram realizados testes nos quais indicam

resultados acerca das condi¢Ges de consumo.

5.3 DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL (CAT)

A determinacio da CAT foi realizada a partir da curva padréo de Acido Ascorbico, e
com isso, percebeu-se de maneira visual e espectrofotométrica os indicios de ocorréncia de
reacdo. A Figura 18 revela a coloracdo do tubo de controle negativo (primeiro tubo da esquerda
para direita) e as coloragdes de cada solugdo apos o tempo de 15 minutos de reacao.
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Figura 18 — Tubo de controle negativo e as solucdes apds a reacio do Acido Ascorbico com o
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Fonte: Autoria propria

Notou-se dessa forma que quanto mais concentrada a solucéo de &cido ascorbico, mais

esta se tornou amarelada, tendo maior reducao quando comparada ao tubo de controle negativo,
realizando a transi¢do de cores notada por Oliveira; Barbosa; Flores (2021). As absorbancias

medidas ap0s as reagdes de Acido Ascorbico com o DPPHe podem ser observadas na Tabela 3

e 0 tubo de concentracdo 0 UM refere-se ao tubo de controle negativo.

Tabela 3 — Absorbancias dos padrdes de Acido Ascorbico com o DPPHs.

Acido Ascorbico

Absorbancia

(MM) (A =515 nm)
0 0,527
50 0,513
100 0,487
200 0,449
400 0,365
600 0,287
1000 0,087
1200 0,020

Portanto, a partir da tabela acima, com o auxilio do Software Origin, plotou-se o grafico

referente & curva padrdo de Acido Ascorbico (Gréfico 2).



42

Gréfico 2 — Curva Padrdo de Acido Ascérbico
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Fonte: Autoria propria

Observa-se, portanto, também de forma instrumental, que quanto mais concentrada a
solucdo de Acido Ascorbico (AA), mais houve a reducio do DPPHe, devido ao decaimento da
absorbancia em 515 nm. A partir da equacao da reta gerada, e das absorbancias medidas das
amostras de suco de uva tinto integral, foram calculadas as Capacidades Antioxidantes Totais
(CATSs) das mesmas (Tabela 4).

Realizou-se os caclulos em percentual de inibicdo do radical DPPH-« a partir da relacéo
matematica expressa na Equacao 2, e se realizou os calculos referente a CAT de cada amostra
em UM de AA relacionando a absorbancia (y) e a concentracdo do analito (x) sendo os valores
encontrados em equivalente de Acido Ascorbico de acordo com a relagio abaixo (Equagéo 3):

Absorbancia = —0,0004. Concentracao + 0,5334 Eq. (3)



Tabela 4 — Determinacdo da Capacidade Antioxidante Total
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Absarbénci Inibicdo de DPPH®
sorbancia o
AT Média (%) Média CAT
Inibicdo de
Amostra Réplicas CAT® Réplicas ¢
(LM de AA) (UM de AA) DPPH?* (%)
BT H | T I
A |0136 0140/ 0,136 | 993,5 | 9835 | 9935 | 990%6 | 742 | 734 | 742 | 739404
B |0207 0203|0224 | 816 | 826 | 7735 | 805+28 | g7 | 615 | 575 | 59.9+21
C  |0232|0214| 0222 | 7535 [ 7985 | 7785 | 777%22 | 550 | 594 | 579 | 578417
D 0,311 |0,259( 0,259 | 556 686 686 643 + 75 44.4 50,9 50,9 48,7 +3,7
E  |0260(0313{ 0345 661 | 551 | 471 | 56165 | 490 | 406 | 345 | 414+72
F |0393[0432| 0351 | 351 | 2535 | 456 | 354%101 | 254 | 180 | 334 | 256477

Fonte: Autoria propria

As amostras B e C sdo da mesma marca, e as demais amostras (A, D, E e F)

correspondem a marcas distintas. Analisando os resultados obtidos em puM de AA e em

percentual de inibicdo de DPPHe, percebe-se que a amostra A possui maior CAT entre as

analisadas. Ja& as amostras B, C e D, apresentam valores de CAT préximos entre si,

correspondendo a valores medianos quando comparadas as demais. E as amostras E e F

apresentaram os menores valores de CAT.

Pode-se observar, a partir da Figura 19, a coloracdo das solucgdes ap6s a reacao de cada

amostra com o DPPHe. Nao foram realizados registros fotograficos com a amostra B, pois como

informado na metodologia do presente trabalho, tal teste experimental foi realizado de maneira

inicial dias antes.

5 Os resultados de média de CAT em uM de AA e em inibicdo de DDPH foram apresentados levando em

consideracao a dispersdo dos dados, sendo expressos 0s respectivos desvios padrdo para cada amostra.
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Figura 19 — Determinacdo da CAT de amostras de suco de uva tinto integral

Amostra A Amostra C Amostra D

Fonte: Autoria prépria

Por meio da visualizacdo da imagem acima, nao sdo visiveis mudancas nitidas entre as
amostras apos a reacao que pudessem ser realizadas comparacgdes entre as CATs assim foi como
foi perceptivel na curva padréo de &cido ascorbico. Além do mais, as coloracGes das amostras,
A, C, D, E e F apds a reacdo com DPPHe, sdo bem proximas as registradas nos tubos de ensaio
referentes as maiores concentracfes de acido ascorbico para a curva padrao (Figura 18), ja que
se tornaram amareladas.

Nenhuma das amostras informa a espécie/variedade e safra produtora de uva utilizada
na fabricagdo do suco, porém esta informacg&o é um fator que diferencia os sucos em relacdo a
CAT. Como explicitado pela Portaria n°® 346, de 1° de julho de 2021, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, uma marca s pode trazer em sua embalagem/rétulo
esta informacdo se a constituicao deste suco for pelo menos 75% de tal espécie de uva.

Entende-se assim, que a falta dessa informacéo ¢ valida pelas normas vigentes, porém,
causa prejuizo quanto ao conhecimento do tipo de uva que compde a bebida. Entretanto, como
explicitado por Jaime, Bdcoli e Faria (2018) e por Nogueira et al. (2023), as embalagens as
quais contém as bebidas disponibilizadas no atual comércio podem trazer beneficios e/ou
maleficios quanto a conservacéo de diversos compostos, inclusive aos antioxidantes. Observa-
se entdo que a diferenca entre as CATs pode estar relacionada também ao tipo de recipiente
usado para armazenamento.

Como explicitado por Rizzon e Meneguzzo (2007), é preferivel que os sucos de uva
integrais, tintos ou ndo, sejam armazenados em frascos de vidro para melhor conservagdo da
bebida. As amostras A, B, C, D e E, seguem esta recomendacédo. Entretanto, a amostra A, que
possui a maior CAT, é correspondente a uma marca que optou por armazenar a sua bebida em
frasco de vidro ambar e por um rétulo de plastico ndo transparente que cobre toda a garrafa
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impedindo de forma mais eficaz a passagem de luz para o suco, 0 que pode estar associada a
maior conservagao para as antocianinas e compostos fendlicos presentes (Figura 19).

Figura 20 — Embalagem da amostra A.
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Fonte: Magazine Luiza (2023)
Também utilizando frasco de vidro &mbar para armazenamento, as amostras B e C,
possuem valores de CAT muito proximos entre si, salientando a importancia da escolha da

embalagem pelo fabricante (Figura 20).

Figura 21 — Embalagem das amostras B e C.

Fonte: Real Distribuidora (2023)

As trés amostras citadas, possuem desvios padrdo baixos quando comparados aos das
demais amostras, demonstrando um pouco mais de confiabilidade dos dados obtidos e menos
variacdo nas medidas. Quanto as amostras D e E, percebe-se desvios padrdo mais elevados.
Estas amostras, foram armazenadas em frascos de vidro transparente, fator que favorece a
degradacdo dos compostos fenolicos a partir da exposi¢do direta a luz. Na Figura 21, pode-se

observar o frasco da embalagem D a esquerda e da embalagem E a direita.
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Figura 22 — Embalagens das amostras D e E
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Fonte: Magazine Luiza (2023)

A amostra F, possui a menor CAT entre as seis amostras analisadas. Além de estar em
frasco transparente, 0 mesmo € de plastico, o que pode, estar atrelado a sua menor capacidade
antioxidante total, ja que este material ndo oferece inércia quimica, sendo passivel de reagir

facilmente com outras substancias e materiais podendo mudar as suas composicgdes (Figura 22).

Figura 23 — Embalagem da amostra F

i
B

P scove T
UVA TINTO
INTEGRAL

ml

Fonte: Magazine Luiza (2023)

Tal amostra, possui 0 maior desvio padrdo dentre os observados, pois a variacdo
constante das absorbancias medidas pelo Espectrofotdometro foram fatores prejudiciais (sendo
fatores observados também mais acentuadamente em relacdo as amostras D e E). Ademais,
guanto ao armazenamento nos supermercados, foi notado que todas as amostras sdo
armazenadas na vertical e ndo na horizontal, indo diretamente contra ao recomendado por
Rizzon e Meneguzzo (2007).

Outro fator interessante de ser analisado € a regido na qual o suco de uva tinto integral
fora produzido, ja que as amostras D e E foram fabricadas na regido do Vale Sdo Francisco, e
as demais, no sul do Brasil, sendo observadas as diferencas nas CATs determinadas pelo

presente trabalho. Este fator estd de acordo com estudos realizados Dutra et al. (2021) que
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notaram que a regido de plantio e as etapas de processamento influenciam a composicéo
quimica dos sucos.

Natividade (2014), informa que os sucos de uva produzidos no Vale Sdo Francisco
podem possuir uma consideravel CAT sendo consequéncia das condigdes climaticas, técnicas
de cultivo e de processamento particulares dessa regido, que favorecem a sintese e a producao
de compostos fenolicos. Entretanto, a partir dos resultados obtidos na presente pesquisa, nota-
se que as amostras produzidas nesta regido possuiram valores de CAT medianos quando
comparadas as demais amostras que foram produzidas no Rio Grande do Sul.

Ademais, Almeida, Ribeiro e Costa (2022), realizaram estudos acerca da capacidade
antioxidante total do suco de uva tinto integral, e afirmam que ele reduz 56% em porcentagem
de reducdo de DPPHe em relacdo ao padrdo rutina. Destaca-se que a amostra C possuli
aparentemente o mesmo porcentual de inibicdo de DPPHe+ em relacéo ao padréo acido ascérbico
encontrado por Almeida, Ribeiro e Costa (2022), e que as amostras B e D possuem valores
proximos ao relatado pelos autores. A amostra F, continua sendo a com menor CAT, todavia a
amostra A persiste em ser aamostra que possui 0s maiores valores, sendo até consideravelmente
maior do gque o encontrado na literatura atual.

E dificil realizar comparagBes entre as capacidades antioxidantes disponiveis em
estudos ja realizados e as encontradas na presente pesquisa, ja que é notério a falta de um
método padrdo, ndo existindo uma avaliacdo universal para a CAT utilizando o método DPPHe
(Oliveira, 2015; Scherer; Godoy, 2009). A comparacédo realizada com o estudo de Almeida,
Ribeiro e Costa (2022), se fez importante por ser o método disponivel mais proximo daquilo
que foi realizado na presente pesquisa, porém por utilizarem um antioxidante padrédo diferente,
acaba sendo fatigante e complexas comparagdes mais precisas.

Porém tais autores, ndao informam em sua pesquisa, o tipo de uva o qual compde as
amostras utilizadas na analise, nem dados quanto as embalagens delas, porém informam que as
amostras estavam dentro do prazo de validade e que foram escolhidas em supermercados locais
de uma cidade no interior do Maranh&o.

Destaca-se também no presente estudo, a relevancia para estudos quimicos informag6es
acerca do tipo de uva o qual foi utilizado na fabricagio suco. E importante salientar a
importancia do armazenamento e da embalagem apropriada para o suco de uva tinto integral,
ja que exposicéo desta bebida a fatores degradativos de antocianinas podem alterar de maneira
acentuada as propriedades organolépticas deste alimento, e a sua principal promessa: a

capacidade antioxidante.
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6 CONCLUSOES

Os alimentos antioxidantes sdo importantes para a constru¢cdo de uma alimentacao
saudavel e balanceada, j& que possuem a capacidade de inibir reacdes de oxidagdo excessivas,
prevenindo o organismo de sofrer danos a saude, realizando a protecao relacionada ao estresse
oxidativo. Diversos alimentos de origem vegetal possuem capacidade antioxidante
significativa, porém, com o aumento do consumo de alimentos industrializados, o suco de uva
tinto integral destaca-se como sendo uma excelente fonte de compostos antioxidantes.

Verificou-se o comprimento de onda de maxima absor¢édo de 525 nm para o suco de uva
tinto integral, e observou-se a insignificante mudanca espectrofotométrica em seus compostos
colorimétricos em até 38 dias de armazenamento em frasco de vidro ambar sob refrigeracéo.

Entre as amostras de suco de uva tinto integral analisadas, a amostra A destaca-se como
sendo a que possui maior valor de CAT em ambas as unidades de medidas adotadas. As
amostras B, C que sdo da mesma marca, apresentam valores proximos entre si, e mais elevados.
As amostras D e E possuem valores medianos, e a amostra F possui o pior resultado dentre as
analisadas.

Enfatiza-se a importancia da escolha mais coerente e adequada para os frascos de
armazenamento de sucos de uva tinto integral. Notdrias foram as diferencas das capacidades
antioxidantes totais das amostras quando comparadas as suas embalagens, sendo as amostras
armazenadas em frascos de vidro &mbar com melhores resultados, e as armazenadas em frascos
de vidro medianos e em pléstico transparentes, os piores.

Por fim, destaca-se neste trabalho, a importancia de existir um método padrdo para
determinacédo da capacidade antioxidante com DPPHe, com as devidas unidades de medidas e
procedimentos experimentais. Mesmo sendo um método considerado simples, facil e
econdmico, se faz desvantajoso quando se observa as iniUmeras maneiras de interpretacao
devido as suas varias formas de realizar o experimento e expressar os resultados, o que dificulta

as analises comparativas.
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