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1INTRODUCAO

A amora-preta (Rubus spp.) apresenta elevado valor nutritivo, sendo excelente fonte de
compostos fendlicos (principalmente antocianinas), destacando-se carboidratos, minerais (calcio e
potassio) e vitamina C (ANTUNES, 2002; BARBOZA, 1999; TUREMIS et al., 2003). O cultivo expressivo
da fruta ocorre em diversas regides brasileiras como o Rio Grande do Sul, S&o Paulo e sul de Minas
Gerais (ANTUNES et al., 2000).

Devido a sua composic¢ao quimica, a amora pode apresentar propriedades funcionais fisiologicas
como atividade antioxidante e anticancerigena (HASSIMOTO, GENOVESE e LAJOLO, 2004),
caracteristicas que estimulam o seu consumo in natura ou na forma de geleias, sucos e iogurtes
(GRANADA, VENDRUSCOLO e TREPTOW, 2001). Segundo HASSIMOTO et al. (2004), os frutos da
amoreira-preta, cultivar Tupy, podem apresentar teores de antocianinas de 116,76 mg.100 g*, compostos
fendlicos totais de 373,33 mg.100 g™ e atividade antioxidante de 71,32% de inibicdo do descoloramento
do & caroteno.

Dentre os compostos fendélicos com propriedades antioxidantes presentes na amora-preta
destacam-se os flavonoides antocianicos, sendo a cianidina-3-glicosidio e cianidina-3-rutinosidio as
mais representativas. Também estao presentes outros flavonoides como a quercetina, kaempferol e
acidos hidroxicinamicos e hidroxibenzoicos (MAATA-RIIHINENN, KAMAL-ELDIN e TORRONEN, 2004).

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios naturalmente presentes em frutas e
hortalicas e sua importancia geralmente esta relacionada a promocao da saude e possivel prevencao
de algumas doencas, que vém sendo estudadas em diversas pesquisas cientificas (GIBNEY,
MACDONALD e ROCHE, 2006).

Os radicais livres, presentes no organismo humano, causam danos oxidativos em diferentes
moléculas (lipidios, proteinas e &cidos nucleicos), estando envolvidos na fase de iniciagdo de diversas
doencas degenerativas. Os componentes celulares ndo séo protegidos totalmente por antioxidantes
enddgenos, tornando os antioxidantes obtidos pela dieta indispensaveis para a defesa do organismo e
manutencéo da salde (CERQUEIRA, MEDEIROS e AUGUSTO, 2007).

A funcionalidade dos compostos fendlicos baseia-se principalmente em sua agao sequestradora
de radicais livres, tornando possivel diminuir a incidéncia de patologias como aterosclerose, cataratas,
cancer e inflamacgdes cronicas (GARCIA-ALONSO et al. 2004). A capacidade antioxidante desses
compostos vem sendo relacionada a presenca de grupos hidroxilas em sua estrutura quimica e a alta
reatividade dos mesmos, fatores considerados criticos para a neutralizagao de radicais livres (ELISIA
et al., 2007). Esses compostos sao extremamente instaveis podendo sofrer degradacao durante as
diversas etapas do processamento, armazenamento e estocagem de alimentos. As antocianinas
normalmente sdo mais estaveis sob condi¢cdes acidas, porém podem se degradar por qualquer
mecanismo que leve a formagéo de compostos escuros e/ou insoltveis (JACKMAN e SMITH, 1992).
Essa degradac¢éo pode ocorrer durante o processamento e/ou armazenamento do alimento, sendo
gue os fatores de maior influéncia séo pH, temperatura, presenca de oxigénio e enzimas, além da
interagdo com outros componentes do alimento como &cido ascorbico, ions metalicos, aglcares e
copigmentos (BOBBIO e BOBBIO, 1992). Com relacéo a vitamina C, a sua concentracgao e estabilidade
podem variar, em geral, conforme o tempo e temperatura de processamento do produto, pH, presenca
de oxigénio e enzimas (MAEDA et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do congelamento sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e o potencial antioxidante de néctar de amora-preta durante seu armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amoras-pretas da safra 2007/2008, Cv. Tupy, cultivadas na regiéo sul do
estado do Rio Grande do Sul, sacarose (agUcar cristal) e agua mineral.
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As frutas foram colhidas no ponto de maturacéo considerado ideal, visualizado mediante coloracdo
escura e uniforme da casca e do tamanho dos frutos (em torno de 6 g). As amoras-pretas foram lavadas em
agua corrente clorada, sanitizadas em solucéo de cloro ativo a 100 mg.L? por 10 minutos (CHITARRA,
2000) e despolpadas em despolpadeira mecanica com peneira de 0,8 mm (LEITAO, 2007).

Preparou-se o néctar pela mistura da polpa de amora-preta com Agua mineral na proporcao de
1:1(p/p) e adicdo de sacarose até 13°Brix, conforme LEITAO (2007). Acondicionou-se o néctar em
garrafas de polipropileno randémico (PP) com capacidade para 250 mL, que foram armazenadas sob
congelamento (-18+2°C) em freezer vertical durante 90 dias.

Avaliou-se o potencial antioxidante do produto a cada 15 dias, durante 90 dias de
armazenamento, sendo determinados, em triplicata, os teores totais de compostos fendlicos e
antocianinas, acido ascorbico e a atividade antioxidante.

Determinou-se o conteudo total de compostos fendlicos mediante adaptacao do método de
Folin-Ciocalteau de acordo com KIRALP e TOPPARE (2006). A quantificagdo dos compostos baseou-
se na estruturacgdo de curva padrao com R? = 0,9986, sendo os resultados expressos em miligramas
de acido galico equivalente por 100 gramas de néctar.

As antocianinas totais foram expressas conforme FULEKI e FRANCIS (1968) com algumas
adaptacg0des. Utilizou-se 1 grama de amostra do produto em 25 mL de solugéo extratora (etanol pH
1,0), seguido de incubag&o por uma hora em temperatura ambiente. Os resultados foram expressos
em miligramas de cianidina 3-glicosideo por 100 gramas de néctar.

Os teores de vitamina C foram determinados pelo método de reduc¢éo dos ions cupricos, de
acordo com CONTRERAS, STRONG Il e GUERNELLI (1984), utilizando-se curva padrdo com equacao
daretay =0,0636x —0,0128 e R? =0,9809. Os resultados foram expressos em miligramas de acido
ascorbico por 100 gramas de néctar.

Determinou-se a atividade antioxidante pela capacidade dos antioxidantes presentes na amostra
em sequestrar o radical estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH), segundo o método citado por
MILIAUSKAS, VENSKUTONIS e VAN BEEK (2004). Os resultados foram expressos em percentual de
sequestro de radicais livres (%SRL), calculado em relagéo ao decréscimo da absorbancia das amostras,
correlacionado ao decréscimo da absorbancia do controle (solu¢éo de DPPH), conforme a equagao 1:

% inibicdo (%SRL) = [(Ab-Aa)/Ab] x 100 1)

Em que:
Aa = absorcdo da amostra aos 40 minutos de incubacéao;
Ab = absor¢éo da solugdo de DPPH em zero minuto de incubagéo (branco).

A avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas do néctar de amora-preta decorreu paralelamente
as avaliac6es do seu potencial antioxidante. Foram determinados, em triplicata, sélidos sollveis totais
(°Brix) por leitura direta em refratbmetro de bancada, pH por leitura direta em potencidmetro (Digimed
— DM20) e acidez total titulavel (% acido citrico) de acordo com o IAL (1985). Determinou-se a viscosidade
aparente em Haake Viscosimeter, nas condi¢des de 20°C, 100 rpm, tempo de 30 segundos e spindle
L1, conforme MACHADO (2007).

Os resultados das avaliacdes fisico-quimicas e do potencial antioxidante do néctar de amora-
preta foram analisados estatisticamente pelo software STATISTICA verséo 6.0 (STATSOFT, 2001),
sendo a significancia estatistica estudada mediante analise de variancia (ANOVA), teste F e teste de
Tukey com nivel de significancia de 5% para comparacao das médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliages fisico-quimicas, realizadas em néctar de amora-preta congelado
e armazenado durante 90 dias, encontram-se descritos na Tabela 1.
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TABELA - 1 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE NECTAR DE AMORA-PRETA
CONGELADO DURANTE ARMAZENAMENTO

Armazenamento Solidos pH Acidez total (%  Viscosidade aparente
(dias) soluveis tatais acido citrico) (mPas)
(°Brix)
0 13,040,002 2,41+0,006 © 0,54+0,00 ° 34,76+0,75 ©
15 14,540,002 2,50+0,00? 0,51+0,02 35,03+0,06 ¢
30 14,040,002 2,370,006 ¢ 0,60£0,03? 35,00+0,00 ¢
45 14,510,002 2,27+0,01 0,53+0,02 ° 29,6310,72 ¢
g
60 14,040,00% 2,46£0,01 " 0,52+0,02 1 41,40+0,10 "
75 14,040,00% 2,33+0,00 0,47+0,00 ¢ 45,05+0,05%
90 14,040,002 2,35+0,00 °© 0,5240,01° 36,46+0,35 ©

Os valores representam as médias de 3 repetigdes + desvio padrao.
Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa pela Analise de Variancia (ANOVA), ou pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O teor de solidos soluveis totais (SST) ndo variou estatisticamente, mantendo-se praticamente
constante durante todo o periodo em que o produto ficou armazenado (90 dias). MOTA (2006) observou
resultado contrério ao avaliar suco de amora-preta, verificando diferenca significativa (pd<0,05) no teor
de SST do produto tanto em temperatura ambiente como sob refrigeracdo. Entretanto, LAVINAS et al.
(2006), ao trabalharem com suco de caju, ndo evidenciaram variacdo no teor de SST do produto
guando armazenado sob congelamento (-22+1°C).

O pH diferiu estatisticamente (pd<0,05) em todos os periodos de analise, apresentando alternada
diminuic&o e elevagéo. O mesmo comportamento nao foi constatado por LEITAO (2007) em néctar de
amora-preta, que verificou aumento progressivo do pH em ambas as temperaturas de armazenamento
do produto (ambiente e refrigeracéo), durante todo o experimento (90 dias).

A acidez diferiu estatisticamente (pd<0,05) aos 30 e 75 dias de armazenamento, quando
foram observados os maiores e os menores valores, respectivamente. Em trabalho realizado com
suco de limao Tahiti (PEDRAO et al., 1999), os autores ndo encontraram diferenca de acidez entre as
amostras armazenadas sob congelamento a -18°C. Segundo eles, o congelamento pode ser adequado
para armazenar sucos e polpas de frutas por reduzir o risco de crescimento de microrganismos. De
acordo com BARRUFALDI e OLIVEIRA (1998), o processo de decomposic¢do do alimento geralmente
altera sua concentragcédo de ions hidrogénio e, por consequéncia, sua acidez. Assim, a relacao
temperatura versus decomposic&o ¢ limitante no aumento da acidez em produtos de frutas. LEITAO
(2007) observou essa relagdo mediante aumento de acidez (8,6%) em néctar de amora-preta,
armazenado em temperatura ambiente (16+3°C) e diminui¢do da acidez para 0 mesmo produto submetido
arefrigeracéo (4+2°C).

Variacdes significativas de viscosidade aparente (pd<0,05) foram evidenciadas a partir de 45
dias de armazenamento do produto. As elevadas viscosidades encontradas provém do fato de o produto
nao ter sofrido nenhum processo de filtrac&o e as diferencgas apresentadas podem estar relacionadas
ao momento do envase. O grau de homogeneizacdo do produto pode néo ter sido o mesmo, fazendo
com que algumas amostras apresentassem maior ou menor teor de polpa em suspenséo. Para suco
de maracuja in natura e submetido a microfiltracédo, SILVA et al. (2005) encontraram viscosidade
aparente de 6,20 e 1,21 mPas, respectivamente. Esses resultados mostram a influéncia das operacdes
de filtracéo nas taxas de viscosidade de bebidas como suco e néctares, sendo operagdes que promovem
remocao quase que completa da polpa em suspenséo, resultando em produto clarificado, limpido e
pouCO Viscoso.

Os resultados das avaliagdes que determinam o potencial antioxidante do néctar de amora-
preta submetido ao congelamento e armazenado durante 90 dias encontram-se descritos na Tabela 2.
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TABELA 2 —POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE NECTAR DE AMORA-PRETA CONGELADO
DURANTE O ARMAZENAMENTO

Armaze- Compostos Antocianinas totais  Acido ascorbico (mg  Atividade antioxidante
namento  fendlicos totais (mg (Mg GYD-3-G.100  &cido ascorbico.100g (% Inibicdo DPPH)
(dias)  GAE.100 g™ néctar) g néctar) ! néctar)
0 191,19+0,00 118,95+0,062 10,780,262 75,89+0,022
15 170,0040,00 ¢ 116,4940,05 © 10,2640,06° 72,3610,05°
30 153,8440,00 ¢ 117,5440,24° 9,69+0,02 © 70,04610,06 ¢
45 168,50+1,54 ¢ 115,33+0,13 ¢ 9,0140,07 ¢ 70,460,05 ¢
60 183,59+231 ° 118,1640,22° 9,95+0,06 ™ 72,1340,05 °©
75 168,04+1,08 ° 110,84+0,14 ° 6,67¢0,12 69,3510,13
90 173,45+0,00 °© 115,48+0,54 ° 7,66t0,06 °© 70,12+0,05 °©

Os valores representam as médias de 3 repetigdes * desvio padrao.
Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa pela Analise de Variancia (ANOVA), ou pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

GYD-3-G = cianidina-3-glicosidio; GAE = &cido gélico equivalente.

Os teores de compostos fendlicos totais decresceram nos primeiros 30 dias de
armazenamento do produto, apresentando posterior elevagéo a partir do quadragésimo quinto dia.
LEITAO (2007) verificou acréscimo no teor de fendis totais de aproximadamente 18,86% em néctar
de amora-preta armazenado sob refrigeragdo. ANTUNES, GONCALVES e TREVISAN (2006)
observaram incremento de fendis totais em frutos de amora-preta armazenados sob refrigeracao
(2°C) até o nono dia de armazenamento, seguido de ligeira degradacgéo até o final do experimento.
Segundo SELLAPPAN, AKOH e KREWER (2002), esse comportamento pode ser decorrente de
reagdes de copigmentacao ocorridas durante o armazenamento. De acordo com MENEZES (1994),
a reducao desses compostos pode ser devida a processos de complexacéo e polimerizacéo de
taninos.

As diferencgas entre os teores de antocianinas ndo foram muito amplas, sendo significativas
(pd<0,05) aos 15 e 75 dias de armazenamento, indicando que o congelamento constitui opgao para a
manutencdo desse tipo de composto. MAEDA et al. (2007) observaram reducdo progressiva de
antocianinas em néctar de camu-camu armazenado, tanto sob refrigeragdo como a temperatura
ambiente. No estudo de MOTA (2006), o tempo de armazenamento também contribuiu para a redugao
dessa substancia. Entretanto, LEITAO (2007) praticamente n&o detectou degradag&o de antocianinas
em néctar de amora-preta armazenado sob refrigeracao (4+2°C) durante 90 dias. Observou também
tendéncia de aumento desses pigmentos até o sexagésimo dia de armazenamento. De acordo com
BARRUFALDI e OLIVEIRA (1998), o congelamento de alimentos é capaz de retardar praticamente
todo o processo metabdlico dos mesmos, sendo que quanto mais baixa for a temperatura de
armazenamento, mais lentas serdo as possiveis alteracdes. Esse comportamento pode explicar os
baixos indices de degradagéo dos compostos antocianicos do néctar de amora-preta congelado durante
0 armazenamento.

O acido ascérbico variou significativamente (pd<0,05) aos 30, 45, 75 e 90 dias. As maiores
perdas dessa substancia ocorreram no mesmo periodo (75 dias de armazenamento) em que foram
evidenciadas as maiores perdas de antocianinas. De acordo com BOBBIO e BOBBIO (1992), as
antocianinas interagem com o acido ascoérbico produzindo polimeros de produtos de degradacéo que
diminuem sua estabilidade. YAMASHITA et al. (2003) observaram perdas de até 43% de vitamina C em
produtos de acerola armazenados a—12°C e de 19% nos armazenados a —18°C durante 120 dias de
estocagem. LEITAO (2007) verificou que a degradacio dessa vitamina em néctar de amora-preta foi de
82,32% no produto armazenado sob refrigeracéo e de 100% em temperatura ambiente. Isso evidencia
gue quanto menor a temperatura de armazenamento dos sucos, menor sera a intensidade de degradacéo
dos seus compostos funcionais.
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A atividade antioxidante do produto diferiu estatisticamente (pd<0,05) em praticamente todos
os intervalos de tempo estudados, exceto aos 30 e 90 dias. O potencial antioxidante decresceu até 45
dias de armazenamento, aumentou aos 60 dias e voltou a diminuir apés esse periodo até o final do
experimento. LEITAO (2007) verificou tendéncia ao crescimento do potencial antioxidante em néctar de
amora-preta de, aproximadamente, 9% em ambas as condi¢des em que o produto foi estudado (temperatura
ambiente e de refrigeracéo). Neste trabalho, a diminuigéo da atividade antioxidante esta diretamente associada
aos decréscimos de compostos fendlicos e antocianinas, indicando que essas substancias sao as possiveis
responsaveis pelo potencial antioxidante do néctar de amora-preta estudado.

Na Tabela 3 estéo descritos os resultados das analises de correlacdo de Pearson realizadas
entre as variaveis compostos fendlicos totais, antocianinas totais, acido ascoérbico e atividade antioxidante
de néctar de amora-preta.

TABELA 3 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE PEARSON PARA AS VARIAVEIS
COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS, ANTOCIANINAS TOTAIS, ACIDO
ASCORBICO E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE NECTAR CONGELADO

DE AMORA-PRETA SUBMETIDO A ARMAZENAMENTO

Variaveis Compostos Antocianinas Acido Atividade
fendlicos totais ascorbico antioxidante
totais
Compostos fendlicos - 0,38" 0,34" 0,78*
totais
Antocianinas totais - 0,90* 0,69
Acido ascérbico - 0,77*
Atividade 0,78 0,69 0,77 -
antioxidante

Nivel de significancia a 5% de probabilidade, pelo teste t.
ns = n&o significativo.

(-) = ndo existe correlagéo.

Os resultados mostraram haver correlacéo significativa (pd<0,05) entre as variaveis compostos
fendlicos totais, antocianinas totais e &cido ascorbico com a atividade antioxidante em néctar de
amora-preta, evidenciando tendéncia de elevacao da atividade antioxidante do produto conforme o
aumento do teor dessas substancias. Além disso, verificou-se forte correlacao entre as variaveis
antocianinas totais e o acido ascorbico, indicando que a medida que os compostos antocianicos se
degradam os teores de acido ascorbico também tendem a diminuir.

SANTOS et al. (2008) evidenciaram correlacéo positiva entre as variaveis compostos fendlicos
e antocianinas totais com a atividade antioxidante de polpas de acgali, atribuindo os elevados valores de
atividade antioxidante das polpas a esses compostos. KALT et al. (1999) igualmente encontraram
correlacdo positiva entre a capacidade antioxidante total e 0s teores de antocianinas totais e compostos
fendlicos totais de pequenas frutas como morango, framboesa e mirtilo.

4 CONCLUSAO

O congelamento por 90 dias, como método de conservacao, permite manter a estabilidade
fisico-quimica e o potencial antioxidante de néctar de amora-preta, evitando que compostos
potencialmente funcionais (compostos fendlicos totais, antocianinas e acido ascorbico) inerentes a
fruta fossem altamente degradados.
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ABSTRACT

FREEZING INFLUENCE ON THE PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS AND ANTIOXIDANT POTENTIAL
OF BLACKBERRY NECTAR

The presence of bioactive compounds in blackberry confers functional properties that stimulate the
development of derived products. However, factors such as the processing and the storage are essential for
the stability of these products and to maintain functionality. The objective of this work was to evaluate the
influence of freezing on the physico-chemical characteristics and the antioxidant potential of blackberry
nectar during 90 days of storage. The product was evaluated every 15 days for total phenolic compounds,
anthocyanin, vitamin C, antioxidant capacity, total solubles solids, pH, total acidity and apparent viscosity. At
the end of the study it was verified that freezing, as a conservation method, maintain the physico-chemical
stability and antioxidant potential of blackberry nectar.

KEY-WORDS: BLACKBERRY; NECTAR; ANTIOXIDANT CAPACITY.
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