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Ebenézer: “Até aqui nos ajudou o Senhor.’
1 Samuel 7:12

’

“Tudo tem o seu tempo determinado, e ha tempo para todo o proposito debaixo do céu.’
Eclesiastes 3:1
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a composicao fisico-quimica, o teor de compostos
antioxidantes e caracterizar o perfil quimico de bebidas mistas industrializadas de frutas e
vegetais. Foi realizada a avaliacdo da conformidade das rotulagens gerais e nutricionais destes
produtos, com base nos requisitos das legislagdes vigentes. Foram selecionadas sete bebidas
mistas de frutas e vegetais de diferentes marcas com denominagdo “suco detox” no rotulo. As
analises fisico-quimicas realizadas foram umidade, proteina, cinzas, carboidratos, acidez
titulavel, pH, sélidos soltveis (°Brix) e acido ascérbico, seguindo a metodologia da AOAC
(2016). O teor de lipideos foi determinado pelo método de extracdo de Bligh & Dyer. Os
compostos fenolicos foram determinados pelo método da capacidade redutora do Folin-
Ciocalteu, a atividade antioxidante pelos métodos de ABTS e para a obtencdo do fingerprints
das amostras empregou-se 0 PS-MS. A composicdo fisico-quimica das amostras apresentou
diferengas estatisticas (p< 0,05), provavelmente associada as diferentes proporcdes dos
ingredientes presentes em cada formulacdo. Os valores de carboidratos totais variaram entre
4,17% (amostra D) e 12,72% (amostra G), sendo que as bebidas que apresentaram valores
menores, marcas B e C tém apenas a magéd como fruta constituinte e a (amostra D) foi elaborada
com maca e laranja. Entretanto, apesar da presenca das duas frutas, o valor de sélidos totais da
(amostra D) foi de 4,64% g/100g, 0 mais baixo dentre todas as amostras. Os teores de lipideos
e proteinas apresentaram diferencas estatisticas, variando de 0,04% (amostra C) a 0,80%
(amostra F) e os teores de proteina variaram entre 0,07% (amostra D) a 1,78% (amostra F),
sendo que as amostras que apresentaram maiores valores de proteina as marcas E, F e G que
possuiam quatro ingredientes em comum (abacaxi, macd, gengibre, couve). Os valores de pH
variaram entre 3,02 (amostra C) e 4,63 (amostra D), apresentando diferencas significativas.
Observou-se que as amostras A, C, E, F e G apresentam pH mais acido, o que pode ser atribuido
a presenca das frutos limdo e abacaxi na lista de ingredientes das bebidas. Os teores de
compostos fendlicos totais variaram entre 26,75 mg AGE g-1 (amostra F) a 48,61 mg AGE g'*
(amostra D). As amostras A, B e C contém na lista de ingredientes couve, espinafre, salsa e
apresentaram conteddo dos compostos bioativos significativamente superior as demais
amostras. A capacidade antioxidante variou entre 1,76 puM trolox.g™* (amostra B) e 18,95 uM
trolox.g™ (amostra E). As amostras E, F e G que apresentaram maiores potencial antioxidante
e os ingredientes comum entre as misturas foram, abacaxi, macé, couve e gengibre. Com a

analise de espectrometria de massas PS-MS foi possivel identificar diferentes tipos de



compostos, pertencentes as classes de acidos fenolicos, triterpenos, furanonas entre outras. Em
relagdo a anélise de rotulagem observou-se ndo conformidades em 100% das amostras devido
a presencga do termo “detox” no rétulo. Também se destacou a infragdo em todas amostras pela
auséncia do registro no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e a
declaragdo quantitativa da porcentagem de suco no rotulo. Foram identificados compostos
bioativos importantes para saide humana e que a rotulagem nutricional destes produtos

necessita de adequacdes para que possa fornecer informacéo correta ao consumidor.

Palavras-chave: Suco de frutas. Analise de alimentos. Alimentos embalados.



ABSTRACT

The objective of this work was to determine the physicochemical composition, the content of
antioxidant compounds and to characterize the chemical profile of industrialized mixed fruit
and vegetable drinks. Conformity assessment of the general and nutritional labeling of these
products was carried out, based on the requirements of current legislation. Seven mixed drink
of fruits and vegetables of different brands with denomination "detox™ juice were selected on
the label. The physicochemical analyzes were moisture, protein, ashes, carbohydrates, titratable
acidity, pH, soluble solids (°Brix) and ascorbic acid, following the AOAC methodology (2016).
Lipid content was determined by the Bligh & Dyer extraction method. The phenolic compounds
were determined by the Folin-Ciocalteu reducing capacity method, the antioxidant activity by
the ABTS methods and the fingerprinting of the samples was performed using the PS-MS. The
physicochemical composition of the samples presented statistical differences (p <0.05),
probably associated with the different proportions of the ingredients present in each
formulation. Total carbohydrate values ranged from 4.17% (sample D) to 12.72% (sample G),
and drinks with lower values, brands B and C have only apple as the constituent fruit and
(sample D ) was made with apple and orange. However, despite the presence of both fruits, the
total solids value of (sample D) was 4.64% g / 100g, the lowest of all samples. Lipid and protein
contents showed statistical differences, ranging from 0.04% (sample C) to 0.80% (sample F)
and protein contents ranged from 0.07% (sample D) to 1.78% ( F), and the samples with the
highest protein values were E, F and G, which had four common ingredients (pineapple, apple,
ginger, cabbage). The pH values ranged from 3.02 (sample C) to 4.63 (sample D), presenting
significant differences. Samples A, C, E, F and G showed a more acidic pH, which can be
attributed to the presence of lemon and pineapple fruits in the beverage ingredients list. Total
phenolic compound contents ranged from 26.75 mg AGE g (sample F) to 48.61 mg AGE g
(sample D). Samples A, B and C contain in the ingredient list kale, spinach, parsley and
presented significantly higher bioactive compound content than the other samples. The
antioxidant capacity ranged from 1.76 puM trolox.g™* (sample B) to 18.95 uM trolox.g™* (sample
E). The samples E, F and G that presented higher antioxidant potential and the common
ingredients among the mixtures were pineapple, apple, kale and ginger. With the PS-MS mass
spectrometric analysis it was possible to identify different types of compounds, belonging to
the phenolic acids, triterpenes, furanones classes and others. Regarding the labeling analysis,
nonconformities were observed in 100% of the samples due to the presence of the term “detox”

on the label. Also noteworthy was the infringement in all samples due to the absence of



registration with the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA) and the
quantitative declaration of the percentage of juice on the label. Important bioactive compounds
have been identified for human health and the nutritional labeling of these products needs to be

adapted so that it can provide correct information to the consumer.

Keywords: Fruit juice. Food Analysis. Packaged foods.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo saudavel e equilibrada estd associada ao consumo de frutas e hortalicas
bem como a ingestdo adequada de nutrientes essenciais e fibras alimentares. Sucos naturais sdo
uma forma opcional prética para o consumo de frutas (AGUILAR et al., 2017). Além disto,
estes alimentos sdo reconhecidos como fontes importantes de uma variedade de compostos
bioativos, os quais, individualmente ou em combinacéo, podem beneficiar a saude (YAHIA et
al., 2011).

A transicdo nutricional ocorrida nas Ultimas décadas foi caracterizada pela substituicdo
de alimentos naturais por industrializados, o que se tornou um habito frequente na sociedade
atual. A consequéncia da mudanca no padrao alimentar € a reducdo na qualidade da alimentacéo
e aumento da prevaléncia de doengas cronicas e obesidade (SOUZA, 2010). Contudo, tem-se
observado um movimento oposto no sentido das pessoas considerarem a qualidade nutricional
dos alimentos industrializados. Dentre esses alimentos, as bebidas industrializadas estdo em
plena ascensdo de consumo (LONGO-SILVA et al., 2015; SILVA, LEAL et al., 2017).

A mistura de diferentes frutas e hortalicas para obtencdo de bebidas prontas para o
consumo tem sido estudada com o intuito de melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
nutricionais da populagdo, visto que séo ricos em compostos com atividade antioxidante
(SILVA, et al., 2016). Os compostos bioativos sdo metabolitos secundarios das plantas,
classificados pela constituicdo quimica e responsaveis pelos pigmentos e sabores caracteristicos
das frutas e hortalicas. Eles tém diferentes fungbes, como atividade biol6gica comprovada na
prevencdo de doencas e no controle da formacéo de radicais livres no organismo. Dentre esses
metabolitos destaca-se grande grupo dos compostos fenolicos que possuem em sua férmula
guimica pelo menos um anel aromatico, ao qual estd unida uma (ou mais) hidroxila(s). Neste
grupo podem-se destacar os flavonoides e &cidos fendlicos (SUCUPIRA et al.,, 2012;
VERRUCK et al., 2019).

Recentemente, tem sido crescente a utilizagdo destas bebidas mistas, com apelo “detox
ou verde”, uma vez que a populagdo acredita que os mesmos apresentam propriedades
desintoxicantes, contribuindo para a melhoria da eficacia eliminagdo de toxinas e com
consequente aceleracio na perda de peso (FREIRE; ARAUJO, 2017). Devido a isto, torna-se
importante caracterizar adequadamente este tipo de bebida para identificar a presenca e
quantificar os compostos bioativos com atividade bioldgicas que sdo benéficas para a satde. A
pesquisa destes compostos € realizada por diferentes metodologias de analises com grau de

complexidade variavel. Pode-se avaliar a capacidade antioxidante utilizando diferentes ensaios,
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destacando-se 0 método de 2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS)
(HUANG et al., 2005).

As bebidas industrializadas também sdo regulamentadas pelo MAPA - Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, que determina normas para controle e fiscalizacdo
estabelece critérios desde a definicdo, classificacdo, registro, padronizacdo e requisitos de
qualidade das bebidas (FERRAREZI et. al, 2010).

A regulamentacdo é essencial, uma vez que as informacgdes presentes no rétulo séo o
meio de comunicacdo entre produtor e o consumidor, que as utilizam para fazer escolhas
seguras e saudaveis desde que as informaces dos rétulos sejam veridicas (SILVA et al., 2017).
Estudos que avaliaram a rotulagem de alimentos brasileiros demonstram que aproximadamente
80% dos rétulos apresentam ndo conformidades, relacionadas tanto as informagdes nutricionais
tanto quanto sobre outras informacdes obrigatorias (LOBANCO, 2007; ALMEIDA, 2015).

Né&o existe alegacdo funcional comprovadas sobre o “detox”. A utilizagdo do termo nos
rotulos, embalagens ou publicidades de produtos podem induzir o consumidor ao engano
atribuindo efeitos sobre a salde e seus fornecedores podem sofrer penalidades aplicadas pelos
Orgaos de vigilancia sanitaria.

Portanto, ha necessidade de se realizar estudos mais abrangentes e aprofundados sobre
este tema. Considerando a procura dos consumidores por bebidas mistas industrializadas com
apelo “detox”, torna-se necessaria a pesquisa sobre as mesmas, para fornecer informacdes
comprovadas sobre seu potencial visto que esse tipo de produto apesar de nédo ter alegagéo

funcional, induz o consumidor a utiliza-los visando beneficios para a saude.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar diferentes bebidas mistas de frutas e hortalicas industrializadas com apelo

detox quanto a composi¢do quimica, potencial antioxidante e rotulagem geral e nutricional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

d) Realizar levantamento das marcas de bebidas industrializadas denominados
“detox”” comercializados em Belo Horizonte e vendas online.

b) Determinar os teores de umidade, solidos totais, cinzas, carboidratos, gorduras
totais, proteinas dos produtos.

¢) Determinar o pH, solidos soltveis (°Brix) e acidez titulavel das amostras.

d) Determinar o teor de acido ascorbico dos produtos selecionados.

e) Determinar o teor de compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante in
vitro pelo método ABTS, nas amostras de bebidas.

f) Determinar os constituintes quimicos presentes nas bebidas por meio do
emprego da espectrometria de massas com ionizacdo por paper spray.

g) Auvaliar a conformidade das bebidas mistas estudadas em relacéo aos requisitos

regulamentados para rotulagem destes produtos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 COMPOSTOS BIOATIVOS E ACAO ANTIOXIDANTE

As frutas e hortalicas sédo fontes de nutrientes e de compostos bioativos, como 0s
compostos fendlicos, e seu consumo tem sido associado a prevencgdo de risco para as doencas
cardiovasculares e diabetes mellitus (REIS et al., 2016). Esses compostos atuam como
moduladores da sinalizagdo celular e expressédo génica (AABY et al., 2007), e existe relacdo
positiva entre o componente dietético e os efeitos antioxidantes (GARCIA-SALAS et al.,
2013). Bebidas de frutas e hortalicas sdo reconhecidas como alternativa opcional de frutas e
vegetais inteiros, mas ndo como substitutos (AGUILERA et al., 2016).

Os compostos fendlicos compdem a grande classe dos fitoquimicos que sdo metabolitos
secundarios das plantas responsaveis por defesas contra agentes externos as plantas
(SUCUPIRA et al., 2012) e definem as caracteristicas sensoriais, tais como coloracgéo,
adstringéncia e amargor (MA et al., 2014). Eles séo divididos em diferentes classes, de acordo
com a composicdo quimica: acidos fendlicos (acidos hidroxibenzoicos e 4acidos
hidroxicinamicos), flavonoides (flavonois, flavonas, flavanonas e isoflavonas), taninos,
estilbenos e lignanas (ROCCHETTI et al., 2018).

A determinacdo dos compostos fendlicos pode ser realizada utilizando métodos
espectrofotométricos que sdo mais simples, e cromatograficos, mais complexos. O Reagente
Folin-Ciocalteu, usado no método espectrofotométrico permite a quantificacdo com a utilizagédo
de complexo de ions formado por acidos fosfomolibdico e fosfotlingstico. A reacédo de cor esta
relacionada com a concentracdo de fendis na amostra. Este método avalia a capacidade redutora
do extrato das amostras, que determina o teor de compostos fendlicos totais. Os resultados dos
fenolicos neste método geralmente sdo expressos em equivalente de acido galico (AGE)
(VERRUCK et al., 2019).

O sistema de defesa antioxidante compreende nutrientes enzimaticos endogenos e
ex0genos ndo enzimaticos. Os antioxidantes sdo obtidos de fontes externas, como alimentos e
bebidas (ALVES et al., 2010) presentes na dieta e podem ser sollveis em agua ou lipossoluveis.
Existem alguns constituintes alimentares que podem ter atividade antioxidante direta ou
indireta, como oligoelementos, que sdo constituintes de enzimas antioxidantes (ALISSA,
FERNS, 2012).
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Os agentes enzimaticos de maior importancia sdo a superoxido dismutase (SOD), a
catalase (CAT) e as enzimas do ciclo redutor da glutationa, glutationa peroxidase (GSHPX) e
glutationa redutase (GR). Entre os antioxidantes ndo enzimaticos, encontram-se as vitaminas E
e C, o selénio, o - caroteno, algumas proteinas quelantes de metais de transicdo (Fe e Cu) e a
glutationa reduzida (GSH) (SILVA ; GONCALVES, 2010).

A vitamina C ou &cido ascorbico esta presente essencialmente em frutas e hortalicas. E
uma vitamina hidrossoltvel essencial para os seres humanos, que ndo pode ser sintetizada pelo
organismo, funciona como antioxidante reduzindo os ions férricos e contribuindo para reducao

da peroxidacdo lipidica ( SUHARTONO et al., 2015; MASON et al., 2016). Participa da
homeostase (OLIVEIRA et al., 2013), tem atividade anti-inflamatdria (BARTOSZEK;
POLAK, 2016), além de acao benéfica sobre a sensibilidade a insulina (MASON et al., 2016).

Durante o processamento e armazenamento dos alimentos, como no caso de bebidas a
base de frutas, 0 &cido ascérbico pode ser perdido pelo processo da oxida¢do (AGUILAR et al.,
2017). A ingestdo de uma dieta rica em acido ascorbico promove um efeito aditivo e sinérgico
com os compostos fenolicos (AKOLKAR et al., 2017).

Os antioxidantes diminuem a ag&o dos radicais livres que geram danos celulares. Os
radicais livres sdo formados naturalmente em vias metabdlicas, mas o organismo dispde de
mecanismo de defesa por meio de antioxidante. O estresse oxidativo é resultado do
desequilibrio entre a geracdo de compostos oxidantes e a atuacdo dos sistemas de defesa
antioxidante (BARBOSA et al., 2010; YIN et al., 2011). Na ocorréncia de diferentes tipos de
doenca, ocorre esse desequilibrio entre a geracdo das Espécies Reativas do Oxigénio (ROS) e
o0 sistema antioxidante do corpo (JURANEK; BEZEK, 2005; ALVES et al., 2010). Em
situacOes de injaria no organismo, a inclusdo de frutas e hortalicas sdo importantes, porque sao
fontes de compostos fenodlicos, sendo uma forma de protecdo para 0 organismo
(KALINOWSKA et al., 2014).

O radical livre é qualquer molécula ou atomo altamente reativo, que tem um ndmero
impar de elétrons em sua Ultima camada eletrdnica, conferindo-lhe alta reatividade. A producao
de radicais livres faz parte de um processo fisiologico humano, pois eles atuam no metabolismo
como mediadores da transferéncia de elétrons nas varias reagdes bioquimicas (YIN etal., 2011).
Os agentes oxidantes sdo capazes de oxidar DNA, proteinas e lipidios, alterando assim sua
estrutura, atividade e propriedades fisicas. O dano oxidativo generalizado e a perturbacéo do
equilibrio podem resultar em rupturas graves da homeostase bioldgica, potencialmente levando
a doencas ou & morte (JURANEK; BEZEK, 2005; GASCHLER; STOCKWELL, 2017).
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Nos ultimos anos tem crescido o interesse em determinar a atividade antioxidante das
frutas, vegetais e especiarias. Nesse sentido Fu et al. (2011) a fim de fornecer novas
informagdes sobre a fungdo antioxidante de frutas avaliaram 62 frutos, suas atividades
antioxidantes e o conteudo fendlico total. Estes estudos sdo importantes para obter informacoes
nutricionais, demonstrar o valor bioldgico dos alimentos e prioriza-los na alimentacao.

Para determinar a atividade antioxidante usualmente tém sido utilizados trés métodos:
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), (2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico
(ABTS) e poder antioxidante férrico redutor (FRAP). Esses ensaios de capacidade antioxidante
in vitro, representaram métodos convencionais e que sdo amplamente usadas em todo mundo,
para identificacdo de potenciais fontes de compostos antioxidantes em amostras (LI et al.,
2016).

3.2 ESPECTROMETRIA DE MASSAS

A espectrometria de massas (MS) é considerada uma técnica analitica seletiva e
sensivel, e pode ser utilizada em diferentes areas da quimica e diagnéstico. Com as analises em
amostras complexas é possivel obter informacdes moleculares (SHEN et al., 2013). O
procedimento da anélise é realizado com a ionizacéo e separacdo de atomos ou moléculas de
uma amostra de acordo com suas razdes massa-carga (m/z) e, entdo, detectados (as) pela MS.
O resultado da anélise é o espectro de massas, sendo a abundancia de um ion versus a relacéo
massa-carga (m/z). O tipo da fonte de ionizacdo e do analisador de massas é o que determina a
aplicabilidade da MS. Amplamente aplicaveis a diversos tipos de analito, foram desenvolvidas
inovacgdes com essa técnica (MENDONCA, 2018).

Existem diferentes tipos de fonte de ionizacao na espectrometria de massas. A ionizagao
ambiente é uma alternativa inovadora, simplificada e eficiente para a deteccdo e quantificacdo
direta de analitos (BESSA et al., 2016). O paper spray € um tipo de ioniza¢do ambiente que foi
desenvolvida em 2009 (ZHANG et al., 2012) e é considerado um método rapido, sem
necessidade de preparo adicional da amostra (SU et al., 2018).

Nessa analise, a amostra é carregada no centro de um papel triangular, aplicada alta
voltagem e, em seguida, 0s compostos ionizados sdo transferidos para a entrada no
espectrometro de massas. O PS-MS possui varias vantagens (LIU et al., 2017) como analises
de pequenas quantidades de amostras, e preparacdo simples de amostras (YU et al., 2018).

Esta técnica é utilizada na area de alimento com diferentes objetivos entre eles podemos

citar analise de residuos antimicrobianos em alimentos de origem animal (SU et al., 2018),
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flavonoides em Oleo essencial de bergamota (TAVERNA et al., 2016), &cido benzoico e
vitamina C em suco de fruta (YU et al., 2018), cha fitoterdpico (DENG; YANG, 2013),
autenticidade de whiskies escoceses (TEODORO et al., 2017), pesticidas em frutas e vegetais
(EVARD et al., 2015), composicdo de mistura de cafes (ASSIS et al., 2018), qualidade de
Zhishi (erva tradicional chinesa) (LIU et al., 2017), bisfenol A em embalagens de alimentos
(CHEN et al., 2017) e atividade antioxidante de cagaitas de diferentes regides (SILVA et al.,
2019).

Os alimentos em geral sdo amostras complexas com diferentes compostos com
propriedades bioldgicas. A espectrometria de massas fornece informacgdes moleculares
especificas atraves da interpretacdo das impressdes digitais obtidas, complementando anélises
mais simples (ASSIS et al., 2018).

3.3 ROTULAGEM GERAL E NUTRICIONAL

O mercado brasileiro de bebidas industrializadas a base de frutas e hortalicas esta em
expansdo nos ultimos anos, categoria de maior crescimento no setor de sucos prontos para
beber, tem expectativa de crescimento de 36,3% entre 2016 e 2018 no Brasil (ou 10,8% ao ano),
chegando a 492 milhdes de litros. Os consumidores procuram produtos que oferecam
conveniéncia, sabor, inovacdo, praticidade, além da conscientizacdo da populacéo da escolha
de alimentos saudaveis (ABRE, 2017).

Foram publicados em 2002 os requisitos obrigatorios sobre rotulagem de alimentos
embalados, em vigor atualmente, na RDC (Resolugédo da Diretoria Colegiada da ANVISA) n°
259, revogando a SVS/MS n° 41 de 1998. Esta RDC estabelece que “a rotulagem de alimentos
é definida como toda inscricdo, legenda, imagem ou matéria descritiva ou grafica, escrita,
impressa, estampada, gravada, gravada em relevo, litografada ou colada sobre a embalagem do
alimento. Todo alimento que esta4 contido em uma embalagem pronta para ser oferecida ao
consumidor é caracterizado como alimento embalado e deve, salvo excecdo, obrigatoriamente
apresentar a rotulagem de alimentos” (BRASIL, 2002a).

A portaria 157/2002 do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial — INMETRO define que “todo produto embalado e medido sem a presenga do
consumidor e em condi¢des de comercializacdo” deve conter contetdo Liquido que significa a
quantidade do produto declarada no rétulo da embalagem, excluindo a mesma e qualquer outro
objeto acondicionado com esse produto. A indicacdo quantitativa é constituida pelo nimero do
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conteudo liquido nominal acompanhado da unidade de medida correspondente de acordo com
0s requisitos para unidade, tamanho de caracteres (BRASIL, 2002b).

Posteriormente, em 2003, foi publicada a RDC n° 360/2003 que definiu obrigatoria a
rotulagem nutricional que compreende: “declaracdo de valor energético e de nutrientes
(carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e
sodio), por por¢do do alimento industrializado” (BRASIL, 2003b).

Os dados dos conteudos de nutrientes devem ser padronizados para cada grupo de
alimento. Os dados sdo precedidos pela denominagdo “Informagao Nutricional” nos rétulos e
devem ser apresentados em formato de tabela, na parte de tras da embalagem (back of package
— BOP) salvo os casos nos quais ndo é possivel utiliza-la e as informacbes sdo dispostas
linearmente no local disponivel (BRASIL, 2003b).

Complementando a RDC 360/2003, foi regulamentada pela Resolucédo n°® 359/2003 a
porcdo de referéncia para cada alimento industrializado em gramas (g) ou mililitros (mL) e em
quilocalorias (kcal), com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ, consumida por pessoas
maiores de 36 meses sadias e os alimentos foram classificados em niveis e grupos com base no
valor energético médio de cada grupo, no namero de por¢cdes recomendadas e no valor
energético medio correspondente a porcdo (BRASIL, 2003b).

De acordo com a Tabela I, da Resolugdo n° 359/2003, sucos, néctares e refrescos de
frutas (1 porcdo aproximadamente 70 kcal), para suco, néctar e bebidas de frutas, a por¢éo a ser
declarada na rotulagem nutricional é de 200 mL e a medida caseira a ser utilizada é de 1 copo
(BRASIL, 2003a).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) aprova em 2012 a RDC n°
54/2012 da ANVISA, que dispde sobre a Informacdo Nutricional Complementar (INC). As
empresas tiveram prazo até 1° de janeiro de 2014 para fazer as adequacdes dos produtos com
as informacfes nutricionais complementares (INC) nos rétulos (BRASIL, 2012). Foram
alterados os critérios de utilizacdo os termos como “light”, “baixo”, “fonte” entre outros,
também foram definidos novos pardmetros para 0 emprego dos termos ja existentes, e permitir
0 uso de novas alegagdes (MIRANDA et al., 2017).

Outro avanco na legislacdo relacionado a rotulagem € a obrigatoriedade de informar
sobre o glaten. A Lei n°® 10.674, de 16 de maio de 2003 trata da obrigatoriedade da presenca do
gluten, todos os alimentos industrializados deverdo conter em seu rétulo e bula,
obrigatoriamente, as inscri¢des ‘“contém Gluten” ou “ndo contém Gliten”, impressos nos

rotulos com caracteres legiveis e de facil leitura e compreenséo (BRASIL, 2003c). As
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constantes alteracfes na legislacdo de rotulagem visam garantir o direito do consumidor ao
acesso as informacdes dos alimentos que sdo comercializados com o objetivo de prevenir ou
diminuir os riscos a saude (SMITH; ALMEIDA-MURADIAN, 2011).

No Brasil, o controle sanitario de alimentos é compartilhado pelos 6rgdos da salde,
representados pelo Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pelo 6rgdo do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). As bebidas mistas além da
legislacdo geral e nutricional de rotulagem, sdo regulamentadas pelo (MAPA) por serem
produtos de origem vegetal. O Decreto N° 6871, de 04 de junho de 2009, que regulamenta a Lei
n° 8918, de 14 de julho de 1994, dispde sobre a padronizagéo, a classificagdo, o registro, a
inspecdo, a producao e a fiscalizacdo de bebidas (BRASIL, 2009).

Existem diferentes tipos de bebidas, dentre elas: sucos concentrados, desidratados e
néctares, que sdo produzidos pela dilui¢do da parte comestivel do vegetal ou de seu extrato em
agua potavel, sendo adicionados de aclcares. Outro tipo de bebida é o refresco obtido pela
diluicdo, em agua potavel, do suco de fruta, polpa com ou sem adicdo de agucares (BRASIL,
2009).

A bebida mista € obtida a partir da mistura de duas ou mais frutas ou vegetais. A
denominacdo do produto deve ser seguida da relacdo das frutas e vegetais utilizados, em ordem
decrescente das quantidades presentes na mistura, sendo considerado infracdo produzir,
fabricar, manipular e comercializar bebidas sem registro junto ao MAPA (BRASIL, 2009). Os
produtos artesanais ou caseiros também necessitam ter registro para serem comercializados,
mas sdo encontrados no mercado sem a devida regularizagéo.

O MAPA adotou novas regras com as (Instrucdes Normativas — IN 17 e 19/2013) que
tornaram obrigatdrio informar os percentuais de ingredientes nos rétulos (BRASIL, 2013) com
0 objetivo de tornar clara a quantidade de suco de fruta, suco vegetal ou polpa de fruta presentes
nas bebidas e estabelecer o minimo de percentual de fruta nas bebidas. O objetivo é informar
aos consumidores que buscam bebidas que tenham maior quantidade de suco, com o0 minimo
de agua necessario e sem acucar (SILVA et al., 2017).

A instrucdo normativa IN 17/2013 descreve sobre a declaracdo quantitativa de
ingredientes, quando se trata de preparado sélido para refresco. No art. 15 declara que “a
quantidade de polpa de fruta e de suco de fruta ou de vegetal na bebida pronta para o consumo,
obtida pela dilui¢do do preparado solido, deve ser declarada no rotulo”. A quantidade minima
é 2% de polpa ou suco de fruta ou vegetal desidratado para preparado de refresco em preparado
solido misto (BRASIL, 2013).
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A instrucdo normativa IN 19/2013 traz a complementacéo dos padrdes de identidade e
qualidade para as bebidas prontas para consumo e declaragdo quantitativa de ingredientes. No
capitulo I11 descreve sobre a denominacdo, classificagdo e composicdo das bebidas. O refresco
é a bebida definida como “produzida por meio de processo tecnoldgico adequado que assegure
a sua apresentacdo e conservagdo até 0 momento do consumo”.

De acordo com a IN 19/2013 do MAPA, no caso das bebidas mistas que ndo tem PI1Q
especifico deve seguir a seguinte instrucao: o refresco de fruta cuja matéria-prima que néo esta
especificado na legislacdo deve conter uma quantidade minima de 10% v/v (dez por cento
volume por volume) de suco ou polpa da fruta. O refresco de vegetal sem PIQ especificado

deve conter uma quantidade minima de 5% v/v de suco do vegetal (BRASIL, 2013).
34 TERMO DETOX NO ROTULO

O termo “detox” € uma redugdo da palavra de origem inglesa “Detoxication”, que
significa desintoxicacdo em portugués, o que elimina toxinas. N&o existe uma legislacdo nem
estudos cientificos para classificar alimentos detox com alguma alegacdo de propriedade
funcional. De acordo com o artigo 21 Decreto-Lei n® 986 de 21 de outubro de 1969, vigente até
0 presente momento, defini termo que como esse, pode inferir duplo sentido, e com isso pode-
se usar como base para reprovacédo da comercializagao e uso deste termo nas embalagens. Para
embasar ainda mais a inadequagéo do uso deste do termo “detox” como nome ou marca de um
produto, 0 mesmo decreto mostra que todo e qualquer termo em idioma estrangeiro sendo o
rotulo feito no Brasil deve ser traduzido para a nossa lingua nativa, no caso, ndo pode ser usado
sem traducdo nas embalagens (BRASIL, 1969).

Na RDC 259/2002 descreve que os alimentos embalados ndo devem utilizar vocabulos,
denominacdes que possam induzir o consumidor a equivoco, confusdo ou engano, em relacédo
a verdadeira natureza, composi¢ao, procedéncia, tipo, qualidade ou forma de uso do alimento.
Atribuir efeitos ou propriedades que ndo possuam ou ndo possam ser demonstrada ou indicar
que o alimento possui propriedades terapéuticas ou medicinais para prevenir ou curar doencas
(BRASIL, 2002a).

Até o momento, ndo foram aprovadas alegacGes de alimentos com propriedades
detoxicantes. No Brasil as resolucfes que regulamentam o uso de informacg6es descrevendo as
propriedades funcionais sdo a RDC n° 18 de 30 de abril de 1999 que dispde de diretrizes basicas
para analise e comprovacgéo de propriedades funcionais e ou de satde alegadas nos rétulos dos

alimentos, e a RDC n° 19 de 30 de abril de 1999 que descreve sobre o regulamento técnico de
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procedimentos para registro de alimento com alegacéo de propriedades funcionais e ou de saude
em sua rotulagem, na qual define alegagdo de propriedade funcional como “aquela relativa ao
papel metabolico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutencdo e outras funcdes normais do organismo humano.”; e alegacdo de
propriedade de saide como “aquela que afirma, sugere ou implica a existéncia da relacao entre
o alimento ou ingrediente com doenga ou condi¢do relacionada a satde”. Para o uso da
informacéo de propriedade funcional na rotulagem de um determinado alimento é necesséario
que se faca um registro prévio sendo anexados alguns documentes necessarios que serdo
analisados e possivelmente permitido pela ANVISA para que essa informacéo possa ser
veiculada na embalagem além do uso conforme a lista de alegagdes aprovadas (Brasil, 1999ab).
Em 2016, o Ministério da Satde desenvolveu material informativo para profissionais de
salde para desmistificar e esclarecer duvidas em relacdo a alimentacdo que reforca a falta de
estudos cientificos e da alegagdo funcional do termo “detox”. Também sobre o suco verde,
assim como outros sucos naturais podem ser consumidos como parte de uma alimentagéo
saudavel, porém é recomendado que sejam consumidos sem ou com quantidades minimas de
acucar (BRASIL, 2016).
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ARTIGO 1 - BEBIDAS MISTAS DE FRUTAS E VEGETAIS NO CONTEXTO
DA ALIMENTACAO SAUDAVEL
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Mixed drinks of fruits and vegetables in the context of healthy eating
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RESUMO

Introducdo e objetivo: Este trabalho objetivou realizar uma revisdo de literatura sobre bebidas
mistas de frutas e vegetais com alegacdo de propriedade funcional. Método: Realizou-se
levantamento bibliogréfico eletrdnico em diferentes bases de dados publicadas no periodo de
2012 a 2018, por meio dos descritores: “suco detox ”, “bebida mista” “smoothie verde”, também
foram selecionados estudos com os principais componentes das bebidas mistas, limao, macd,
abacaxi, pepino, couve, espinafre, gengibre e hortela e seus correspondentes em inglés Foram
consultados periodicos do portal Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e suas bases de dados, Web of science e Science Direct. O critério de inclusdo
dos trabalhos foi pautado na selecdo de materiais que tivessem por objetivo estudar os efeitos
do consumo de frutas e hortalicas isoladamente, que sdo os principais ingredientes das bebidas
e também foram incluidos os artigos que utilizaram a bebida mista de frutas e hortalicas ou
sucos com alegacdo “detox” nos estudos. Resultados: O direcionamento dos estudos
selecionados esta relacionado com a prospec¢do da atividade antioxidante e, apesar da
composicdo das bebidas ser diversificada, destacam-se 0 uso de macéa, repolho e pepino como
ingredientes das preparagdes utilizadas nos estudos. Conclusao: as frutas e hortalicas séo fontes
de nutriente importante para a alimentacdo. As bebidas mistas apresentam variavel composicao
que determina os atributos sensoriais, composicdo fisico-quimica, compostos bioativos e

atividade antioxidante.

Palavras-chave: compostos bioativos, suco misto, nutrientes
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1. Introducéo

Estabelecer habitos alimentares saudaveis € um exercicio diario pautado em escolhas
que garantam o equilibrio entre ingestdo de calorias e, principalmente, a qualidade dos
alimentos. Sabe-se que a combinacdo dos nutrientes é essencial para uma alimentagdo saudavel,
na qual alimentos vegetais devem estar presentes (REIS et al., 2017). Isso porque estes
apresentam vitaminas, minerais, fibras e compostos bioativos com atividade antioxidante que
variam principalmente de acordo com os teores de vitamina C, flavonoides e compostos
fendlicos (DUZZIONI et al., 2010).

O guia alimentar ressalta a importancia de uma alimentagdo baseada em alimentos in
natura/frescos (como frutas e legumes) e minimamente processados, recomenda diminuir o
consumo de alimentos processados e evitar os ultraprocessados. Além disso, a alimentacéo
deve conter quantidades adequadas de nutrientes de acordo com a faixa etéria, peso e o nivel
de atividade fisica (BRASIL, 2014).

Nesse contexto, a Organizagdo Mundial de Saide (OMS) langou a campanha “5 por
dia” com recomendagdes para consumir cinco porgdes de frutas e vegetais, o que equivale a
cerca de 400 g de frutas e vegetais por dia (ROONEY et al., 2017). Neste sentido, a inclusdo
do suco de frutas e vegetais é considerada uma estratégia para aumentar 0 consumo desses
alimentos (ZHENG et al., 2017).

O consumo de bebidas a base de frutas € um habito comum em varios paises e, mesmo
que a composicao seja diferente daquela de uma porcdo de frutas ou de vegetais, contém os
mesmaos nutrientes em diferentes proporc¢des (ZHENG et al., 2017). As bebidas preparadas com
adicdo de hortalicas consistem em alternativa interessante em relacdo aos sucos de frutas, por
também serem uma fonte dietética de polifenois, apresentarem menores teores de aglcares
(SPINOLA et al.; 2017) e podem fazer parte de uma alimentagio balanceada (CASTILLEJO
etal., 2018).

Atualmente, o mercado de bebidas a base de frutas e vegetais estd em expansédo,
oferecendo diversos tipos de produtos como sucos e bebidas mistas ou smoothies, que
apresentam diferencas em sua composicdo e qualidade (BONG et al., 2017). As bebidas
gaseificadas doces estdo sendo substituidas por bebidas de baixo teor caldrico, que oferecam
beneficios nutricionais (BABAJIDE et al., 2013).

A producdo de bebidas com processamento minimo, prensadas a frio e sem aditivos
quimicos tem o desafio de manter a qualidade microbiologica (SNYDER; WOROBO,
2018). Além disso, dados sobre os efeitos fisiologicos da ingestdo deste tipo de bebidas sdo
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necessarios para evidenciar as orientagcdes nutricionais adequadas para o consumo (BONG et
al., 2017).

Um tipo de bebida que se tornou popular nos ltimos anos sdo os sucos “detox”, que
sdo bebidas mistas constituidas por frutas e hortalicas com a suposta funcéo de desintoxicar o
organismo e facilitar a perda de peso. Nao existe a alegacdo funcional para o uso dessa
denominagdo “detox” e ndo esta previsto na legislagdo vigente no Brasil. A utilizagéo do termo
em embalagem de produtos pode configurar uma infracdo sanitaria. Dados sobre estas bebidas
sdo escassos na literatura, tanto no que se refere a sua composicao, extremamente variavel no
mercado, quanto sobre suas propriedades nutricionais (BONG et al., 2017). Diante do exposto,
esta revisdo teve como objetivo fazer um levantamento sobre os estudos realizados com bebidas

mistas de frutas e hortaligas com apelo “detox” e seus achados.

2. Métodos

Realizou-se levantamento bibliogréafico eletrbnico em diferentes bases de dados
publicadas no periodo de 2012 a 2018, por meio dos descritores: “suco detox”, “bebida mista”
“smoothie verde”, também foram selecionados estudos com os principais componentes das
bebidas mistas, limdo, macd, abacaxi, pepino, couve, espinafre, gengibre e horteld e seus
correspondentes em inglés Foram consultados periddicos do portal Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e suas bases de dados, Web of science
e Science Direct. O critério de inclusdo dos trabalhos foi pautado na selecdo de materiais que
tivessem por objetivo estudar os efeitos do consumo de frutas e hortalicas isoladamente, que
sdo os principais ingredientes das bebidas e também foram incluidos os artigos que utilizaram

a bebida mista de frutas e hortalicas ou sucos com alega¢ao “detox” nos estudos.
3. Reviséo
31 Dieta de desintoxicacao (juicing diet)

Abordagens para a desintoxicagdo exploram vias que promovem a excregdo de
substancias quimicas e seus metabdlitos (KLEIN; KIAT, 2015). O figado metaboliza
substancias toxicas lipossoluveis (ndo-polares), sejam endogenas ou de origem exdgena, pelas
enzimas do citocromo P450 da fase | em metabdlitos intermediarios. Estes sdo novamente
biotransformadas por meio das vias de conjugacdo da fase 11, conduzindo a substancias toxicas
solveis em agua (polares), que sdo prontamente excretadas através da via das bilis e das fezes
ou da via urinaria (HODGES; MINICH, 2015).
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A dieta de desintoxicacdo ou detox é uma dieta liquida baseada em sopas, sucos mistos
de frutas e vegetais e chas, vendida em forma de kits para programas de dietas. Estes sdo
utilizados como intervengdes de curto prazo, que geralmente variam entre 48 horas até 21 dias
e tém como objetivo, promover eliminacéo de toxinas e perda de peso (KLEIN; KIAT, 2015).
Contudo, estudos cientificos que sustentem essas alegagdes sao escassos (OBERT et al.,
2017). Tais estratégias populares baseiam-se na justificativa de que o organismo oxidado
precisa eliminar toxinas acumuladas por meio de dietas hipocaloricas. Com a popularidade das
dietas de desintoxicacéo, sugere-se que deveria ser implementada legislagéo para informar os
consumidores e profissionais da satide sobre informagdes ndo comprovadas (MARTIN et al.,
2017) pois a falta de regulamentacédo da rotulagem e alegagdes dos produtos de desintoxicacéo
é uma grande preocupacdo (KLEIN; KIAT, 2015).

Esse tipo de bebida ndo tem uma receita padrdo, mas em geral, é preparado com uma
mistura de frutas, usualmente maca, liméo e vegetais, como gengibre, pepino, couve, brocolis
e espinafre. A combinacdo de componentes como esses em bebidas mistas baseia-se no fato de
serem ricos em diferentes ingredientes com acdo benéfica para a salde, mas nédo
necessariamente detoxificantes ou emagrecedores. O conhecimento das caracteristicas
nutricionais dos componentes das bebidas detox é importante para esclarecer aos consumidores
suas caracteristicas nutricionais (OLIVEIRA et al., 2013). Desta forma, foram pesquisados
dados nutricionais e propriedades bioldgicas de alguns dos principais componentes (limao,

maca, pepino e couve) desse tipo de bebida mista.
Lima&o (Citrus limon)

O género Citrus é a mais importante cultura de arvores frutiferas do mundo e o liméo é
destague na espécie pois tem um forte valor comercial para o mercado de produtos frescos e
para a industria alimenticia (GONZALEZ-MOLINA et al., 2010). O lim&o tem ampla aceitaco
no mercado sendo usado em alimentos, farmacos, chas e refrigerantes.

Os efeitos e propriedades que promovem a satde foram associados aos seus contetidos,
principalmente a vitamina C, que tem papel importante na prevengdo de doencas. Além deste
micronutriente, relata-se a presenca de flavonoides, limonoides, cumarinas e carotenoides
(DAHMOUNE et al., 2013) que possuem acdo anti-inflamatoria devido a sua composi¢do
fitoquimica (SRIDHARAN et al., 2016). Também possui propriedade antibacteriana, antiviral,
antioxidante, antifangica, analgésica (JAISWAL et al., 2015). Esses componentes atuam de
forma sinérgica em relacéo as suas atividades bioldgicas (GONZALEZ-MOLINA et al., 2010).



31

Campélo et al. (2011) relatam potente efeito protetor usando o dleo essencial de C.
limon como antioxidante em ratos com disturbios cerebrais, diminuindo a peroxidacéao
lipidica. Um efeito hepatoprotetor foi observado por Jaiswal et al. (2015) em estudo com ratos
expostos ao pesticida carbofurano, submetidos a pré-tratamento com extrato de limao.

Os efeitos comportamentais em ratos foram avaliados por Khan; Riaz, (2015). Para o
estudo, os ratos foram suplementados com Citrus Limon em trés doses diferentes: 0,2, 0,4 e 0,6
mL / kg, classificadas como baixas, moderadas e altas doses. As atividades ansioliticas e
antidepressivas foram especificamente avaliadas duas vezes durante 15 dias, utilizando teste de
campo aberto, labirinto em cruz elevado e teste de natacdo forcada. Os resultados sugeriram

que C. limon na dose moderada tenha efeito ansiolitico.
Macéa (Malus domestica)

A macd é fonte de monossacarideos, minerais, fibras e acidos organicos, como o &cido
malico. E rica em compostos fendlicos e vitamina C concentrados, que est&o presentes inclusive
na casca e no bagaco (WRUSS et al., 2015; FERRENTINO et al., 2018). O consumo da maca
estd associado a prevencdo de doencas como diabetes tipo Il e doencgas cardiovasculares
(KALINOWSKA et al., 2014).

A composi¢do quimica de macas depende do tipo da maturacdo das frutas, estando
associada a sua qualidade nutricional e sensorial, tais como o sabor e a cor (ERCOLLI et al.,
2017). O processamento de macas durante a producgédo de suco reduz significativamente seu
conteddo fendlico e a atividade antioxidante que também podem mudar durante o
armazenamento como resultado da degradacdo oxidativa e ndo oxidante. Estes fatores podem
alterar a quantidade final de nutrientes da fruta ou suco que sera absorvida na alimentacéao
(CANDRAWINATA et al., 2013).

Sampath et al. (2017) realizaram a suplementacdo de floretina ou 6—gingerol, compostos
fendlicos encontrados na macéd e no gengibre, em duas doses diferentes para camundongos
C57BL em seis grupos diferentes com 11 animais cada, alimentados com dieta rica em gordura
ou dieta padrdo por um periodo de 17 semanas. Os camundongos dos grupos da suplementacéo
apresentaram reducdo significativa da glicose plasmatica, alanina aminotransferase, aspartato
aminotransferase, sugerindo que a macé e o gengibre sdo potenciais compostos dietéticos que

podem aliviar as complicag6es induzidas pelo diabetes.
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Abacaxi (Ananas comosus)

O abacaxi € uma fruta tropical que possui vérias propriedades medicinais e destaca-se
pelos compostos bioativos, entre ele, ananasato, B-sitosterol e bromelina (KARGUTKAR,;
BRIJESH, 2018) vitamina C, B-caroteno, compostos fenolicos e flavonoides (HOSSAIN;
RAHMAN, 2011). E popularmente consumido como fruta fresca, ou em sucos e geleias, por
apresentar aroma e sabor agradaveis (DIFONZO et al., 2019).

O abacaxi é utilizado de forma integral na tecnologia de alimentos. Baseado nessa
informacdo, Hajar et al. (2012) estudaram as propriedades fisico-quimicas do extrato de casca
de abacaxi em trés diferentes estagios de maturacao e verificaram aumento de 5% no teor de
polpa com o aumento do nivel dos estadios de maturacdo, o que pode contribuir para maior

desenvolvimento no setor agricola.

Pepino (Cucumis savitus)

O pepino é composto por 95% de agua, sendo relativamente rico em fibras, caracteristica
adequada para o bom funcionamento do sistema digestivo. O pepino é pouco caldrico e contém
pequenas quantidades de vitamina C, folato, potassio e vitamina A, contida na casca, que
geralmente ndo é aproveitada (CARVALHO et al., 2013). O pepino € consumido em saladas
ou fermentado (picles) (MUKHERJEE et al., 2013).

Possui compostos fendlicos que tem um papel na prevencdo de doengas
cardiovasculares e atividade anticancerigena (ZHAO et al., 2014). Além de ser utilizado na

alimentacdo também ¢é utilizado para fabricacdo de cosméticos (MUKHERJEE et al., 2013).

Couve (Brassica oleracea)

A couve é um vegetal verde escuro, sendo fonte de minerais, principalmente K, Ca,
Mg e fibras e compostos bioativos como polifenois e glucosinatos que protegem o corpo
humano contra danos causados por espécies reativas de oxigénio (ROS) (THAVARAJAH et
al., 2016; JEON et al., 2018). Apresenta baixo valor caldrico. Seus nutrientes estdo presentes
em grande parte nas folhas, que consumidas no suco verde conferem nutrigéo e prote¢éo a satde
(KIM et al., 2017).

Pode-se destacar entre os nutrientes, os altos niveis de dmega 3 e pequenas quantidades
de fitoesteroides. Esses componentes sdo benéficos na reducdo das lipoproteinas de baixa
densidade plasmaética e colesterol, que s&o fatores de risco para o desenvolvimento de doengas
cardiovasculares (VIDAL et al., 2018).
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O consumo da couve também esta associada a reducdo de N-nitrosodimetilamina
emergente, um composto carcinogénico derivado de alimentos ricos em nitratos e compostos
de amina (BIEGANSKA-MARECIK et al.; 2017). Thavarajah et al. (2016) determinaram a
composicao nutricional da couve e mostram que cinco folhas de couve fresca pode fornecer
porcentagem significativa da ingestdo diaria recomendada de micronutrientes minerais (188-
873 mg K; 35-300 mg Ca; 20-100 mg).

Devido a importancia dos compostos bioativos presentes nas hortalicas, Lin; Harnly
(2009) realizaram um estudo abrangente utilizando cromatrografia liquida e espectrometria de
massas para identificar componentes fenolicos de couve e brocolis chinés, vegetais de folhas
verdes do género Brassica que levou a identificagdo de 45 flavonoides e 13 derivados do acido
hidroxicinamico. A identificacdo foi baseada na comparacdo de compostos previamente
relatados na literatura para esses tipos de vegetais.

Os vegetais de folhas verdes, incluindo a couve, tém efeitos hipocolesterolémicos,
reducdo da absor¢do do colesterol, tem um efeito inibitdrio do crescimento celular anormal e
inibicdo da atividade da 3-hidroxi-3-metilglutaril-coenzima A (HMGCoA) redutase (JEON et
al., 2018).

Kushimoto et al. (2018) investigaram a capacidade da suplementacdo dietética com
suco de couve para retardar o declinio cognitivo no camundongo com propensdo ao
envelhecimento acelerado pela senescéncia. Os camundongos foram alimentados com uma
dieta contendo 0,8% (p / p) de suco de couve ou uma dieta de controle durante 16 semanas, € 0
desempenho cognitivo foi examinado. Observaram que a suplementacdo de couve dietética
pode suprimir o declinio cognitivo e o dano oxidativo relacionado a idade por meio da ativacdo
de aumento significativo na transcricdo génica e na expressdo proteica da proteina de choque

térmico (HSP70) em camundongos.
Espinafre (Spinacia oleracea)

Espinafre € vegetal folhoso verde escuro, membro da familia da Amaranthaceae, rico
em B-caroteno, luteina, flavonoides, glicolipideos, derivados de acido cumarico e a-tocoferol,
sendo associado a efeitos promotores de saide (SYAMILA et al, 2019). Esses
fitoquimicos bioativos sdo capazes de atuar contra espécies reativas de oxigénio e de modular
a expressao de génica de proteinas que desempenham agdo de modulagéo do metabolismo dos

seres humanos (FIORITO et al., 2019).Além de ser consumido em forma de saladas ou cozido
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apos tratamento térmico, esta se tornando cada vez mais popular a ingestdo de espinafre em
formas liquefeitas ndo aquecidas, como suco e smoothie.

Em estudo, Chung et al. (2019) compararam os efeitos dos métodos de cocgdo mais
comuns, fervura e vapor, cru e na forma de suco batido, sob condicdes realistas na liberacao de
luteina de folhas de espinafre, concluindo que o maior rendimento de luteina liberada foi obtido

a partir de espinafre liquefeito.
Gengibre (Zingiber officinale)

O gengibre é uma planta herbacea de origem asiatica que pode chegar a 1,50 m de altura.
Possui caule articulado, rizoma horizontal, com ramificac@es situadas no mesmo plano. E uma
especiaria cujo rizoma é amplamente comercializado em funcéo de seu emprego alimentar e
industrial, especialmente como matéria-prima para fabricacéo de bebidas, perfumes e produtos
de confeitaria como paes, bolos, biscoitos e geleias (LIMA et al., 2014).

O gingerol é o componente bioativo principal, sendo este constituinte responsavel pelo
sabor picante do gengibre (REIS et al., 2017). O gengibre € utilizado na alimentacdo em
diversos paises do mundo. Os extratos do gengibre tém sido utilizados por muitos séculos, pela
medicina popular para tratar diversas patologias. E, também, uma das especiarias mais
comumente usadas em preparacOes culinarias (ALl et al., 2008).

Estudo realizado por Lima et al. (2014) corroboram que 0s compostos bioativos
presentes no gengibre possuem efeitos positivos nos individuos com diabetes tipo I,
diminuindo o estresse oxidativo e o quadro de hiperglicemia, os quais podem estar associados
a compostos fenolicos que atuam degradando o excesso de radicais livres produzidos no
paciente diabético.

Ebrahimzadeh et al. (2016) realizaram um estudo com 80 mulheres obesas (de 18 a 45
anos) com o indice de massa corporal (IMC) de (30-40 kg/m?) que foram distribuidas
aleatoriamente em grupos de gengibre ou placebo (recebendo 2 g / dia de p6 de gengibre ou
amido de milho como dois comprimidos de 1 g) por 12 semanas. O IMC e a composicao
corporal foram avaliados a cada quatro semanas, e 0s niveis séricos de leptina, adiponectina,
resistina, insulina e glicose foram determinados antes e apés a intervencdo. Os resultados
revelaram que o consumo de gengibre resultou em uma diminuigdo ligeira, mas estatisticamente
significativa no IMC, sendo valor médio de 34,34 kg/m?2 para 0 grupo que ingeriu o gengibre e

35,46 kg/m? para o grupo placebo.
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Horteld (Mentha ssp.)

O género Mentha compreende cerca de 30 espécies que se desenvolvem em diversas
regides da Europa, Asia, Australia e América do Sul e, entre essas espécies destaca-se a Mentha
arvensis. Na horteld, o composto majoritario € o mentol, um monoterpeno que é usado para
conferir sabor e aroma de menta a remédios, balas, creme dental e outros produtos da inddstria
de alimentos, cosmética e farmacéutica (REIS et al., 2017). A horteld é usada em diferentes
tratamentos medicinais tradicionais como remedios de ervas e na industria de alimentos como
aditivos alimentares e potenciadores de sabor por causa de suas propriedades olfativas
(BENABDALLAH et al., 2016). Possui componentes bioativos como quercetina, vitamina K,
eugenol e timol. Contém monoterpenos, acidos fendlicos, taninos e minerais (NRIPENDRA et
al., 2013).

Observou-se um direcionamento dos estudos para os efeitos da ingestdo de frutas e

hortalicas na saude. As informacdes podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro - 1 Estudos clinicos com os principais componentes das bebidas mistas, objetivos
e principais resultados

Ingrediente Design do estudo Objetivos Principais resultados | Autores/ ano de
publicacdo
Ensaio clinico | Avaliar o efeito do | Ocorreu uma
randomizado limdo no perfil | diminuicdo
controlado de | bioguimico de | significativa no .
delineamento pacientes colesterol total, Aslani et al.
Liméo paralelo, um totalde | hiperlipidémicos. lipoproteina de baixa (2016)
112 pacientes densidade-colesterol e
hiperlipidémicos de fibrinogénio.
30 a 60 anos.
Estudo Investigar os efeitos | Houve maior dilatagdo
randomizado, independentes e | mediada pelo fluxo
controlado, cruzado | aditivos de magds | ( P < 0,05) e menor
com homens e | ricas em | pressaio  de  pulso
Maga e mulheres saudaveis | flavonoides e | (P <005), e magi e Bondonno, et al.
espinafre (n=230). espinafre rico em | espinafre resultaram em (2012)
nitrato no estado do | menor pressdo arterial
oxido nitrico, | sistdlica (P < 0,05).
funcdo endotelial e
pressao arterial.
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Ingrediente Design do estudo Objetivos Principais resultados | Autores/ ano de
publicacdo
Estudo randomizado, | Avaliar 0 | Ocorreu uma
experimental e | suplemento de | diminuicdo
controlado. gengibre e 0 | significativa na
30 mulheres | treinamento densidade de proteina
saudaveis com | intervalado de alta | quimidtica tatica de
sobrepeso, com idade | intensidade (HIIT) | monécitos  tipo 1 :
Gengibre entre 20 e 30 anos. sobre os indices | (MCP-1) Naye(ggig)e tal
inflamatérios  que | nos grupos HIIT +
contribuem para a gengibre e HIT +
aterosclerose  em | placebo. A analise de
mulheres com | variancia ndo mostrou
excesso de peso. diferencas
significativas.
Estudlo com 84 | Examina se a | Ocorreu melhoria no
pacientes hipertensos | suplementacéo perfil lipidico e
subclinicos diéria de suco de glicemia em pacientes
receberam 300 ml / couve pode | hipertensos subclinicas
dia de suco de couve | modular a pressao dependendo do tipo de
por 6 semanas. arterial (PA), o0s | enzimas com
niveis de perfil | polimorfismos
Couve lipidico e a | genéticos. Jeong-Hwa et al.
glicemia, e se essa (2015)
modulacdo pode ser
afetada por um
grupo de enzimas
com polimorfismo
genético
relacionadas ao
extresse oxidativo.
Ensaio clinico | Avaliar a eficacia | No grupo que usou o
randomizado, duplo- | do Q-Actin ™, um | pepino, 0 escore da
cego, de grupos | extrato aquoso | doenca foi reduzido
paralelos, 122 | de Cucumis em 22,44% e 70,29%
pacientes (56 homens | sativus (pepino; nos dias 30 e 180,
e 66 mulheres) com | CSE) contra | respectivamente, em
idade entre 40 e 75 | glucosamina- comparagdo com uma Nash et al.
Pepino anos e com | condroitina (GC)no | diminuigéo de 14,80% (2018)
diagndstico de | manejo da OA | e 32,81% no grupo
osteoartrite OA | moderada do | com
moderada do joelho. | joelho. medicamento. Tendén

A intervencdo de
180 dias.

cias semelhantes foram
observadas para todos
0s outros escores de
dor.
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Ingrediente Design do estudo Objetivos Principais resultados | Autores/ ano de
publicacdo

Um ensaio clinico Estudar aeficaciae | O extrato  reduziu

randomizado, seguranga do M. | significativamente

duplo-cego, pulegium no | infeccéo por H.

controlado com | tratamento de | pylori determinada

plac_ebo, 50 p§C|ent§s com | pelo teste da urease. Khonche et al.

Menta pacientes com | dispepsia

- : . ; (2017)

dispepsia funcional | funcional.

foram comparados

com aqueles de um

grupo placebo (n =

50).

Estudo randomizado | Examinar 0s | Houve uma diminuigéo

e controlado com | efeitos do | na incidéncia  de

noventa e oito (98) | consumo de | infecgbes  virais e

escolares com idade | abacaxi em | bacterianas para o0

média de 8,44. conserva na | grupo (normal e baixo
imunomodulagdo, | peso) apés 0 consumo

Abacaxi no estado | de abacaxi em Cervo et al,

nutricional e na | conserva. A producdo (2014)
salude fisica de | de granulécitos
criangas em idade | aumentou para

escolar.

individuos com peso
normal e para baixo
peso.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Quadro - 2 Tipos de bebidas, analises e objetivos dos estudos

Tipo de bebida Parametros Objetivos Autores/
avaliados ano de publicacéo
Sucos em pé Atividade Otimizar a proporcdo de pés de
antioxidante e | brocolis, repolho e cenoura para o
andlise sensorial. desenvolwment_o de po6s de suco com Kim et al. (2016)
grandes quantidades de compostos
fendlicos.
Suco liquido Alimentacédo e a Verificar se uma dieta com liméo

salide

reduziria o peso corporal, a massa de
gordura corporal, a resisténcia a
insulina e os fatores de risco para
doenca cardiovascular.

Kim et al. (2015)

Suco em pé em cépsula

Alimentacdo e a
saude

Verificar a eficdcia da suplementacéo
pré-operatéria com concentrado em po
de suco de frutas e vegetais encapsulado
para reduzir a morbidade pés-operatoria
e melhorar a qualidade de vida apos
cirurgia de terceiro molar inferior.

Gorecki et al.
(2018)

Suco liquido coado

Alimentacdo e a
salde

Avaliar os efeitos antiaterogénicos do
consumo de suco de vegetais no perfil
lipidico e alteracdo histopatoldgica em
ratos  alimentados  com dieta
hiperlipidica.

El-Shatanovi et al.
(2012)

Suco liquido pasteurizado

Caracterizagdo
fisico-quimicas e
atividade
antioxidante

Desenvolver uma nova bebida de frutas
condimentada a partir da mistura de
abacaxi, pepino, cravo e gengibre.

Babajide et al.
(2013)

Suco liquido pasteurizado

Atividade
antioxidante

Determinar 0SS compostos  ativos
(vitamina C, polifenois e glicosilados) e
uma bebida a base de suco de maga com
adicdo de folhas de couve congelada e
liofilizada, fresca e po6s tratamento
térmico.

Bieganska-Marecik
etal. (2017)
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Tipo de bebida

Parametros
avaliados

Objetivos

Autores/ ano de
publicacéo

Suco liquido coado

Alimentacdo e a
saude

Verificar o efeito do suco verde no
metabolismo humano por meio da
avaliacdo de parametros bioquimicos,
perfil redox, indice de massa corporal
(IMC) e bem-estar.

Chiochetta et al.
(2018)

Suco liquido coado

Atividade
antioxidante

Determinar o efeito antioxidante do
suco verde em comparagdo com 0 Suco
de laranja.

Oliveira et al
(2013)

Suco batido no liquidificador
ou processado descartando o

residuo da polpa

Caracterizacdo
fisico-quimica

Investigar a composicdo do oxalato
suco verde preparado em diferentes
processos.

Vanhanen; Savage,
(2015)

Smoothies de frutas

Caracteristicas
fisico-quimica

Caracterizar as propriedades fisico-
quimicas, termo fisicas e reoldgicas de
amostras de smoothies de frutas

Moura et al. (2017)

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Os ingredientes dos sucos, smoothies ou bebida mista de frutas e vegetais utilizados nos

estudos selecionados no Quadro 2 estdo compilados nos Graficos 1 e 2 respectivamente.

Segundo Chiochetta et al. (2018), a ingestdo de suco verde ou com suposta alegagao “detox” ¢

popular, mas reitera que ndo haja um consenso sobre sua composicdo e efeitos sobre a saude.

As formulagdes das bebidas mostraram-se variaveis. Bieganska-Marecik et al. (2017) usaram

couve congelada (13%) e couve liofilizada (3%) em suco de maca. Vanhanen; Savage (2015)

usaram 300 g e 600 g de espinafre em suco centrifugado. Babajide et al. (2013) desenvolveram

uma bebida com 50% de abacaxi e 50% de pepino e diferentes concentracdes de especiarias.

Kim et al. (2016) estudaram treze sucos em diferentes proporc¢des de frutas e vegetais visando

melhorar a aceita¢do e atividade antioxidante dos mesmos. Pode-se destacar, dentre os dez

estudos, a maca como a fruta mais utilizada como mostra o Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Tipos de frutas utilizadas como ingredientes das bebidas estudadas

(Quantidade de artigos

Macd Abacaxi, limé&o ou Laranja Acerola, ameixa
tomate seca, cranberry,

mam&o, pésseqa,
tamara ou kiwi

Frutas

Fonte: Elaborado pela propria autora.

No Gréfico 2 sdo apresentados os vegetais usados nos estudos, o pepino e o repolho
foram mais utilizados, certamente por seu potencial bioativo e baixo valor calérico (BABAJIDE
et al., 2013). O repolho foi estudado por Jakobek et al. (2018) em diferentes cultivares e

apresentou potencial antioxidante e polifenois.

Gréfico 2 — Tipos de hortaligas utilizadas como ingredientes das bebidas estudadas

4

(Quantidade de artigos

Pepino, repalho Alface, Aipo, beterrraba  Agrido, alho, Horteld, cha
espinafre, salsa rabanete verde, pimenta,
ou cenoura gengibre, cravo

Hortaligas

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Dentre os aspectos analisados pelos autores que estudaram suco verdes/detox, um ponto
importante discutido foi o modo de conservagdo, j& que este influencia sua composicao,
podendo ocorrer reducéo da qualidade quando armazenado em temperatura ambiente. Esse fato
deve ser considerado pelas industrias ao desenvolverem esse tipo de suco, ja que pode haver
perda das principais caracteristicas nutricionais e sensoriais.

Moura et al. (2017) analisaram pH, atividade de agua, atividade antoxidante (DPPH),
densidade, sélidos sollveis, cor, comportamento reoldgico, propriedades térmicas e sensoriais
de smoothies verdes armazenados sob refrigeracdo e a temperatura ambiente. Observaram
reducéo, a partir de 49 dias de armazenamento, nos teores de compostos bioativos, alteragéo de
cor, sabor e odor daqueles acondicionados a temperatura ambiente. Em estudo sobre compostos
bioativos do limdo, Gonzélez-Molina et al., (2010) destacaram que a presenca de oxigénio e
luz, a temperatura de armazenamento e o tempo de armazenagem afetam a integridade do acido
ascorbico nos sucos de citricos.

Hornedo-Ortega et al. (2017) avaliando uma bebida fermentada de morango, relataram
gue as antocianinas e a atividade antioxidante foram reduzidas com o tempo e de acordo com a
temperatura de armazenamento dos produtos, sendo que, em temperaturas de 4 °C,
conservaram-se por maior tempo do que a temperatura ambiente (20 °C). Dionisio et al. (2016),
ao estudarem a estabilidade de uma bebida funcional pasteurizada a base de yacon e frutas
tropicais (camu-camu, acerola, caju, caja, acai e abacaxi), observaram a estabilidade sensorial
e microbioldgica da bebida refrigerada a 5 °C até 90 dias de armazenamento e reducdo de
aproximadamente 20% da atividade antioxidante total ap6s 225 dias de armazenamento,
indicando perdas importantes para esta propriedade na bebida.

As bebidas mistas podem ser enriquecidas com fibra insollvel principalmente pela
adicédo de vegetais folhosos, o que pode ser interessante para a melhora da fungéo intestinal.
Porém estas sdo ricas em oxalato, que é um anti-nutriente potencialmente téxico a saude
humana, encontrado em altos niveis no espinafre e em niveis moderados em outros vegetais
folhosos. Este importante aspecto foi abordado por Vanhanen; Savage (2015) para verificar a
relacdo entre o tipo de processamento do suco em relagéo as fibras e a quantidade de oxalato
em suco verde com a analise cromatografica por (HPLC) mostraram que a remocao do residuo
das folhas que contém a maior parte das fibras, ndo diminuiu os niveis de oxalato solGvel na
bebida. Portanto, a ingestdo destas bebidas por individuos com predisposicdo a formagéo de

calculos renais deve ser comedida.
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A presenca de agua tambem influencia nas propriedades dos sucos de forma que
processos de desidratacdo podem preservar as propriedades nutricionais desses produtos.
Assim, além de sucos na forma liquida e de polpa, estes sdo comercializados também como po
(BIEGANSKA-MARECIK et al, 2017; KIM et al, 2017), ou sucos em capsulas (GORECKI et
al., 2017).

Neste sentido, Bieganska-Marecik et al. (2017) desenvolveram um suco de macd
enriquecido com couve congelada e liofilizada e avaliaram o produto em relacdo a atividade
antioxidante pelo ensaio ABTS, o teor de glucosinolato pelo método oficial da UE 1SO 9167-
1, conteudo de &cido ascorbico por HPLC-DAD, compostos fendlicos utilizando detector UV-
vis, além das caracteristicas sensoriais. Concluiram que a couve liofilizada possui teor de
compostos bioativos como glucosinatos (compostos bioativos que desempenham papel
importante no metabolismo de células cancerigenas) aumentados em comparagao com a couve
congelada.

Gorecki et al. (2017) descreveram um suco de hortalicas em po, veiculado na forma de
capsulas e seu emprego em estudo com 183 pacientes em estagio pré-operatorio de cirurgia de
retirada de terceiro molar. Estes pacientes receberam suplementos deste suco encapsulado ou
de placebo por um periodo relativamente longo (10 semanas no periodo pré-operatorio). Como
resultados, os autores relataram que tal suplementacéo reduziu os efeitos pos-operatérios e a
morbidade pds-operatoria, contribuindo para melhora na qualidade de vida durante a
recuperacdo apos a cirurgia.

Diversos processos para a producdo de sucos em p6 tém sido descritos atualmente, tais
como o uso de spray-dryer para a producdo de suco em poé de beterraba (BAZARIA; KUMAR,
2018), bagaco de frutas vermelhas (REIRNER et al., 2019), pseudo-tronco de banana
(SARANYA,; SUDHEER, 2017), entre outros. A proporcdo dos ingredientes dos sucos
influencia as caracteristicas sensoriais e o teor de compostos bioativos.

Para aperfei¢coar uma mistura para suco com propriedades sensoriais e nutricionais, Kim
et al. (2017) produziram suco em p6 com diferentes razBes dos vegetais brocolis, repolho e
cenoura em pd, como 0s principais ingredientes, usando uma proporcao fixa de macé, tomate e
rabanete em po6. Foram feitos treze sucos em diferentes proporgdes. Analisaram o teor de
fendlicos total, atividades antioxidantes (ABTS, FRAP) e atributos sensoriais (aceitacdo geral)
como variaveis dependentes. Como consequéncia, desenvolveram um suco em pé otimizado
com alta qualidade sensorial e aumentado nivel decompostos fendlicos, o que foi possibilitado

pelo aumento da propor¢éo de brdcolis e cenoura na mistura.
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32  Sucos mistos de frutas e hortaligas e efeitos na saude

As doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT) (cardiovasculares, canceres e diabetes)
s8o responsaveis por cerca de 70% de todas as mortes no mundo, e a dieta ndo saudavel esta
entre os principais fatores de risco. Contudo, a alimentacdo saudavel contribui para prevencéo
dessas doencas (MALTA et al., 2017). No caso destas doengas, o consumo de frutas e vegetais,
orientado pelos especialistas em salde publica, é benéfico para o controle do peso corporal,
desde que se mantenha dentro das recomendacdes diarias (KARIMBEIKI et al., 2018; YU et
al., 2018), estando diretamente relacionada a prevencdo das doencas relacionadas ao excesso
de peso (KARIMBEIKI et al., 2018) como hipertenséo arterial e hiperlipidemia (ZHENG et
al., 2017).

Alguns sucos apresentaram efeitos sobre a lipoperoxidacéo e controle de peso. Oliveira
et al. (2013) usaram suco verde coado feito de macd, alface, repolho e pepino e analisaram
fenolicos totais, estresse oxidativo (TBARS), superdxido dismutase e catalase no cortex
cerebral de ratos. Os ratos foram divididos em trés grupos experimentais e submetidos a
suplementacdo por 15 dias, recebendo 5 mL de suco por quilo de peso. O grupo GJ recebeu
suco verde, o grupo OJ, suco de laranja e o grupo controle recebeu dgua. Os dados mostraram
gue o suco verde reduziu o ganho de peso e a lipoperoxigenase sugerindo um efeito protetor
contra espécies reativas.

Os efeitos antiaterogénicos do suco de vegetais foram avaliados em 24 ratos Wister
alimentados com dieta rica em gordura. EI-Shatanovi et al. (2012) utilizaram o suco vegetal da
mistura de tomate, agrido, salsa, cenoura, aipo, alface, beterraba e espinafre centrifugado e a
porcdo filtrada foi utilizada no estudo, analisando conteldo e atividade antioxidante (fenolicos
totais, flavonoides totais, carotenoides, clorofilas A e B, vitaminas C e E) e minerais. Verificou-
se efeito antiaterogénico positivo, pela reducdo no ganho de peso e melhora no perfil lipidico
do grupo que consumiu suco de vegetais.

Em relagdo a atividade antioxidante, sucos constituidos por maca e pepino com adi¢édo
de especiarias mostraram-se efetivos agentes antioxidantes. Babajide et al. (2013)
desenvolveram uma bebida funcional com adicdo de gengibre e analisaram teor de solidos totais
(°Brix), pH e acidez titulavel, gravidade especifica, acido ascorbico (titulagdo). Analisaram
também, por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (GC-MS), de forma
qualitativa, o teor de taninos, flobataninos, saponinas, flavonoides e observaram aumento de

fitoquimicos em comparacdo com a mesma bebida sem adicdo de gengibre.
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O efeito de sucos verde/detox sobre o sobrepeso e obesidade é controverso na literatura.
Neste sentido, Kim et al. (2015) avaliaram o efeito detox em mulheres com dieta calérica
restritiva. As avaliacOes de antropometria, sensibilidade & insulina, niveis séricos de adipocinas
e marcadores inflamatdrios foram realizadas em 84 mulheres coreanas com excesso de peso
antes e apos o teste de intervencéo clinica. Estas foram divididas em trés grupos aleatérios:
grupo controle sem restricdo de dieta, grupo com restricdo de dieta e um grupo de dieta detox
de limdo. O periodo de intervencdo foi de onze dias, dos quais, sete dias ingerindo bebida mista
de frutas e vegetais de limdo ou suco placebo, seguidos por quatro dias com a transicdo de
alimentos. Foi observada melhora nos niveis de leptina e adiponectina e diminuicao no indice
de massa corporal e percentual gordura.

Por outro lado, Chiochetta et al. (2018) estudaram o efeito do consumo de suco verde
no metabolismo de adulto, divididos em dois grupos (grupo experimental e grupo de controle),
com ingestdo de 300 mL de suco durante 60 dias. As avaliacdes de glicemia, lipidios, funcdes
renais, hepatica, enzimas antioxidantes; antropometria, bem-estar e ansiedade foram realizadas

e ndo foram observadas alteracdes provenientes da dieta preventiva com suco verde.

4. Conclusao

As bebidas mistas de frutas e hortalicas apresentam diferentes formulacdes e
composigdo nutricional. Tém potencial atividade antioxidante variadas de acordo com o tipo e
as proporcbes dos ingredientes, podendo contribuir para elevar o aporte de diferentes
micronutrientes. O tipo de processamento e armazenamento interfere na qualidade sensorial e
nutricional do produto. Tais bebidas podem apresentar teores elevados de oxalatos, favorecendo

a formacao de célculos renais.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo determinar a composicdo quimica, teor de compostos
fendlicos totais, a capacidade antioxidante por meio do método ABTS, bem como avaliar o
emprego da espectrometria de massas com ionizacao por paper spray (PS-MS) para obtencéo
de fingerprints em diferentes marcas de bebida industrializada mista a base de frutas e vegetais
com denominacdo “detox”. Nao existe a alegacdo funcional para utilizacdo do termo no rétulos
dos produtos. A caracterizacao fisico-quimicas foi realizada seguindo a metodologia da AOAC.
A anélise de compostos fendlicos foi realizada pelo método da capacidade redutora do Folin-
Ciocalteu, atividade antioxidante pelo método de ABTS e o fingerprints das amostras com a
andlise de PS-MS. A composicdo fisico-quimica das amostras apresentou diferengas estatisticas
(p< 0,05). Os teores de carboidratos variaram entre 4,17% (amostra D) e 12,72% (amostra G).
Os teores de lipideos totais variaram de 0,04% (marca C) a 0,80% (marca F) e os teores de
proteina variaram entre 0,07% (marca D) a 1,78% (marca F) as diferengas podem estar
relacionadas com a composicdo e a propor¢édo dos ingredientes presentes em cada formulagéo.
Os valores de pH variaram entre 3,02 (amostra C) e 4,63 (amosta D), apresentando diferencas
significativas. Observou-se que as amostras A, C, E, F e G apresentam pH mais &cido, 0 que
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pode ser atribuido a presenca das frutos limao e abacaxi na lista de ingredientes das bebidas. A
variacdo de solidos sollveis foi entre 4,23 °Brix (amostra D) e 11,76 °Brix (amostra G), com
diferengas significativas entre as amostras marca G e as demais marcas analisadas. Observou-
se que, os teores de compostos fendlicos totais variaram estatisticamente entre 26,75 mg AGE
g-1 (amostra F) a 48,61 mg AGE g-1 (amostra D). As amostras A, B e C, contém couve,
espinafre, salsa e apresentaram teores de compostos bioativos significativamente superiores as
demais amostras. Os valores da atividade antioxidante variaram significativamente entre 1,76
UM trolox.g™? (amostra B) e 18,95 uM trolox.g* (amostra E). As marcas E, F e G que
apresentaram maiores potencial antioxidante, os ingredientes comum entre as misturas foram,
abacaxi, macd, couve e gengibre. A analise do PS-MS permitiu a identificacdo de algumas
substancias, entre elas acidos organicos, acUcares e acidos fenolicos. Assim sendo, demonstrou-
se que o PS-MS correspondeu a um método simples com preparo minimo de amostras,
ultrarrapido e eficiente para obtencdo de fingerprints de bebidas mistas a base de frutas e
vegetais.

Palavras-chave: paper spray, ABTS, bebida mista

1. Introducéao

A prética de uma alimentacdo saudavel esta relacionada, dentre outros fatores, ao
consumo de frutas e os vegetais, o que contribui para a manutencdo de adequada saude e
prevencdo de doencas (HART et al., 2018; SCHWINGSHACKL et al., 2015). A Organizacéo
Mundial da Satde (OMS, 2016) recomenda o consumo de cinco por¢des diarias de frutas e
vegetais. Estes alimentos possuem nutrientes tais como vitamina C, vitamina E, além de
carotenoides e compostos fendlicos, com reconhecida atividade antioxidantes e esta associado
aos efeitos protetores da saude humana (BASTOS et al., 2009; SIQUEIRA et al., 2015).

A mistura de diferentes frutas e vegetais para obtencdo de bebidas diferenciadas tem
sido estudada com o intuito de incrementar a qualidade nutricional da dieta, visto que Saos ricos
nutrientes importantes para a saude (SILVA, et al., 2016). O consumo de bebidas a base de
frutas e vegetais é considerado uma forma de aumentar a ingestdo de frutas e vegetais na dieta
(SPINOLA et al., 2017).

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios que estdo presentes nos vegetais
consumidos. Centenas de moléculas diferentes ja foram identificadas, as quais sdo agrupadas
em classes em funcdo de sua estrutura quimica. Os compostos apresentam em sua estrutura

quimica um anel aromatico tendo um ou mais grupos hidroxila, podendo assim variar de uma
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simples molécula fendlica a um polimero complexo de alto peso molecular (BASTOS et al.,
2009; PRETI et al., 2017). Os principais grupos sdo: fendlicos simples, acidos
hidroxibenzoicos, acidos hidroxicinamicos, acidos fenilacéticos, flavonoides (WRUSS et al.,
2015). Os compostos antioxidantes tem acéo na reducédo do estresse oxidativo, pois sdo capazes
de eliminar os radicais livres de forma direta, como no caso das vitaminas, ou de forma indireta,
pelos minerais que atuam como cofatores de enzimas antioxidantes (ALISSA; FERNS, 2012).

Para a identificacdo dos compostos bioativos e sua capacidade antioxidante, existem

diferentes métodos. Os Compostos fenolicos sdo determinados tanto por técnicas simples e
como outras avancadas. Pode-se destacar a utilizacdo do reagente de Folin-Ciocalteu, que
utiliza curva padrao de &cido galico como referéncia. Os resultados sdo expressos em
miligramas de equivalente ao &cido galico (AGE) 100 g+' amostra (SINGLETON et al., 1999).

Um dos métodos utilizados para a determinacdo da atividade antioxidante total utiliza-
se 0 emprego do radical 2,2-azino-bis-(3-etil-benzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTYS),
proposto por Rufino et al. (2007). A reacdo mede a capacidade antioxidante de uma amostra
pela captura do radical ABTS, gerado através de uma reacdo quimica. O método apresenta boa
reprodutividade, rapidez, sendo empregado em estudo de antioxidantes hidrossoltveis e
lipossollveis, compostos puros e extratos vegetais, sendo, portanto, um teste muito utilizado
(SUCUPIRA et al., 2012).

Pode-se utilizar diferentes técnicas analiticas com o objetivo de fazer uma
caracterizacdo mais abrangente de bebida mista de frutas e vegetais, dentre elas, métodos
cromatograficos, tais como, cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) que pode ser
acoplado a um detector de arranjo de diodos (DAD) e também a espectrdmetro de massas
(HPLC-DAD-MS). A espectrometria de massas também pode ser acoplada a cromatografia
gasosa (CG-MS) (DENG; YANG, 2013). Esses métodos instrumentais permitem analises
precisas, no entanto, apresentam pontos negativos, como pré-preparo laborioso de amostras e
alto custo analitico. Atualmente, a espectrometria de massas com fonte de ionizacdo ambiente
permite analises ultrarrapidas com baixo custo e alta sensibilidade em matrizes complexas
(ASSIS et al., 2018).

Dentre estas, a espectrometria de massas com ioniza¢do por paper spray (PS-MS),
desenvolvida por Wang et al. (2010), tem sido muito utilizada em analises quali-quantitativas
de substancias em matrizes complexas. A PS-MS possui a capacidade de registrar espectros de
massa de amostras. Estes espectros, denominados fingerprints, fornecem o perfil molecular de

uma materia-prima a temperatura ambiente e a pressao atmosférica (TAVERNA et al., 2016).
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As bebidas mistas a base de frutas e hortalicas com marketing e denominagao “detox”
fazem parte de dietas populares de detoxificacdo que séo intervencdes de curto prazo e baseada
no consumo de alimentos como frutas, hortalicas, sopas, sucos e suchas (misturas de sucos e
chés) (FREIRE; ARAUJO, 2017).

Segundo Klein; Kiat (2014), até 2014 ndo havia estudos cientificos que comprovassem
0s potenciais beneficios e riscos desse tipo de dieta. Deste modo, 0 presente estudo teve por
objetivo a determinacdo da composicdo quimica, do teor de compostos fenolicos totais e da
atividade antioxidante além da identificacdo de outros constituintes quimicos empregando-se

PS-MS para diferenciacao dos fingerprints de sete marcas de bebidas mistas industrializadas.

2. Material e Métodos

2.1 Delineamento experimental

Foram selecionadas bebidas mistas de frutas e vegetais comercializadas em
estabelecimentos de produtos alimenticios em Belo Horizonte (MG) e em sites de
comercializacdo de alimento. O processo de selecdo das amostras encontra-se apresentado na
Figura 1. A selecdo inicial foi realizada captando os produtos nos quais constava no rétulo a
informacdo na denominagao de venda “suco detox” e a selecdo final constituiu-se da aquisicdo
de todos os produtos que tivessem rotulos com tabela nutricional e lista de ingredientes, foram

escolhidos sete produtos de diferentes marcas para o estudo.

Figura 1 — Fluxograma das amostras selecionadas para o estudo
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Fonte: Elaborado pela propria autora.
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Foram adquiridas amostras de trés lotes diferentes de cada produto selecionado sendo
quatro produtos, p6 para preparo de bebida mista (A-D), dois de bebidas na forma de polpas (E
e F) e um produto pronto o consumo (G). As amostras A, B, C e D foram armazenadas em
temperatura ambiente conforme instrucdes do rotulo. As marcas E, F e G foram liofilizadas em
liofilizador da marca Liotop L 101, (Libras), apds o processo foram devidamente vedadas para
que ndo houvesse absorcéo de dgua, armazenadas sob refrigeracao entre 2° e 8° C até 0 momento
das analises de fendlicos totais, capacidade antioxidante e perfil quimico por PS-MS.

A lista de ingredientes presentes nas amostras selecionadas, na ordem em que estéo

descritas nos rotulos, é apresentada no Quadro 1:

Quadro. 1 Constituintes das amostras selecionadas descrita na lista de ingredientes
descritas nos rotulos dos produtos

Bebidas Ingredientes
mistas g
Couve liofilizada em pd, espinafre liofilizada em p6, maca em po, salsa em po, gengibre em
A p6, maltodextrina, polpa desidratada de liméo, antiumectante dioxido de silicio, espessante
goma guar, edulcorante sucralose, aromatizante idéntico ao natural e corante natural.
Maltodextrina, espinafre desidratado, couve desidratada, salsa desidratada, maca desidratada,
B gengibre desidratado, acidulante &cido citrico, espessante goma guar, edulcorante sucralose,
corante natural clorofila e aroma natural de liméo.
Maltodextrina, espinafre desidratado, couve desidratada, salsa desidratada, macé desidratada,
c gengibre desidratada, acidulante citrico, edulcorante sucralose, corante natural de clorofila,
aroma idéntico ao natural de liméo.
Maltodextrina, couve em po, polpa de laranja desidratada, polpa de magd desidratada, salsa
D em po, gengibre em pd, clorofila em pd, aroma sintético idéntico ao natural de liméo,
acidulante &cido citrico e edulcorante sucralose.
E Laranja, maca, abacaxi, couve, limdo horteld e gengibre.
F Abacaxi, macd, couve, gengibre, pepino.
Agua, polpas de maca, péra e cenoura, sucos concentrados de abacaxi e limao, polidextrose,
G &gua de coco, polpa de gengibre, couve, horteld e pepino, vitamina E, C, estabilizante pectina,
aroma natural de lim&o e corante natural de clorofila.

Fonte: Elaborado pela propria autora.

As analises da caracterizacdo quimica de &cido ascorbico foram realizadas nas amostras
dos produtos na forma que sdo ingeridos, prontas para consumo. As amostras em po, marcas A,
B, C e D foram reconstituidas em agua, de acordo com as instrugdes do rétulo para o consumo:

“adicionar 20g (1 colher de sopa) em 200 mL de agua e mexa até dissolugdo. ” As amostras E
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e F, as polpas foram diluidas em 200 mL, batida no liquidificador também de acordo com o

modo de preparo do rétulo e a amostra G apresentava-se “pronta para consumo”.

2.2 Material

Os seguintes reagentes quimicos foram utilizados nos experimentos: Os padrdes Folin-
Ciocalteu, 2,2’-azino-bis(3-etil-benzotiazolina-6-acido sulfonico (ABTS), foram adquiridos da
Sigma Aldrich (S&o Paulo, SP, Brasil). Metanol grau HPLC foi adquirido da J. T. Baker
(Phillipsburg, NJ, EUA) e o papel cromatografico 1 CHR da Whatman (Little Chalfont,
Buckinghamshire, UK).

2.3 Meétodos

2.3.1 Analises fisico-quimicas
A acidez titulavel, pH, umidade, proteinas, cinzas e acido ascérbico foram determinados
segundo os métodos descritos na Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2016).
Os lipideos foram analisados de acordo com o método de extracdo de Bligh e Dyer (1959),
empregando-se metanol, cloroférmio e agua. O teor de carboidratos totais incluindo fibras foi
calculado pela diferenca entre 100 e a soma dos percentuais de umidade, proteina, gorduras

totais e cinzas.

2.3.2 Extragéo de polifenois
A extracdo das amostras liofilizadas foi realizada seguindo o procedimento descrito por
Rufino et al. (2010). Inicialmente, 0,5 g de amostra e 1 mL de solug&o de metanol a 50% foram
adicionados um tubo Eppendorf de 2 mL. Apds repouso de 1 h a temperatura ambiente, os tubos
foram centrifugados a 25.406xg por 15 min e os sobrenadantes coletados. Em seguida, 1 mL
de solucdo de acetona a 70% foi adicionado ao residuo, sendo realizada uma nova incubacéo e
centrifugagédo nas mesmas condigdes citadas. Os sobrenadantes obtidos foram completados com
agua destilada para 5 mL. Cuidados foram tomados para proteger os extratos da exposi¢do a
luz.
2.3.3 Compostos fendlicos totais e atividade antioxidante
Os extratos obtidos foram utilizados para a determinacgéo do teor de compostos fenolicos
e para a avaliacéo da atividade antioxidante:
Fenolicos Totais: Um volume de 150 pL do extrato da amostra, 3850 pL de agua
destilada e 250 pL de Folin-Ciocalteu foram misturados em erlenmyer de 125 mL e incubados

a temperatura ambiente por 8 min. Entdo, adicionou-se 750 pL de solucéo de carbonato de
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sodio a 20%. Apds 2 h de incubagdo, as amostras foram lidas a 765 nm e os dados expressos
como mg de &cido galico (AGE) 100gtamostra (SINGLETON et al, 1999).

ABTS: Em um tubo de ensaio adicionaram-se 30 pL do extrato da amostra e 3 mL de
radical ABTS. Apos 6 min de incubacdo a temperatura ambiente, realizou-se a leituraa 734 nm
das amostras e da curva de calibracdo do trolox. A atividade antioxidante foi expressa em
UM trolox gt amostra (RUFINO et al., 2010).

2.3.4 Espectrometria de Massas com ionizagdo por paper spray (PS-MS)

Para realizacdo da anélise de espectrometria de massa foi utilizado um espectrometro de
massas modelo LCQ Fleet da Thermo Scientific (Sdo José, CA, EUA) equipado com uma fonte
de ionizacao paper spray. As amostras das sete marcas de bebida mista de frutas e vegetais
foram analisadas nos modos de ionizacao negativo e positivo.

O sistema da fonte de ionizacéo foi montado conectando uma garra metalica tipo jacaré
a uma fonte de alta voltagem do espectrémetro de massas por meio de um fio de cobre. Para
realizacdo das analises, aliquotas de 2,0 pL dos extratos dos sucos foram aplicados na ponta de
um papel cromatografico no formato de triangulo equilatero (1,5 cm) a 0,5 cm da entrada do
equipamento. Em seguida, 40,0 uL de metanol foram transferidos para a base do triangulo e a
fonte de tensdo foi ligada para a obtencdo dos espectros de massas. Foi utilizada no detector
uma faixa de massass 100 a 1000 m/z; voltagem da fonte de ionizacéo, voltagem das lentes do
tubo. Apobs andlise por espectrometria de massa com paper spray, foram obtidos os espectros
PS-MS das bebidas mistas no modo positivo e negativo. Os ions e o0s fragmentos obtidos nesta
analise foram identificados nos dados descritos na literatura e apresentados nas tabelas de

resultados.

2.3.5 Andlise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e o Teste de

Tukey para comparagdo das médias, foi aplicado no nivel de significancia o= 0,05.
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3.1 Composi¢do quimica
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Os resultados obtidos na determinacdo da composicdo quimica estdo apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1 Composicao fisico-quimica das amostras de bebidas mistas

Amostras de bebidas mistas de frutas e vegetais

A B C D E F G
] 91,43°+ 94,44°% 9398°t 9536° 91,19°+ 86,852  86,65%
Umidade (%)
0,46 0,10 0,04 0,32 0,04 0,15 0,11
_ ) 8,56 °+ 5,55 6,01 P+ 4,64+ 8,80 %+ 13,14°+ 13,35
Sélidos Totais (%)
0,46 0,10 0,04 0,32 0,04 0,15 0,11
*Carboidratos e fibras 7,93 ¢ 4,73 % 5,74 b+ 4,17 2+ 7,20 °+ 9,93 %+ 12,72+
(%) 40,45 0,12 0,05 0,34 0,42 0,21 0,32
) ) 0,40 %+ 0,47 %+  0,04°% 0,28+ 0,18 °+ 0,80 t+ 0,07 2+
Lipideos totais (%)
0,03 0,06 0,00 0,06 0,04 0,10 0,01
0,12 % 0,18 & 0,12 0,07 0,98 b+ 1,78 °+ 0,28 2+
Proteina (%)
0,01 0,01 0,01 0,01 0,40 0,11 0,20
0,08 & 0,14 0,10%+ 0,09 0,42 &+ 0,51+ 0,26 %+
Cinzas (%)
0,01 0,04 0,00 0,06 0,01 0,00 0,01
H 3,10 % 4,04 2+ 3,02 % 4,63 '+ 3,44 °+ 3,48 %+ 3,21 %+
P 0,13 0,15 0,10 0,06 0,08 0,09 0,02
_ ) . 7,75% 5,40 + 5,40 b+ 4,23 % 6,25 °+ 4,41 % 11,76 &+
Sélidos Soluveis (°Brix)
0,29 0,00 0,00 0,29 0,29 0,01 0,58
0,10 % 0,15+ 0,10+ 0,10+ 0,53 ¢+ 0,25+ 0,33 %
Acidez (%)
0,01 0,02 0,05 0,01 0,08 0,04 0,19
Relagdo °Brix/Acidez 54,2 36,13 77,5 42,3 11,85 17,78 35,45

Médias indicadas por letras iguais na mesma linha nédo diferem entre si. Analise estatistica pelo Teste de

Tukey, com p<0,05.

*Carboidratos calculados por diferenca.
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Observou-se variagdes significativas entre as amostras estudadas. As amostras
apresentaram valores de umidade entre 86,65% (amostra G) a 95,36%. (amostra D). Os valores
de solidos totais foram entre 4,64% (amostra D) e 13,35% (amostra G). As marcas F e G
apresentaram em sua composi¢do quatro ingredientes iguais entre si, e dentre estes, 0 pepino
foi o vegetal utilizado apenas nessas marcas. Foi relatado teor de umidade 87,43% por Bezerra
et al. (2013) em suco misto de acerola, maracuja e tapereba. Feiber; Caetano (2012)
encontraram valores de umidade semelhantes aos das amostras das trés polpas estudadas, polpa
de couve 98,4%, polpas couve, abacaxi e horteld 91,23% e polpa de couve e magé 88,7%.

Os teores de carboidratos, lipideos e proteinas apresentaram diferencas estatisticas que
podem estar relacionadas com a proporcdo dos ingredientes presentes em cada formulagéo.
Nesse estudo, os valores sdo de carboidratos totais referem-se aos carboidratos e fibras. Os
valores de carboidratos variaram entre 4,17% (amostra D) a 12,72% (amostra G), sendo que as
marcas B e C tém apenas uma fruta, a maca, e a marca D possui maca e laranja. Apesar desta
bebida apresentar duas frutas na formulacéo, o valor de sélidos totais foi o mais baixo dentre
todas as amostras (4,64%), pode ser devido a reduzida quantidade das frutas empregada na
bebida. Os teores de lipideos totais variaram de 0,04% (amostra C) a 0,80% (amostra F) e 0s
teores de proteina variaram entre 0,07% (amostra D) a 1,78% (amostra F). Notou-se que as
amostras que apresentaram maiores valores de proteina (amostras E, F e G) tém formulacGes
parecidas, sendo quatro ingredientes em comum (abacaxi, magé, gengibre, couve).

Dantas (2014) analisou bebida a base de frutas e hortalicas com quatro ingredientes
comuns a amostra G (magcd, limdo, couve e horteld) e obteve resultados muito semelhantes
quanto ao teor de carboidratos totais de (12,73%). Bezerra et al. (2013) encontraram para suco
misto 0,29% de lipideos, 0,28% de proteina e 0,16% de cinzas.

O teor de cinzas variou de 0,08% (amostra A) a 0,51% (amostra F). Considerando a
descricdo da lista dos ingredientes, a couve esta presente em todas as bebidas estudadas, o que
pode ter contribuido para elevar os valores de cinzas. Ainda nas amostras E e G, a presenca
também da horteld como ingrediente comum pode ter elevado a concentragdo de minerais.
Feiber; Caetano (2012) desenvolveram trés diferentes polpas a base de couve anteriormente
citadas, e observaram que o maior valor encontrado de cinzas foi de 0,45% na polpa de couve,
abacaxi e horteld destacando-se que as hortalicas podem ter contribuido para o aumento do
contetdo mineral da bebida.

Os valores de pH variaram entre 3,02 (amostra C) e 4,63 (amostra D), apresentando
diferencas significativas. Observou-se que as amostras A,C,E,F e G apresentaram pH mais

acido, o que pode ser atribuido a presenca das frutas limao e abacaxi na lista de ingredientes
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das bebidas. Segundo Brum et al. (2014), apesar de o pH n&o ser um parametro exigido pela
legislacdo, é importante avalia-lo, pois esta diretamente relacionado com a qualidade do
produto. Em geral, alimentos e bebidas com pH abaixo de 5,0-5,7 sdo considerados
desencadeadores de danos erosivos aos dentes (MATHEW et al., 2018).

Em estudo realizado por Carvalho et al. (2017), que avaliaram a estabilidade de polpas
congeladas mistas com cinco tipos de frutas em concentracdes de 5% e 10% foram encontrados
valores proximos aos do presente estudo, pois os resultados de pH estavam entre 3,39 e 3,48.
Moura et al. (2017) encontraram pH 3,45 em bebida comercial tipo smoothie verde com kiwi,
abacaxi, liméo, cha verde, horteld e clorofila. As amostras E e G também tém abacaxi, liméo e
horteld e apresentaram valores de pH proximos 3,44 e 3,21 respectivamente.

A variacgdo de solidos soltveis foi entre 4,23 °Brix (amostra D) e 11,76 °Brix (amostra
G), com diferencas significativas entre as amostras amostra G e as demais amostras analisadas.
Este resultado pode ser explicado devido a composicao da bebida, visto que as amostra E e G,
apresentavam em sua formulacdo quatro tipos de frutas, ao contrario das amostras A, D, F que
apresentavam apenas dois tipos de frutas na composi¢cdo. Em um estudo para avaliar a
estabilidade de bebidas mista a base de polpas de frutas tropicais congeladas , Carvalho et al.
(2017) observaram valores de 11,80 °Brix e acidez 0,29% nas formula¢cfes também preparadas
adicionando-se quatro tipos de frutas. Silva et al. (2016) encontraram na polpa in natura do
pepino 5,0 °Brix, sendo constatado que o aumento da proporcao de melancia ocasiona aumento
solidos soluveis, chegando a 8,0 °Brix na mistura de 90% de melancia e 10% de pepino. Faraoni
et al. (2012) encontraram valores de sélidos soluveis totais em polpas congeladas de acerola -
5,50 °Brix e goiaba - 7,10 °Brix, valores proximos aos amostras A, B e C do presente estudo
que tem uma ou duas frutas na composicao.

A acidez total titulavel foi expressa em acido citrico por ser o &cido organico presente
em maior quantidade na composic¢do dos sucos. Este parametro influencia o sabor, odor e
estabilidade dos produtos. Os valores de acidez total diferiram estatisticamente entre as
amostras, sendo de 0,10% para as amostras A, C e D e na (amostra E) a acidez atingiu o valor
de 0,53%. A maior acidez das amostras E (0,53%) e G (0,33%) pode ser explicada pela presenca
do liméo e do abacaxi, que séo frutas de acidez mais elevada. Os valores das demais amostras
gue eram menos acidas apresentavam-se compativeis com dados relatados por Machado et al.
(2017) que encontraram acidez em bebida mista de frutas e vegetais comercial variando de
0,13% a 0,26%. Silva et al. (2016) encontraram 0,10% de acido citrico em suco misto de pepino
e melancia, sendo que a formulacdo continha 50% de cada, valores proximos aos do presente

estudo.
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A relacdo entre SS/AT revela a palatibilidade e quanto maior essa relacdo, melhor o
sabor do produto. A relacdo obtida entre as amostras variou em funcdo da amostra avaliada,
estando entre 11,85-77,50. O presente estudo analisou bebidas mistas com ingredientes comuns
(couve, maca e gengibre) nas sete amostras. Os mesmos ingredientes foram estudados por
Lopes (2015), que analisou duas misturas em pé: blend A (couve, brocolis, abacaxi, acerola
verde e horteld) e blend B (couve, macd verde, limao e gengibre) sendo a relacdo SS/AT para
0 blend A (30,53) maior que o do blend B (19,42), valores proximos aos das amostras B, F e G
do presente estudo. Este pardmetro € o indicador utilizado para determinar o balanco do sabor
doce:4cido em frutas ou sucos e esté relacionado com o estadio de maturagdo das frutas. Os
valores elevados indicam sucos menos acidos (FIGUEIRA et al., 2010). As variacGes
observadas sdo devidas as diferentes combinacdes de frutas e vegetais utilizadas, uma vez que
cada uma possui suas caracteristicas particulares. Observou-se que esses valores relatados na
literatura estdo proximos aos dados obtidos no presente estudo. A bebida mista de frutas e
vegetais pode ser considerada um produto novo no mercado e ndo tem Padrdo de Identidade e
Qualidade (PI1Q) estabelecido para comparacdo dos valores para proteinas, lipidios, cinzas;
porém, os valores encontrados estdo dentro da faixa esperada para bebidas a base de frutas com

sucos e refrescos.

3.2  Compostos fenolicos totais e atividade antioxidante
Os teores de compostos fendlicos e potencial antioxidante, bem como o teor de &cido
ascorbico estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Compostos fendlicos, capacidade antioxidante e &cido ascorbico das amostras
de bebidas mistas

Amostras de bebidas mistas

A B C D E F G

Compostos fendlicos / 46,65+ 43,95+ 44,65+ 48,61°+ 3596+ 26,75%  40,39%+

(mg *AGE 100 g-1) 2,24 2,51 3,19 3,53 1,63 1,02 7,37
**ABTS (uM 337%+  1,76% 2,95 P+ 4,90 %+ 18,959+  1356° 17,64+
trolox.g-1) 0,06 0,17 0,30 0,08 0,88 0,23 0,70
Acido ascorbico 4561  43,86°% 21,93%  3509° 51,75%+3, 4825°%  73,68°
(mg.100g-1) 4,02 4,02 4,02 5,48 04 4,02 2,63

Médias indicadas por letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si. Analise estatistica pelo Teste de
Tukey, com p<0,05.

*AGE: Acido Galico Equivalente

** ABTS: (2,2'-azinobis-3-etil- benzotiazolina-6-sulfonado)
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Na Tabela 2 encontram-se os valores dos compostos bioativos das amostras estudadas.
Observou-se que, os teores de compostos fendlicos totais variaram estatisticamente entre a26,75
mg AGE g* (amostra F) a 48,61 mg AGE g (amostra D). A (amostra D) apresentou maior
teor, tendo a couve e salsa, as amostras A, B e C, continham couve, espinafre, salsa e também
apresentaram maiores conteido dos compostos bioativos. Os vegetais folhosos contém
elevados teores de glucosinolatos (ONISZCZUK; OLECH, 2016) o que pode ter contribuido
com esses resultados. Murador et al. (2015) encontraram 49,2 mg AGE g* em amostras de
folhas de couve crua, valores semelhantes 46,65 mg AGE g (amostra A) e 48,61 mg AGE g*
(amostra D).

Leone et al. (2011) avaliaram o teor de compostos fendlicos de suco misto de uva,
acerola e azedinha. Estes pesquisadores obtiveram no tempo zero de armazenamento 39,83 mg
AGE g. Estes resultados foram inferiores aqueles relatados por Machado et al. (2017), que
compararam bebida mista de frutas e hortalicas artesanal e bebida mista com a denominacéo
detox no rétulo encontrando 81,38 mg AGE g*e 70,48 mg AGE g respectivamente.

Os valores da atividade antioxidante variaram significativamente entre 1,76 (amostra B)
e 18,95 uM trolox.g™ (amostra E). As amostras E, F e G exibiram maior potencial antioxidante
e apresentavam como ingredientes comuns, abacaxi, macd, couve e gengibre. Observa-se
também que a presenca de quatro frutas foi um fator comum entre as amostras com melhores
resultados; 51,75 UM trolox.g™ (amostra E) e 73,68 uM trolox.g* (amostra G). Fu et al. (2011)
avaliaram 62 tipos de frutas e concluiram que a capacidade antioxidante das frutas € variada.
Neste estudo, a combinacéo de diferentes frutas elevou a capacidade antioxidante das amostras
de bebidas mistas.

Os blends A e B desenvolvidos por Lopes (2015), ja citados, possuem ingredientes
presentes em todas amostras analisadas, exceto brocolis e os valores encontrados pelo método
ABTS para os blends estudados também foram valores baixos, sendo de 7,01 uM trolox.g para
a amostra A e 6,34 UM trolox.g™ para a amostra B, comparou com amostra de suco misto
comercial e o resultado de 3,49 uM trolox.g-1, valores proximos das amostras A e C. O
resultado mais expressivo da capacidade antioxidante determinada pelo método ABTS
foram13,56 uM trolox.g™* (amostra F), 17,64 uM trolox.g™* (amostra G) e 18,95 uM trolox.g™
(amostra E), O abacaxi é ingrediente comum presente nas trés amostras que obtiveram o0s
resultados mais elevados da capacidade antioxidante. Esta fruta foi estudado por Bamidele;
Fasogbon (2017) que, avaliando a capacidade antioxidante pelo ABTS e obtiveram valores de
5,62 umol tolox/g para mistura de tomate longo (comum na Nigéria) e abacaxi (30:70).
Observaram gque quanto maior a proporc¢éo de suco de abacaxi maior a capacidade antioxidante,
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sugerindo que o abacaxi era a principal fonte de antioxidante da bebida. Carvalho et al. (2017)
avaliaram polpas de frutas tropicais mistas encontrando 13,54 uM trolox g2, valor proximo da
(amostra F).

Em relacdo ao &cido ascorbico, os teores variaram significativamente entre 21,93
mg.100g- (amostra C) a 73,68 mg.100g-! (amostra G). Valores semelhantes as amostras A, B,
E e F foram relatados por Faraoni et al. (2012), que obtiveram média geral de acido ascérbico

de 45,90 mg.100g-1, em misturas de polpa congelada de goiaba, manga e acerola.

3.3 Perfil quimico das bebidas mistas por PS-MS

A PS-MS mostrou-se eficiente para obtencao de fingerprints das amostras de bebidas
avaliadas. Exemplos de espectros de massas obtidos nos modos de ionizagdo positivo e negativo

da amostra B estdo ilustrados na Figura 2.



64

Figura 2 — Espectros obtidos da amostra B. Representacéo de (a) !PS (+) e (b) %(-)PS-

MS

(a) : 'PS(+): Paper spray no modo positivo; (b): 2(-)PS-MS: Espectrometria de Massas com lonizagéo Paper

spray no modo negativo
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Na Tabela 3 esta apresentada a identificacdo proposta para os ions detectados pela (+)PS-MS.

Tabela 3 Classificacdo proposta para os ions identificados nas amostras de bebidas por

1(+)PS-MS

’m/z|3MS/IMS

Tentativa de identificagédo

Amostras de bebidas
Classe mistas

L Referéncia
guimica
A|B|C|D|E|F|G

Composto  Difonzo et al.

383 221  Hexosideo de siringol fenolico (2019) X X X X
4-Hidroxi-2,5-dimetil-3(2H)- Difonzo et al.
399 335 furanonamalonilhexosideo Furanona (2019) X

1(+)PS-MS: Espectrometria de Massas com lonizagdo Paper spray no modo positivo, 2m/z: Raz&o
massa/carga, *MS/MS: Espectrometria de Massas Sequencial.
Fonte: Elaborado pela propria autora.
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Baseado no perfil de fragmentacdo apresentado, os sinais com m/z 383 e 399 foram
classificados como hexosideo de siringol e 4-Hidroxi-2,5-dimetil-3(2H)-furanona malonil
hexosideo, respectivamente. Estes compostos foram anteriormente encontrados por Difonzo et
al. (2019) ao empregarem a HPLC-DAD-(HR)-ESI-MS para anélise de sucos de abacaxi.
Ressalta-se, ainda, que no presente estudo o hexosideo de siringol foi encontrado em 57% (n=4)
das bebidas avaliadas, destaca-se a presenca do abacaxi na amostra G.

A identificacdo atribuida aos ions encontrados a partir da analise PS-MS no modo

negativo esta apresentada na Tabela 4.



66

Tabela 4 Classificacdo proposta para os ions identificados nas amostras de bebidas
mistas por 1(-)PS-MS

’m/z SMS/MS | Tentativa de identificagdo Classe Referéncia | Amostras de bebidas
Quimica mistas

A|B|C|D|E|F|G

Silva et al.
179 71, 89 Hexose Acucar (2019) X X

Abu-Reidah et

311 133 Acido caftarico Composto al. (2015);

fendlico Silva et al.
(2019)
7-hidroxicumarina -7- Composto Baskaran et al.
323 245 glucosideo (skimmin) fendlico (2016) X
- - . Composto Silva et al.
325 119,145  Acido p-cumdrico hexosideo fenblico (2019) X X X X
Acido cafeoil-2-hidroxietano- Composto Said et al.
339 251,295 1,1,2-tricarboxilico fendlico (2017) X XX XX
Llorent-
Martinez et al.
359 ig% 179, Acido rosmarinico fem?gosm (2017) X X X
Abu-Reidah et
al.(2019)
S . . Salih et al.
491 447,429  Oleanano tipotriterpenoides  Triterpeno (2017) X X X X
3,5-diacetoxi-7- (3,4-di-
hidroxi-5-metoxifenil) -1- (4- Diarilheptanoid Jiang et
505 445 hidroxi-3,5-dimetoxifenil) e al.(2007) XX X
heptano

1(-)PS-MS: Espectrometria de Massas com lonizagdo Paper spray no modo positivo, 2m/z: Razéo
massa/carga, *MS/MS: Espectrometria de Massas Sequencial.
Fonte: Elaborado pela propria autora.

Observa-se nesta tabela que o emprego da espectrometria de massas com ionizagao por
paper spray no modo de ionizagdo negativo, permitiu a identificacdo de oito compostos
pertencentes as seguintes classes quimicas: agucar, compostos fenolicos, triterpenos e
diarilheptanoides. A maioria destas substancias refere-se a compostos fenolicos, os quais tém
sido relacionados a efeitos benéficos no organismo, principalmente, pela atividade antioxidante
(SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).
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Ressalta-se que o composto com sinal com m/z 311 foi encontrado nas amostras A, B,
C, E e G, ou seja maioria das bebidas. Os ingredientes comuns entre estas amostras foram as
hortalicas (couve, espinafre, salsa e horteld). Este composto, identificado anteriormente como
acido caftérico por Abu-Reidah et al. (2015), € um tipo de &cido fendlico, abundante em plantas,
ja foi encontrado em cascas da uva (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015) um estudo descreveu
seu resultado na diminuicdo no crescimento de células neoplasicas (CHEN, HUNG-JU et al.,
2012). Zhang et al. (2011) em estudo in vitro identificaram o acido caftarico em suco de uva e
seus efeitos benéficos sobre a genotoxicidade de aminas heterociclicas em células derivadas de
humanos. Nas mesmas amostras de bebidas foi encontrado o composto m/z 339, atribuido por
Said et al. (2017) como acido cafeoil-2-hidroxietano-1, 1, 2-tricarboxilico classificado como
acido hidroxicinamico. Lin; Harnly (2009) identificaram 13 derivados do é&cido
hidroxicinamico em trés da familia das Brassica incluindo a couve, ingrediente presente nas
amostras que foram encontradmas.

Outro composto que merece destaque, identificado como acido rosmarinico (m/z 359)
que foi encontrado nas amostras A, D e F, apresenta acdo anti-inflamatoria, propriedades
antipatogénicas contra agentes bacterianos e virais, efeitos neuroprotetores (LLORENT-
MARTINEZ et al., 2017; ZHANG et al., 2017; ABU-REIDAH et al., 2019 ). Segundo EI-
Zaeddi et al. (2017) o &cido rosmarinico j& foi relatado em ervas aromaticas. As amostras A e
B tem a presenca da salsa (Petroselinum crispum) uma erva aromatica como ingrediente comum

entre as amostras.

4. Conclusao

As bebidas mistas de frutas e vegetais analisadas apresentaram diferencas na
composicdo fisico-quimicas e a presenca de compostos com atividade antioxidante que diferem
entre as amostras, e acredita-se que as diferencas se devem a proporc¢ao e aos constituintes de
cada bebida que néo sdo uniformes, por esse motivo a variacao € justificada.

O PS-MS demonstra ser uma técnica inovadora para obtengédo da impresséo digital das
bebidas mista e com isso foi possivel propor a classificacdo dos ions encontrados nas amostras
com referéncias na literatura, o que permitiu a identificacdo de diferentes compostos tais como
acidos fendlicos, acucar, triterpenos e diarilheptanoide, compostos relacionados a atividades
bioldgicas comprovadas para a saude. Até o presente momento ndo foram encontrados estudos
na literatura sobre a tentativa de identificacdo de constituintes quimicos em bebidas mistas de

frutas e vegetais.
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RESUMO

A rotulagem dos alimentos auxilia o consumidor na escolha de alimentos mais saudaveis, uma
vez que informa sobre a qualidade e a quantidade dos constituintes nutricionais dos produtos.
Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a conformidade de bebida mista de frutas
e vegetais, quanto aos requisitos para rotulagem obrigatéria e complementar. Os dados obtidos
da comparacdo entre a legislacdo geral e especifica vigente com as informacdes disponiveis nos
rotulos evidenciaram a presenca de irregularidades em todos os produtos analisados. Em 100%
das amostras foi observado a irregularidade do uso do termo “detox” rotulos e outra
irregularidade presente em todas amostras foi a auséncia da indicagdo quantitativa de polpa de
fruta e de suco de fruta ou de vegetal, no painel principal do rétulo. Também todos produtos
estdo irregulares por ndo possuirem registro junto ao MAPA. A auséncia das informac6es sobre
identificacdo de origem e lote foram irregularidades que atingiram 43% e 29% das amostras,
respectivamente. Portanto, conclui-se da necessidade de acGes fiscalizadoras junto aos
fabricantes e educativas que permitam aos consumidores acesso a informacgoes confiaveis sobre

esses alimentos.

Palavras-chaves: Alimentos embalados, legislacdo, bebidas mistas
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1. Introducéo

A rotulagem dos alimentos é considerada um instrumento de comunicacdo entre
industria e o consumidor e também é usada pelos profissionais da saude nas acdes de alteracdo
em educacdo nutricional, e nutricdo clinica. Estes fatores tem despertado o interesse dos
consumidores sobre as informacBes descritas nos roétulos, no intuito de fazerem escolhas
alimentares mais saudaveis (GARCIA; CARVALHO, 2011; NASCIMENTO et al., 2014;
MACHADO; SANTOS; et al., 2018). Também é usada por profissionais de salde nas
orientacOes sobre a composicdo da dieta, mas para isso € importante que as informacdes dos
rétulos sejam veridicas (LOBANCO et al., 2009; REBOUCAS et al., 2017).

A legislacdo brasileira apresenta a rotulagem de alimentos dividida em rotulagem geral,
que € definida como toda a informacao presente no rétulo do alimento e a rotulagem nutricional,
que consiste na descricdo destinada a informar ao consumidor sobre as propriedades
nutricionais do produto alimenticio (MAAS et al.; 2012). No Brasil, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) € responsavel pelas diretrizes sobre a seguranca e a rotulagem
de alimentos (CAMARA et al., 2008). A regulamentac&o, por meio de resolucdes, define as
regras que padronizam as rotulagens nutricional e geral no pais, sendo que as principais sao:
Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) 259/2002, RDC 360/2003 e RDC 359/2003
LOBANCO et al.; 2009). Com o aumento da populacao que apresenta intolerancias alimentares
de diversas faixas etarias, foram criadas legislacbes para prevenir 0s riscos a salde
(SCHAEFER; PILETTI, 2018). A Casa Civil regulamentou a Lei 10.674/2003 (gluten).

De acordo com a legislacdo vigente, as alegagdes tém que ser aprovadas pela ANVISA
e sao de carater opcional, desde que o alimento que alegar propriedades funcionais ou de satde
além das funcBes nutricionais basicas produza efeitos metabdlicos, ou benéficos a salde
comprovados. Essas alegacGes podem fazer referéncia a manutencdo geral da satde, ao papel
fisiol6gico dos nutrientes e ndo tem funcdo terapéutica. Para aprovacdo de uma alegacao existe
uma seérie de restricbes relacionadas ao produto, para serem declaradas nos rétulos dos
alimentos (BRASILL, 1999a).

As bebidas de frutas e vegetais sdo regulamentadas pelo decreto n° 6.871 de 2009, que
regulamenta a Lei n. 8918 de 1994, que considera que a bebida mista € obtida pela mistura de
frutas, combinacéo de fruta e vegetal (BRASIL, 2009). E importante que ocorra a fiscalizagio
dos produtos industrializados, possibilitando a criagéo e aperfeicoamento de legislacGes, para a
exposicdo de informagdes gerais e nutricionais corretas, visto que essas a¢des sdo consideradas

promotoras da salde (SILVA et al., 2016). O mercado de bebidas mistas de frutas e vegetais
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estd em expansdo devido a possibilidade em combinar diferentes atributos sensoriais, hovos
sabores (SANTOS et al., 2017) e por isso se faz necessario que as informac6es declaradas nos
rotulos estejam corretos.

N&o existe alegacdo de propriedade funcional para alimentos “detox” a utilizagdo no
rotulo é considerada irregular. Segundo o item 3.1a da RDC 259/02 os rétulos ndo podem
contérm vocébulos, denominagdes que possam induzir o consumidor ao engano. O termo
“detox” € uma reducdo da palavra de origem inglesa “detoxication”, que significa
desintoxicacdo em portugués, o que elimina toxinas. N&o existe uma legislagdo nem estudos
cientificos para classificar alimentos detox com alguma alegacao de propriedade funcional. De
acordo com o artigo 21 Decreto-Lei n® 986 de 21 de outubro de 1969, vigente até o presente
momento, defini termo que como esse, pode inferir duplo sentido, e com isso pode-se usar como
base para reprovacdo da comercializacao e uso deste termo nas embalagens.

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a adequacdo da rotulagem de

bebida mista de frutas e vegetais.

2. Material e métodos

Foram selecionadas sete diferentes amostras de bebidas mistas denominadas “detox”,
que apresentam rétulos completos. As amostras foram coletadas no municipio de Belo
Horizonte - Minas Gerais. A selecdo dos produtos foi realizada a partir da disponibilidade dos
mesmos nos supermercados, lojas e sites de produtos naturais.

A analise de rotulagem foi realizada conforme a legislacao brasileira vigente, com base
nas regulamentacdes e itens citados no Quadro 1, na forma de check list, para respostas de

‘Conforme’ e ‘Nao Conforme’ e “Nao Aplicavel”.
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Quadro 1 LegislacGes vigentes e parametros avaliados

Legislacdo vigente Assunto Parametro avaliado
Resolucdo RDC Rotulagem geral 1. Denominacédo de venda do produto;
259/02/ANVISA obrigatdria 2. Lista de ingredientes;
(BRASIL, 2002a) 3. Alimentos desidratados - expressdo “Ingredientes do produto
preparado segundo as indica¢des do rotulo”;
4. Misturas de frutas, de hortalicas sem predominancia (em peso),
os ingredientes sdo enumerados seguindo uma ordem que ndo a
de peso, acompanhada da expressdo: “em propor¢do varidvel”;
5. Conteldos liquidos;
6. ldentificagdo de origem;
7. ldentificacdo do lote;
8. Prazo de validade;
9. Instrucdes de preparo;
10. Modo de conservacao;
11. Vocabulos, sinais e denominac¢des que possam induzir o
consumidor a erro;
Resolugdo RDC Rotulagem 1. Expressdes dos valores energético e do percentual de Valor
360/03/ANVISA nutricional Diério (%VD) declarados em nimeros inteiros;
(BRASIL, 2003b) 2. Apresentacéo correta da ordem dos componentes da informagao
nutricional;
3. Apresentacdo correta da tabela de informacao nutricional;
4. Conversdo kcal para Kj;
5. Especifica¢do de macro nutrientes por por¢do em gramas (g);
6. As vitaminas e minerais, quantidade igual ou maior a 5 % da
IDR por porcdo indicada no rétulo, podem ser declaradas.
Resolugdo RDC Porcdes Tamanho da medida caseira: 1 copo - 200 mL. Tabela I1I- sucos de
359/03/ANVISA alimentares frutas, refresco e polpa de frutas.
(BRASIL, 2003a)
Resolugdo RDC Informacéo Declaracéo da Informagdo Nutricional Complementar (INC).
54/12/ANVISA Nutricional

(BRASIL,2012)

Complementar
(INC)

Lei 10.674/03
(BRASIL, 2003c)

Informacg&o sobre
a presenga do
glaten

A adverténcia: "contém gluten" ou "ndo” .

Decreto 6.871/09
(BRASIL, 2009)

Reqgistro de
bebida

Informag&o sobre o registro de bebidas.

Instrucdo Normativa
17 e 19/13/MAPA
(BRASIL, 2013)

Percentual de
fruta ou vegetal

Declaracédo obrigatéria quantitativa de ingredientes no painel
principal.

Portaria
157/02/INMETRO
(BRASIL, 2002b)

Conteudo liquido

Apresentagdo da indicagdo quantitativa do conteddo liquido.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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2.1 Analise estatistica
A andlise quantitativa foi conduzida por compara¢do entre amostras e os tipos de
irregularidades, utilizando o Microsoft Office Excel 2013®, sendo os resultados expressos em

percentagem.

3. Resultados e discussao

3.1 Avaliacéo da rotulagem geral e nutricional
Os requisitos de rotulagem obrigatoria, nutricional e demais legislacGes avaliadas nos sete
produtos de diferentes amostras de bebidas mistas encontram-se apresentados nas Tabelas 1, 2
e 3.



Tabela - 1 Lista de verificacdo da rotulagem de bebidas mistas em relagdo aos requisitos da RDC n°259/2002

7

Produtos Denominacdo Lista de Alimentos “(..)ordem Conteddo Identificacdo Identificacdo  Indicacdo  InstrucOes Modo de Prazo
de vendado ingredientes desidratados que ndo a de liquido da origem do lote terapéutica de conservacao de
(bebidas alimento a expressao peso, ou preparo validade
mistas) “ingrediente  acompanhada informacéo
sdo produto  da expresséo que ndo
preparado “em induza o
conforme as propor¢édo consumidor
indicacOes variavel”* aerro
do rétulo”
A C C C NC C NC C NC C C C
B C C NC NC C C C NC C C C
o Cc C C NC C C C NC C C C
D C C C NC C C C NC C C C
E C C NA NC C NC NC NC C C C
F C C NA NC C NC NC NC C NC NC
G C C NA NC C C C NC C C C

C: Conforme; NC: Ndo Conforme; NA: N&do Aplicavel; IDR: Ingestdo Diaria Recomendada; VD: Valores Diarios; INC: Informag¢do Nutricional Complementar; IN:
Instrucdd Normativa; MAPA: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. *”ingredientes de mistura de frutas, de hortaligas sem predominancia (em peso),
sao enumeradas seguindo uma ordem que néao a de peso, acompanhada da expressao: “em proporc¢ao variavel”.
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Tabela - 2 Lista de verificacdo da rotulagem de bebidas mistas em relacdo aos requisitos da aos requisitos RDC n°360/2003

Produtos Expressoes dos valores Apresentacdo corretada  Apresentacdo correta  Conversdo Especificacdo de As vitaminas e minerais,
(bebidas  energético e do percentual de  ordem dos componentes da tabela de kcal para Kj ~ macro nutrientes por quantidade igual ou maior a 5
mistas) Valor Diério (%VD) da informacdo informagéo porcdo em gramas (g) % da IDR por porcéo indicada
declarados em ndmeros nutricional nutricional no rétulo, podem ser
inteiros declaradas

A C C C C C NA

B C C C C C NA

C C C C C C NA

D C C C C C NA

E NC C C C C NA

F C C C C C NA

G C C C C C C

C: conforme; NC: N&o Conforme; NA: N&o Aplicavel; IDR: Ingestdo Didria Recomendada; VVD: Valores Diarios.
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Tabela - 3 Lista de verificacao da rotulagem de bebidas mistas em relacdo aos requisitos de outras legislacoes

Decreto
RDC o . Portaria n°® 157/2002 6.871/09
19350/2003 RDC n°54/2012 Lei n°® 10.674/2003 INMETRO MAPA IN/ MAPA 17/ 19/2013
Produtos x Quantidade do nutriente sobre o qual Inscri¢fes "contém Apresentacdo da indicagéo . Declaracdo quantitativa %
. Informacéo da . ok . . Registro
(bebidas . . foi feita uma INC declarada na Gluten" ou "nédo guantitativa do contetido . de fruta e vegetal no
. medida caseira . . . . I P das bebidas . o
mistas) tabela de informagéo nutricional contém Glaten liquido painel principal
A C NC NC C NC NC
C NC C C NC NC
C C NC C C NC NC
D C NC C C NC NC
E C C C C NC NC
F C C NC NC NC NC
G C NC C C NC NC

C: conforme; NC: ndo conforme; NA: ndo aplicavel; INC: informacédo nutricional complementar; IN: Instru¢do Normativa; MAPA: Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento.
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Dos 11 itens avaliados neste regulamento, que determina as informacdes gerais que o
rotulo deve conter, observou-se ndo conformidade na maioria dos itens avaliados. Santana
(2018) relata que nem sempre a industria respeita as regras estabelecidas para a elaboracéo do
rotulo dos produtos.

No requisito da lista de ingredientes de misturas, 100% dos rotulos apresentaram-se ndo
conformes. Por serem bebidas mistas de frutas e vegetais em que nédo se sabe o peso de cada
componente, deveria constar a lista de ingredientes seguidas da expressdo “em propor¢ao
variavel” quando se tratarem de alimentos desidratados, que necessitam de reconstituicao para
seu consumo pela adicdo de agua, os ingredientes podem ser enumerados em ordem de
proporcdo (m/m) no alimento reconstituido. Além disso, deve-se incluir a expressdo
"ingredientes do produto preparado segundo as indicacdes do rotulo”. Observa-se que 14,%
dos rotulos analisados estdo em desacordo com esse item da legislacdo, pela auséncia da
expressdo no rotulo.

No presente estudo, a auséncia das informacdes sobre identificacdo de origem e lote
foram irregularidades que atingiram 43% e 27% das amostras, respectivamente. A legislacéo
caracteriza como origem do produto o nome do fabricante, endereco, pais de origem e
municipio. Carneiro et al. (2013) avaliaram diferentes amostras de néctares relatando que
apenas 43% das amostras analisadas informaram o contetdo liquido e o lote de fabricacéo.
Outros autores encontraram valores menores que o do presente estudo. Grandi; Rossi (2010)
ndo encontraram a identificacdo do lote em 16% rétulos de iogurte e em 25% rotulos de bebida
lactea fermentada. Ja Pereira et al. (2014) relataram tal irregularidade em 16% dos rétulos de
barras de cereais e pées light, valores menores que no presente estudo.

Em 14% dos sucos ndo havia informacoes referentes ao prazo de validade e modo de
conservacao 28% estavam irregulares. No caso de polpas congeladas, estas ndo apresentavam
a indicacao de temperatura de conservacao do produto. Mello et al. (2015) constataram que em
28% dos alimentos ndo havia informac&o sobre modo de conservacao apos aberta a embalagem
e também indicacdo do fabricante sobre temperatura de conservacdo de alimentos refrigerados
e 3% dos rotulos ndo apresentaram data de validade. A legislacdo exige no minimo més e ano
para indicar a data de validade, modo de conservacdo e armazenamento do produto antes e
depois de aberto. Yamashita; Carrijo (2014) estudando patés, encontraram 31% de néo
conformidade em relacéo a falta da publicacdo de informacéo para armazenamento do produto

depois de aberto.
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Vocabulos, sinais e denominagdes que possam induzir o consumidor a erro (frases ndo
previstas na legislagcdo) foram encontrados em 100% dos rétulos. Além do termo “detox”

99 (13

podem-se destacar as seguintes frases: “100% natural” e “equilibrio e sabor”, “é¢ saudavel e
saboroso”, “ajuda eliminar toxinas do organismo”, “alimente esse habito saudavel”, “natural ¢
viver bem”. Mello et al. (2015) encontraram esse tipo de irregularidade em 85% dos rétulos de
produtos infantis. Pereira et al. (2014) constataram 54% de irregularidade nesse item em barras
de cereais e paes light. Smith; Muradian (2011) avaliaram treze categorias de produtos
alimenticios sendo que, 30% apresentaram essa irregularidade. Barros; Batista, (2017)
apresentaram valores menos expressivos de rotulos de barra de cereais light com essa
irregularidade (20%). Silva; Souza (2016) relataram 10% de ndo conformidades em

suplementos para atletas com expressdes que podem induzir o consumidor ao erro.

e Informac6es nutricionais - RCD 360/2003
As informacGes nutricionais do rétulo, expressbes dos valores energético e do
percentual de Valor Diario (%VD) declarados em nameros inteiros, neste item 14% dos rétulos
estavam irregulares. Santos et al. (2018) encontraram irregularidade em 25% dos rotulos de
goma de tapioca sobre informagdes dos nutrientes obrigatdrios da tabela nutricional, seguindo
uma ordem obrigatéria acerca da disposicdo dos nutrientes. Ja Smith; Muradian (2011)
encontraram resultados mais expressivos 27% em anélise de alimentos infantis.
e Tamanho de porg¢do e medida caseira - RDC n° 359/2003
A porcdo definida para bebida, relativa a medida caseira estava correta em todas as
amostras analisadas no presente estudo. Grandi; Rossi, (2010) relataram a auséncia de medida
caseira em 5% dos rétulos de iogurte e em 14% dos roétulos de bebida lactea, estando em
desacordo com a legislacdo. A medida caseira € uma informacéo importante para o consumidor
no momento das escolhas alimentares e pode ser considerada uma ferramenta para educacéo
nutricional (KISZKO et al., 2014).
e Informacéo Nutricional Complementar (INC) — RDC 54/2012
A informacdo nutricional complementar tem carater voluntério, sendo portanto opcional
a sua declaracdo. Neste item 71% das amostras apresentavam irregularidades. A amostra G
apresentava INC sobre agticares “zero adi¢do de agucares” e ndo estava conforme estava neste
item. Esta amostra ndo cumpriu todos requisitos para a utilizacdo da INC. Na RDC 54/12 coloca
as condigdes para utilizagdo das INCs. “Caso 0 alimento ndo atenda as condiges estabelecidas
para o atributo “isento de aglicares”, deve ser declarada no rotulo junto a INC a frase “contém

acucares proprios dos ingredientes”. Neste item a amostra estava conforme porque tinha esta
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frase no rotulo nas condicdes estabelecidas, com o mesmo tipo de letra da INC, com pelo menos
50% do tamanho da INC, de cor contrastante ao fundo do rétulo e que garanta a visibilidade e
legibilidade da informacédo. Mas no item 5 da resolucédo diz que caso o alimento ndo atenda as
condig¢des estabelecidas para o atributo “baixo ou reduzido em valor energético”, quando tem
valor calorico por por¢do de no maximo de 40 kcal (170 kJ). A amostra que tinha valor calérico
acima 172 kcal (724 kJ) porcéo. Nesse caso deveria ser declarada no rotulo junto a INC a frase
“Este ndo ¢ um alimento baixo ou reduzido em valor energético” E ndo tinha esta informacao,
portanto a amostra G estava ndo conforme. Miranda et al., (2017) que encontraram 23% de
inadequacdo referente a auséncia dos requisitos necessarios para a declaracdo do atributo
especificado o nos rotulos de pdes embalados. As amostras A, B, C e D tinham na composi¢éao
0 edulcorante sucralose e nao apresentavam nenhuma INC de “zero agucar”, “light” ou “diet.
Portanto estavam ndo conformes por ndo apresentarem nenhuma informacéo sobre o a adigéo
de edulcorantes.
e Peso liquido - Portaria 157/2002 do INMETRO
Todos os rétulos continham indicacdo de peso liquido, mas 43% das amostras
apresentavam ndo conformidade na forma de expressar o peso. Mello et al. (2015) constataram
que 13% dos produtos infantis ndo apresentaram a indicacdo de peso liquido, sendo uma
informacdo obrigatoria. Smith; Almeida-Muradian, (2011) encontraram 25% de irregularidade
na indicacdo de pesos em diferentes categorias de produtos alimenticios.
e Gluten - Lei n°10.674/2003
Neste estudo 27% dos rétulos estavam incompletos, pois ndo apresentavam a
adverténcia obrigatoria “Nao Contém Glaten”. Em estudo com polpa de acai Fregonesi et al.
(2010) apresentaram resultado semelhante nesse item, com 33% de rétulos em desacordo com
a legislacdo. Santos et al. (2018) apontaram o descaso em relacdo a esta lei, analisando 20
diferentes amostras de goma de tapioca. Neste estudo, apontaram 10% de irregularidades. A
importancia da lei se da pelo fato de a doenca celiaca (DC) é considerada a intolerancia
alimentar mais comum no mundo (NADAL et al., 2013) sendo necessaria a exclusédo de
alimentos que contém o gluten da dieta de celiacos.
e Indicacéo quantitativa % de polpa de fruta/vegetal — IN 17 e 19/2013 - MAPA
Neste item, todas as amostras estavam irregulares por ndo apresentarem esta
informacao, ou seja, declaracéo no painel principal da porcentagem de polpa de suco ou vegetal,
em destaque, com caracteres em caixa alta, em porcentagem volume por volume (v/v), com
uma cifra decimal, de suco integral ou polpa ou o somatorio destes. (BRASIL, 2013b). A

bebida mista de frutas e vegetais ndo tem Padréo de Identidade e Qualidade (PI1Q) estabelecido
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e a legislacdo orienta: o refresco de fruta cuja matéria-prima nao esta especificado na legislacéo
deve conter uma quantidade minima de 10% v/v (dez por cento volume por volume) de suco
ou polpa da fruta. O refresco de vegetal cuja matéria-prima também nao tem PIQ especificado
deve conter uma quantidade minima de 5% v/v (cinco por cento volume por volume) de suco
do vegetal (BRASIL, 2013). Apesar desta Instru¢cdo Normativa ter sido publicada em 2013, ndo
foram encontrados outros estudos que fizessem avaliacdo desta legislacdo de rotulagem de
bebidas a base de frutas e vegetais.
e Registro das bebidas no MAPA

Neste item 100% das amostras estavam ndo conformes, pois nenhuma apresentava
informacdo de registro junto ao MAPA. Nenhumas das bebidas analisadas apresentaram
registro no MAPA.. O registro do produto é a formalidade administrativa que cadastra a bebida,

observados a classificacdo, padronizacdo, marca comercial e de producdo e conservacao.

Em outros estudos séo encontrados diferentes percentuais de ndo conformidade, como

observa-se na Tabela 4 em diferentes produtos alimenticios.

Tabela - 4 Percentual de ndo conformidades dos rétulos avaliados na literatura

Tipos de produtos % de ndo conformidades Referéncia
Néctares de uva 77 Carneiro et al. (2013)
Suplementos proteicos, tipo whey protein 100 Silva, Souza (2016)
Produtos infantis 90 Mello et al. (2015)
Polpa de agai 33 Fregonesi et al. (2010)
Péo de forma 95 Miranda et al. (2017)
Massas alimenticias frescas 86 Comelli et al. (2011)
Leite pasteurizado 71 Oliveira et al. (2017)
logurte 97 Grandi; Rossi (2010)
Chocolate 53 Santana et al. (2018)
Barras de cereais light 91 Barros; Batista (2017)
13 categorias de produtos alimenticios 81 Smith; Almeida-Muradian (2011)

Fonte: Elaborado pela propria autora.



84

4. Conclusao

Todas as amostras avaliadas apresentaram alguma ndo conformidade, destacando-se a
infragdo sanitaria pela utiliza¢ao do termo “detox” no rétulo, a falta da declaracdo quantitativa
de suco nas bebidas e lista de ingrediente com propor¢do de cada ingrediente ou expresséo
“propor¢do variavel” e também a falta de registro no MAPA. Portanto, ha necessidade de
intensificar as acGes de verificacdo dos rétulos por parte dos érgdos fiscalizadores e também a
realizacdo de constante pesquisa, visando identificar e sanar erros na elaboracao dos rétulos de

alimentos.
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4 CONCLUSAO INTEGRADA

As bebidas mistas de frutas e vegetais apresentaram diferentes teores para 0s

parametros fisico-quimicos, devido a sua composi¢do variada e proporcao de cada ingrediente.

As amostras elaboradas com quatro diferentes tipos de frutas, apresentaram melhores

resultados em relacdo a atividade antioxidante e os teores de acido ascorbico. Os valores de

solidos soluveis e carboidratos também foram mais elevados. A presenca de trés ou quatro

hortalicas elevou os teores de compostos bioativos e contribuiram para os menores teores de
carboidratos totais das amostras.

A utilizacdo do termo “detox” € irregular porque pode induzir o consumidor ao engano,

as bebidas também ndo tinham registro junto ao MAPA o que é considerada uma infracdo

sanitaria. Todas as amostras de bebidas mistas industrializadas analisadas necessitam de

adequac@es nos rotulos para atender as legislacdes vigentes da rotulagem.
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