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Resumo

Os sucos sdao uma forma pratica da ingestdo de frutas, bem como também uma
opcédo viavel para compor a alimentacdo das pessoas que tem buscado cada vez
mais viver uma vida saudavel. Visando os beneficios a salde que o suco pode
proporcionar por ser uma fonte rica em vitaminas e minerais, este trabalho teve como
objetivo a elaboracdo de um suco com potencial funcional de laranja com agrido nas
propor¢cdes de 1%, 5% e 7% (m/V). Foram realizadas analises fisico-quimicas das
seguintes variaveis: potencial hidrogenioénico (pH), acidez total titulavel, teor de acido
ascorbico, teor de sdlidos soluveis totais. Os resultados para os valores de pH
oscilaram de acordo com a adicdo de agrido comparado ao in natura. Pbde-se

observar que os valores para acidez total titulavel, vitamina C (acido ascorbico), e

sélidos soluveis totais (°Brix) diminuiram em funcdo da concentracdo de agrido,
sendo que a proporcdo de 7% apresentou 0 menor de todas as analises. Uma
hipotese para esta eventual reducdo € que o material particulado do agrido diminuiu
a acidez total titulavel, o teor de vitamina C, em como os sélidos sollveis totais
disponiveis para a analise. Conclui-se, portanto que o suco de laranja acrescido de
agrido apresentou alteracbes em suas propriedades fisico-quimicas quando

comparado ao suco in natura.

Palavras chave: Suco, Laranja, Agrido; Propriedades fisico-quimicas;

Potencial Funcional.



Abstract

Juices are a practical form of fruit intake as well as a viable option for composing the
diet of people who have increasingly sought to live a healthy life. Aiming at the health
benefits that juice can provide as a source rich in vitamins and minerals, this work
aimed to elaborate a juice with functional potential of orange with watercress in
proportions of 1%, 5% and 7% (m / V). Physicochemical analyzes of the following
variables were performed: hydrogen ionic potential (pH), total titratable acidity,
ascorbic acid content, total soluble solids content. The results for the pH values
fluctuated according to the addition of watercress compared to the in natura. It should
be noted that the values for titratable total acidity, vitamin C (ascorbic acid), and

total soluble solids (° Brix) decreased as a function of watercress concentration, with
the proportion of 7% presenting the lowest of all analyzes. One hypothesis for this
possible reduction is that the particulate matter of the watercress decreased the
titratable total acidity, the vitamin C content, as the total soluble solids available for
analysis. It was concluded, therefore, that the orange juice plus watercress presented

changes in its physical-chemical properties when compared to the juice in natura.

Keywords: Juice, Orange, Watercress; Physicochemical properties; Functional
Potential.
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1 Introducao

O mercado atual tem buscado através de investimentos em novos
produtos e tecnologias, que agreguem valor aos ja obtidos, atender a crescente
demanda da populacédo por alimentos que proporcionem e auxiliem a viver uma
vida de maior qualidade.

Tem ocorrido uma crescente mudanca na visdo das pessoas sobre
alimentacdo, uma vez que até pouco tempo atras os alimentos eram vistos
somente do ponto de vista econOmico, sem muita preocupacdo com O0S
beneficios que tais poderiam agregar a saude. Essa realidade € diferente nos
dias de hoje, onde cada vez mais se busca formas saudaveis de se alimentar e
viver.

O suco representa esta tendéncia por uma bebida saudavel, pois trazem
a proposta da praticidade de ingestdo de frutas na alimentagdo diaria das
pessoas. Cabe destacar que a busca pelo desenvolvimento de sucos
acrescidos com hortalicas tem se tornado uma realidade e conquistado espaco
nas prateleiras dos mercados; por sua vez essa bebida mista traz em sua
composicdo as vitaminas e minerais presentes nas frutas e hortalicas
proporcionando um maior valor nutricional e beneficios ao organismo humano.

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma bebida de
laranja acrescido com agrido nas propor¢des de 1%, 3%, 7% (m/V), bem como
analisar alguns parametros fisico-quimicos do produto desenvolvido, uma vez

que a literatura ndo apresenta pesquisas a respeito deste tema.
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2 Revisao Bibliogréafica

Na atual sociedade existe uma grande procura por viver uma vida
saudavel, e devido a esta demanda novas tecnologias vem sendo
desenvolvidas com o objetivo de agregar vantagens nutricionais as bebidas, de
modo que devido a isto ocorreu um aumento na comercializagdo de sucos,
aproveitando a variedade e abundancia na producdo de frutas que existem no
Brasil (TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006; ITAL 2010).

O Brasil tem surpreendido com suas inova¢des no mercado, o que tem
feito com que seu espaco no mesmo cresc¢a devido aos produtos saudaveis,
essa mudanca se deve aos habitos de qualidade de vida da populacdo
brasileira, visto que as pessoas estdo substituindo os refrigerantes por sucos
naturais, causando assim um aumento na fabricacdo de sucos funcionais.
(MAZETO, 2016).

A literatura apresenta nos ultimos anos o crescimento da preferéncia da
populacdo por uma alimentacdo saudavel visando uma maior qualidade de
vida. Este € um dos principais fatores para o crescimento do consumo de
sucos, sendo estes considerados ndo somente por seu sabor agradavel como
também por suas propriedades nutricionais e funcionais. (LEONE, 2009; ITAL,
2010).

Desde a década passada existe uma crescente tendéncia de misturar
hortalicas e frutas para producédo de sucos no mercado, os conhecidos sucos
mistos ou “detox” estdo deixando de ser apenas receitas caseiras e se
tornando realidade nas prateleiras dos mercados garantindo uma maior
acessibilidade ao consumidor. (LEONE, 2009; ITAL 2010).

O mercado brasileiro seguindo as tendéncias de ingestdo de bebidas
saudaveis esta em franca expansdo. Os sucos sdo uma boa opcéo, pois séo
considerados refrescantes e naturais, o que faz com que tenham uma grande
aceitacéo dos consumidores e compradores (CARMO; DANTAS, 2014)

Atualmente existem diversas nomenclaturas para sucos, tais como suco
integral, suco misto entre outros, € ndo € s6 o nome que os diferencia um do
outro, mas também 0s processos aos quais sdo submetidos, bem como a sua
composicdo. O Decreto n° 6.871/2009, editado pelo Ministério da Agricultura,

Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) descreve quais sao as regras para a
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classificacdo das bebidas ndo alcodlicas (BRASIL, 2009). A figura 1 apresenta
uma imagem ilustrativa das diferentes composicbes de bebida extraida de

frutas.

Figura 01: Diferenca das formulacdes de suco, néctar e refresco de fruta.

Suco
100% de suco puro,
extraido da fruta

Néctar

de 99% a 25% de
suco, dependendo da
legislacao vigente

Refresco

abaixo de 25% de
suco, sendo que em
muitos paises nao
passa de 3% a 5%.

(Fonte: CITRUS BR B, 2017).

2.1 Suco

A definicdo legal de suco de laranja é citada no Artigo 18 do Decreto
6871/2009, na secdo bebidas ndo alcodlicas, e diz que suco é a bebida ndo
fermentada e ndo diluida obtida da parte comestivel da laranja, através de
processo tecnoldgico adequado. O suco nao podera conter substancias
estranhas a fruta, sendo proibida adicdo de aromas e corantes artificiais
(BRASIL, 2009).

Este mesmo decreto apresenta também que suco misto € o suco obtido
pela mistura de frutas, combinacéo de fruta e vegetal, combinacdo das partes
comestiveis de vegetais ou mistura de suco de fruta e vegetal, sendo a
denominacéo constituida da expressdo suco misto, seguida da relacdo de
frutas ou vegetais utilizados, em ordem decrescente das quantidades presentes
na mistura (BRASIL, 2009).
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Segundo o documento Brasil Food Trends, 0os sucos pertencem as
categorias de produtos que serdo mais consumidos até 2020 (ITAL, 2010).

Para o suco de laranja cabe destacar que os estoques globais de suco
de laranja do Brasil, maior exportador mundial, devem terminar a temporada
2017/2018 com volumes de até 300 mil toneladas, significando um aumento de
185% em comparacao a safra anterior (FOLHA DE SAO PAULO, 2017).

2.2 Suco Funcional

A alimentacdo exerce um grande papel na vida do ser humano, pois
influencia diretamente em seu bem-estar e salde, seja esta fisica, mental ou
até mesmo social, uma vez que é indispensavel para a vida, por esse motivo
tem sido desenvolvida varias pesquisas com o intuito de compreender melhor
cada vez mais os beneficios que os alimentos podem proporcionar. (MOURA,
2002).

Inicialmente os alimentos eram vistos somente do ponto de vista
econdmico e sensorial sendo avaliados por meio de analises fisicas, quimicas
e outras analises, sem a preocupac¢ao do que poderiam causar a saude e como
poderiam influenciar na alimentac&o, porem o termo alimento funcional surgiu
para transformar essa visdo sobre os alimentos, através de pesquisas que
foram encadeadas no Japdo em meados dos anos 80 que buscavam explicar
as propriedades alimentares, os beneficios que os alimentos causam apés a
ingestdo e como eles podem ser capazes de ajudar a prevenir doengcas em
adultos e idosos (ARAI, 1996).

De acordo com a portaria n° 398 de 30 de Abril de 1999, da Secretaria
de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude e do Brasil, alimento funcional é
todo alimento que além de suas fungdes nutricionais basicas, quando
consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou
fisiolégicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo
sem supervisdo médica.

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentacéo
(ABIA,2006), as bebidas com propriedades funcionais apresentam beneficios
pois fornecem uma energia adicional para o ser humano, auxilia na redugéao da

fadiga e melhora o metabolismo.
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2.3 Laranja

Oriunda do leste da Asia, a laranjeira € uma arvore frutifera muito
presente no ecossistema mundial, levada para a América nos grandes periodos
de descobrimentos. Os pomares mais proveitosos se encontram em regides de
clima tropical e subtropical, realcando o Brasil onde se localiza as produc¢des
mais essenciais do mundo, grande parte dessa producdo de laranja é
designada a industria de sucos, que comanda 80% do comércio mundial
(VENTURINI FILHO, 2010)

Existem varios tipos de laranja: Laranja-Bahia; Laranja-Seleta; Laranja
Japonesa; Laranja-Lima; Laranja-Pera. Oriundas de somente duas espécies as
laranjas apresentam diferencas entre espécies, laranjas derivadas da espécie
Citrus sinensis apresentam caracteristicas de docgura, sendo utilizados no
preparo de sucos, doces ou para o consumo. J4 as laranjas da espécie Citrus
aurantium reune os tipos acidos. Para que nada seja desperdicado as cascas e
a polpa de ambas espécies serve para fabricacdo de doces e suas flores para
extracdo de perfumes (EMBRAPA, 2017)

Segundo Venturini Filho, os componentes do suco de laranja sdo: agua,
acucares, &cidos organicos, pectina, mineiras, Oleos essenciais, fibras,

proteinas e lipideos, conforme apresentado na tabela a seguir:

Tabela 1: composi¢éo aproximada de suco de laranja

Constituintes Porcentagem (%)
Agua 85-90
Aclcares 6-9
Acidos 0,5-1,5
Pectina 0,5-1,5
Minerais 0,5-0,8
Oleos essenciais 0,2-0,5
Fibras 0,5-1,0
Proteina 0,5-0,8
Lipideos 0,1-0,2

Fonte: Adaptado VENTURINI FILHO,2010.
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O suco de laranja ndo pode ser apontado como um alimento basico, uma
vez que é um importante complemento alimentar. Dentre os componentes do
suco de laranja a vitamina C tem um destaque maior, pois é um nutriente
essencial para saude. (VENTURINI FILHO, 2010).

A vitamina C tem como relevante caracteristica o seu papel fundamental
no desenvolvimento e regeneracdo da pele, ossos, musculos, dentes entre
outras areas, sendo essencial para saude humana. A auséncia dessa vitamina
no organismo torna-o propenso ao desenvolvimento de doencas, tal como o
escorbuto, em contraponto quando essa esta presente na alimentacdo pode
atuar contribuindo para uma vida saudavel (ANDRADE et al, 2002).

Dado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
apresentado na tabela 2, mostram o confronto de estimativas de safra entre
janeiro e fevereiro de 2017, que resultou em uma variacao positiva de 1,1% na

producdo agricola de laranja. (IBGE, 2017)

Tabela 2: Confronto das Estimativas janeiro/fevereiro 2017 - Brasil

Area (ha)
Produtos Agricolas Janeiro Fevereiro Variag&o %
Total 74193288 74703717 0,7
Laranja 663 274 670 594 1,1

Fonte: (BRASIL, 2017)

O suco de laranja proporciona inumeros beneficios a saude humana.
Devido a presenca de antioxidantes tras beneficios ao coracdo pois melhora o
funcionamento dos vasos sanguineos reduzindo o risco de doencgas vasculares.
Apresenta quantidades de potassio importantes para a regulacdo e controle
dos batimentos cardiacos; tambem auxilia na prevencdo do cancer devido a
presenca da vitamina C e o betacaroteno, que protegem as celulas e reduz o
envelhecimento celular (CITRUS BR, 2017).

Cabe destacar que a recomendacéao diaria (IDR) de vitamina C para um
adulto é de 45 mg por dia, 0 que indica que 0s sucos naturais sdo capazes de
suprir esta necessidade através do consumo de poucas quantidades (BRASIL,
2005)
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2.4  Agrido

O agrido tem o nome cientifico de Nasturtium officilane é um vegetal
superabundante em ferro e iodo, apresenta algumas propriedades terapéuticas,
tais como combate a tosse, fortalecimento do figado e gengivas.
(GONSALVES, 2002).

Figura 2: Agrido cru

E composto por um alto teor de vitaminas A C e do complexo B sendo
estas vitaminas ricamente presentes em frutas e hortalicas. O agrido apresenta
em sua composicdo diversos minerais como: célcio, fosforo, potéssio,
magnésio e ferro (GONSALVES, 2002).

O agrido é um vegetal crucifero, no qual os nutrientes presentes em sua
composicdo atuam no metabolismo dos estrogénios, e como protetores contra
agentes cancerigenos, que estdo presentes diariamente no nosso meio. A
incorporacdo desse vegetal na alimentacdo diaria pode significar entdo a
prevencdo de varios tipos cancer (CZAPSKI, 2009).

Os isotiocianatos (R - N = C = S) em geral estdo presentes em alguns
vegetais, como o agrido, e sdo compostos bioativos com comprovada atividade
anticancerigena. Atuam a partir da liberacdo de glucosinolatos pela acdo da
enzima mirosinase, que € ativada através do corte ou mastigando o vegetal,

porem 0 aquecimento pode destruir sua atividade.



Tabela 03: Composicao do agrido, cru por 100 gramas de partes comestiveis:
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Composicéo
Agua 95,11 g
Energia 11 Kcal
Proteina 2,30 ¢
Lipideos 0,10g
Acucar total 0,20 ¢
Mineiras
Calcio 120 mg
Ferro 0,20 mg
Magnésio 21 mg
Potassio 330 mg
Manganés 0,224 mg
Vitaminas
Vitamina C 43 mg
Vitamina K 0,250 mg
Vitamina E 1,00 mg
Vitamina B-6 0,129 mg
Vitamina A 3191 Ul

Fonte: CZAPSKI, 2009.
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O agrido contém em sua composi¢ao a substancia Fenetil Isotiocianato
(PEl ou PEICT, do inglés Phenethyl Isothiocyanate), de formula molecular

CoHgNS, cuja formula estrutural € apresentada na figura 3.

Figura 3: férmula estrutural do Fenetil Isotiocianato

NCS

A presenca deste composto cuja liberacdo ocorre logo apdés a sua
mastigacdo € de supra importancia, pois a literatura apresenta estudos sobre a
acado do Fenetil Isotiocianto (PEICT) frente ao cancer pulmonar induzido por
agentes carcinogénico do tabaco (HEICHT et al, 1995).

O PEITC pode ser liberado da gluconasturtiina (figura 4) pela acado da
mirosinase. Varios estudos mostraram que podem ser alcancados efeitos
anticancerigenos significativos sob baixas concentracdes de PEITC (GUPTA et
al, 2014).

Figura 4. Estrutura molecular da gluconasturtiina

HQ OH

M S=
= n‘:}.-’ '-...'{“D
HO\6 OH o
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3 Objetivo

Desenvolver uma formulacdo de suco de laranja acrescido de agriao
com potencial funcional

3.1 Objetivos especificos
Determinar para o suco de laranja com agrido as variaveis de:

e Acidez total titulavel
e Vitamina C (acido ascorbico)
e Potencial Hidrogenionico (pH)

e Soélidos Soluveis Totais (°Brix)
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4 Metodologia

O suco de laranja e o agriao foram obtidos no mercado local, nos meses
de Abril e Junho de 2017.

Para elaboracéo das formulagBes necessarias o agrido foi selecionado e
lavado em &gua corrente, foram retiradas as folhas mais amarelas e o talo, foi
realizado o corte do mesmo. Logo apds foi pesada as propor¢des de agrido de
1, 5 e 7% (m/V), em seguidas ocorreu a homogeneizacao da hortalica com o
suco de laranja para realizacdo das analises. Uma viséo geral do processo de

producgdo o suco pode ser visto na figura 5

Figura 5: Fluxograma da elaboracdo do suco acrescido de agrido.

Recepcéao e Selecéo

Higienizacéo e Corte

Pesagem das porcentagens de
agriao 1%, 3% e 7%

Homogeneizacéo do suco com o
agriao

Realizac&o das analises

Resultados
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4.1 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as seguintes analises: Potencial Hidrogenibnico (pH),
Acidez Total Titulavel, Teor de Vitamina C e Teor de solidos soluveis totais
(°Brix) conforme as metodologias oficiais da Association of Official Analytical
Chemists International e do Instituto Adolfo Lutz (AOAC, 1995; ZENEBON;
PASCUET; TIGLEA, 2008). As analises foram realizadas em triplicata,
utilizando pHmetro MsTecnopon MPA 210, refratbmetro modelo RHB-32ATC e

vidrarias disponiveis no laboratorio.
4.1.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogenidénico (pH) € uma variavel fisico-quimica fruto de
uma relacdo matematica que diz respeito & concentragdo dos fons H* em
solucédo, conforme apresenta a equacao 1:

pH = -log [H'] 1)

Esta varidvel é medida por meio de fitas de papel indicador universal ou
por equipamentos (pHmetro ou peagametro) e apresenta a seguinte relacao

numeérica, conforme a figura 6:

Figura 6: escala de pH

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH

T - "
1

i 1 ] ' [ 1 1 1 1 1 I 1 ] ]

10° 10" 107 10% 10* 10* 10° 107 10 10° 10" 10" 10210 10" [H'(aq)]

Solugdes acidas (25°C) ﬂ Solugdes alcalinas (25°C)

Solucdes
neutras
(25°C)
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4.1.2 Acidez Total Titulavel

A acidez total titulavel é a variavel que indica a acidez, utilizando a
metodologia de volumetria com a solucdo padronizada de 0,1000 mol/L de
hidroxido de sodio (NaOH); as analises foram realizadas em triplicata. Os
resultados foram obtidos através da equacao a seguir:

ATT = (CnnaoH X V NaoH X M 4cido citrico) /3

Onde:

C, = concentracdo em quantidade de matéria de NaOH (0,1000 mol/L)

VNaon = Volume experimental em litros de NaOH

M acido citrico = Massa molar de &cido citrico (192,124 g/mol)

4.1.3 Teor de Acido Ascérbico

O teor de acido ascoérbico é a variavel que indica a quantidade de
vitamina C, e é determinado utilizando a metodologia de volumetria com a
solucéo padronizada de ion triiodeto e amido como indicador, as analises foram

realizadas em triplicata, ocorrendo a reacao conforme figura 7.

Figura 7: Reac@o do &cido ascorbico com o ion triiodeto formando o A&cido
dehidroascorbico.

OH OH
0 0
HO OH 20+ 2H" Q 0
Acido ascérbico Acido dehidroascarbico

4.1.4 Teor de solidos soluveis

O teor de sdlidos solaveis é a variavel que indica a quantidade de
diversos solidos dissolvidos em agua, o aparelho utilizado para tais analises é o
refratbmetro



24

5 Resultados e Discussao

Os resultados das analises dos sucos in natura e com diferentes teores

de agrido nos diferentes meses sao apresentados na tabela 3.

Tabela 4. Resultados das Analises Fisico-Quimicas.

Maio Junho
In 1% 3% 7% In 1% 3% 7%
natura natura
pH’ 3,07 3,13 3,16 3,15 3,51 3,50 3,39 3,47

Acidez Titulavel 775,0 657,5 + 629,8 614,8 574,3 537,9 589,2 531,6
(mg de Acido +00 436 +98 +6,4 +485 +464 +64 +111
Citrico / 100 mL de

suco)

Vitamina C 133,0 132,70 96,79 55,19 60,48 56,36 61,68 53,43
(mg de Acido #0,0 +79 557 +£102 +£134 466 =866 7,99
Ascérbico / 100 mL

de suco)

*k

° Brix 7,8 7,0 6,4 6,4 - - - .

* Desvio padrdo igual a zero.

** Analises nao realizadas devido a problemas técnicos.

Os sucos em geral apresentam pH acido, os valores de pH oscilaram em
funcdo da quantidade de agrido adicionado ao suco, e em funcdo dos meses
de andlise. Cabe notar que no més de maio os valores de pH aumentaram nos
sucos contendo agrido em relagdo ao in natura; por outro lado, no més de
junho, o pH diminuiu em relacdo ao in natura. Uma eventual explicacao para
esta oscilagdo se deve ao fato de termos utilizado sucos de origem diferente
nos meses de maio e junho, bem como a eventual diferenca de acidez do

agridao em funcao dos meses do ano.

Analisando os resultados de acidez titulavel observou-se que quanto
maior a concentracédo de agrido no suco menor o valor de acidez total titulavel.
Uma hipotese para esta tendéncia observada é o aumento do material

particulado no suco que diminui a acidez disponivel para a reacao da titulacédo.



25

O maior valor de acidez titulavel foi de 775,0 (mg de acido citrico /100 mL de
suco) para o suco in natura no més de maio; por outro lado o menor valor foi de
531,6 mg para o suco contendo 7% de agrido no més de junho.

Uma analise dos resultados dos teores de vitamina C para os diferentes
sucos, nos meses de maio e junho, permitiu observar de uma maneira geral
que a adicdo de agrido diminuiu a quantidade de acido ascérbico disponivel
para a titulagdo com o reagente, o anion triiodeto (l3’aq)). ISto porque houve um
aumento do material particulado do agrido, impossibilitando a efetiva reacao do
anion com a vitamina. O agrido por sua vez contém vitamina C, mas esta pode
estar contida no material particulado, ou seja, ndo esta disponivel para a
titulacdo. Cabe destacar que o maior valor foi obtido no més de maio para o
suco in natura (133,0 mg de Acido Ascorbico/100 mL de Suco), em detrimento
do menor valor de 53,43 mg para o suco contendo 7% de agrido no més de
junho. Mesmo com a eventual diminuicdo, os valores apresentados estao
dentro da legislacao.

O °Brix representa o teor de sélidos solaveis no suco. Observa-se que 0
valor de °Brix diminuiu com o aumento do teor do agrido acrescido ao suco.
Conforme j4 exposto anteriormente, a adicdo de agrido aumenta a
concentracdo de material particulado e consequentemente diminui a
concentracdo dos sdlidos solUveis no suco, fazendo com que haja a diminuicédo

do ° Brix no mesmo.
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6. Concluséao

Os resultados das analises permitiram concluir que o acréscimo de
agrido ao suco interfere diretamente nas propriedades fisico-quimicas
analisadas em relacao in natura, elevando os valores de pH e diminuindo os
valores de acidez total titulavel, vitamina C disponivel a titulacdo e teor de
sélidos totais dissolvidos (°Brix). Outras analises mais especificas, na forma de
futuros trabalhos, poderdo ser realizadas para garantir a funcionalidade e a
comerciabilidade do suco de laranja adicionado de agrido, entre as quais a

analise do teor de Fenetil Isotiocianato e analise sensorial.
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