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RESUMO

Os alimentos funcionais desempenham um papel importante na alimentacdo e nutricdo por
estarem associados a beneficios para a salde, especialmente no que diz respeito a prevencéo de
doengas. No Brasil, esses alimentos sdo reconhecidos como alimentos com alegacdo de
propriedade funcional, destacando-se os frutos amazo6nicos em virtude do seu elevado potencial
na obtencdo de compostos bioativos. Entre eles, o guarana (Paullinia cupana) é amplamente
consumido em virtude do seu alto teor em cafeina e seu efeito estimulante. Entretanto, nos
ultimos dez anos, estudos tém relacionado-o a outros efeitos fisioldgicos potenciais associados
ao seu consumo, ampliando o seu valor funcional. Nesse sentido, 0 presente estudo possui 0
objetivo de realizar a caracterizagcdo da composicédo centesimal e da atividade antioxidante in
vitro do guaranad em po proveniente da Associacdo de Agricultores Familiares da Comunidade
Ribeirinha e Tradicional de Jatuarana, localizado em Manaus no estado do Amazonas,
pertencente a Embrapa Amazonia Ocidental. Para a analise da composicao centesimal, utilizou-
se 0 método de secagem em estufa simples para a determinacdo da umidade, o método de
Soxhlet para a determinacédo de lipideos totais, 0 método de Kjeldahl para a determinacédo de
proteinas, o método de incineracdo em forno tipo mufla para determinar o residuo mineral fixo
(cinzas totais), 0 método enzimatico-gravimétrico para fibras totais, soltveis e insollveis e, ao
final, a determinacéo de carboidratos foi realizada por meio do método da diferenca e, a partir
disso, quantificou o valor calérico do fruto. Para a quantificacdo dos polifendis totais utilizou-
se 0 método colorimétrico do reagente Folin-Ciocalteau e para a andlise da atividade
antioxidante in vitro utilizou-se as metodologias DPPH, ABTS e FRAP. Os resultados da
composic¢do centesimal revelam que 100g do guarand em pd estudado, apresenta 9,56 + 0,04%
de umidade, 3,07 £ 0,01g de lipideos totais, 12,88 + 0,089 de proteinas, 2,11 + 0,029 de cinzas
totais, 15,85¢ de fibras totais, sendo 14,48 + 0,669 de fibras insoltveis e 1,37 + 0,109 de fibras
soluveis, e 56,53g de carboidratos. O valor calérico total do fruto foi o valor de 305,27
kcal/100g. O teor de polifendis totais apresentou o resultado 4459,41 + 88,23 mg EAG/100g de
guarana e, quanto a atividade antioxidante in vitro, o fruto a partir da metodologia DPPH
obteve-se o resultado do ICso igual & 146,60 g de guarand/g de DPPH®, apresentando uma
porcentagem de inibicdo de 96,8%. A metodologia ABTS resultou o valor de 386,87 uM de
ET/g de guaranad e a metodologia FRAP obteve o valor de 224,79 + 0,68 uM de ET/g de
guarand. Diante das analises realizadas, conclui-se que o guarana possui fibra alimentar em sua
composicdo nutricional, além de médio teor de polifendis totais e demonstrou capacidade
antioxidante nos métodos utilizados.

Palavras-Chave: Atividade Antioxidante; Composi¢do Nutricional, Guarana; Paullinia

cupana; Polifendis.



ABASTRACT

Functional foods play an important role in diet and nutrition because they are associated with
health benefits, especially in terms of disease prevention. In Brazil, these foods are recognized
as food for their functional properties, and the Amazonian fruits stand out due to their high
potential for obtaining bioactive compounds. Among these, guarana (Paullinia cupana) is
widely consumed as a result of its high caffeine content and stimulating effects. However, in
the last ten years, studies have linked guarana to other potential physiological effects associated
with its consumption, increasing its functional value. Hence, the aim of this study is to
characterize the proximal composition and the in vitro antioxidant activity of guarana powder
produced by the Family Farmers’s Association located in the Traditional Riverside Community
of Jatuarana, Manaus, Amazonas’ state, that belongs to Embrapa Amazoénia Ocidental. To
analyze the centesimal composition, the simple oven drying method was used to determine
moisture content, the Soxhlet method for the determination of total lipids, the Kjeldahl method
for determining proteins, the muffle furnace incineration method for determining the fixed
mineral residue (total ash), the enzymatic-gravimetric method for obtaining total fibers, both
soluble and insoluble fibers and, lastly, the determination of carbohydrates was done using the
difference method and, from this, the caloric value of the fruit was quantified. The Folin-
Ciocalteau colorimetric method was used to quantify total polyphenols and the DPPH, ABTS
and FRAP methodologies were used to analyze the antioxidant activity in vitro. The results of
the centesimal composition revealed that, 100g of the guarana powder studied had 9.56 + 0.04%
moisture, 3.07 + 0.01g of total lipids, 12.88 + 0.08g of protein, 2.11 + 0.02g of total ash, 15.85¢g
of total fiber, of which 14.48 + 0.66g were insoluble fiber and 1.37 + 0.10g were soluble fiber,
and 56.53g of carbohydrates. The total caloric value of the fruit was 305.27kcal/100g. The total
polyphenol content was 4459.41 + 88.23 mg EAG/100g of guarana and, in terms of in vitro
antioxidant activity, using the DPPH methodology, we get to the result of IC50 equal to 146.60g
guaranad/g DPPH - showing a inhibition percentage of 96.8%. The ABTS methodology resulted
in a value of 386.87 uM of ET/g guarana and the FRAP methodology obtained 224.79 + 0.68
UM ET/g guarand. Given the analyzes performed, it is concluded that guarana has dietary fiber
in its nutritional composition, in addition to a medium content of total polyphenols and
demonstrated antioxidant capacity in the methods used.

Keywords: Guarana, Paullinia cupana; Antioxidant Activity; Nutritional Composition;
Polyphenols.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da civilizagdo humana promoveu mudancas no comportamento
social e nos habitos alimentares, proporcionando a evolugéo no conceito de alimentos para além
do convencional (COLOMBO et al., 2020). Nessa perspectiva, surge o conceito de alimentos
funcionais que, historicamente, tem sua origem no Jap@o por meio do programa Foods for
Specified Health Use (FOSHU). Esses alimentos sdo caracterizados pelo seu beneficio a saude,
inerente a sua composicao quimica e nutricional, e apresentam um ou mais efeitos fisiologicos
no organismo humano, possuindo relevancia para a satde e bem-estar (MORAES; COLLA,
2006; ZERAIK et al., 2010; COURI; MATTA, 2021). No Brasil, a Resolugdo da Diretoria
Colegiada (RDC) de n° 243, de 26 de julho de 2018, ndo regulamenta o termo “alimento
funcional”, mas sim o de alimentos com alegacdo de propriedade funcional o qual é
compreendido como aquele que, além do seu papel fundamental nutricional, apresenta efeitos
metabdlicos ou fisioldgicos no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e em outras fungdes
do organismo (ANVISA, 2018; ANVISA, 1999).

Os frutos tropicais, provenientes da regido amazoénica brasileira, sdo promissores
alimentos com alegacdo de propriedade funcional em razdo do grande potencial na obtencéo de
compostos bioativos, principalmente em virtude da sua composicdo fendlica (ALMEIDA,;
SANTOS, 2020). Os compostos fendlicos consistem em um vasto grupo de fitoquimicos,
caracterizado pela presenca de, pelo menos, um anel aroméatico (NEVES, 2015). Esses
compostos sdo provenientes do metabolismo secundario das plantas e estdo presentes nas suas
estruturas, desempenhando fungdes importantes, como estruturais e de protecdo (NEVES,
2015; BASTOS; ROGERO; AREAS, 2009). No organismo humano, por sua vez, tais
compostos sdo associados a prevencdo das doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT), tendo
uma importante influéncia no seu desenvolvimento e progressdo (CHIRINOS et al., 2010;
CUPPARI et al., 2019).

Nesse cenario, os frutos tropicais despertam interesse para o desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, pois exibem importancia econémica, tanto no comércio local, nacional
e internacional, e impulsionam a comunidade cientifica a estudos mais aprofundados a respeito
do seu valor nutricional e efeitos a saude (RUFINO et al., 2010; SHIRAHIGUE; CECCATO-
ANTONINI, 2020; GOMES et al., 2023; ALMEIDA; SANTQOS, 2020). O conhecimento da
composicgdo e das propriedades funcionais de um alimento é necessario para a compreensdo das
associacOes entre 0s conceitos de dieta, saude, doencas, fontes alimentares e recomendacfes
dietéticas (AXELSON, 1992; RECH; NICOLETTO, 2023). Um exemplo de como estudos
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nessa tematica sdo importantes para politicas de alimentacdo e nutricdo ¢ a publicacdo do Guia
Alimentar para a Populagdo Brasileira que, em 2014, categorizou os alimentos conforme
natureza, extensdo e grau de processamento industrial, denominada classificacdo NOVA, e
proporcionou a populacdo orientagdes estruturadas em concordancia com o cenario da
alimentacdo e da salde no Brasil (BRASIL, 2014). Ainda, o documento apresenta
interdependéncia com a alimentacdo adequada e saudavel e sustentabilidade do sistema
alimentar, incentivam o consumo de alimentos in natura e minimamente processados e de
origem predominantemente vegetal (BRASIL, 2014; CORREA; SILVA, 2021). Nessa
perspectiva, a Amazonia apresenta uma enorme variedade de frutos, como o agai (Euterpe
oleracea), guarana (Paullinia cupana) e tucuma (Astrocaryum aculeatum), os quais possuem
potencial valor nutritivo e, paralelamente, mercadoldgico no ambito mundial (SILVA et al.,
2023).

O guarana (Paullinia cupana), proveniente da regido Amazonica brasileira, possui um
potencial bioativo interessante em virtude do seu historico de uso, iniciado pelos povos
indigenas Sateré Maweés, 0s quais permanecem até os dias atuais na forma de shots matinais
observado por meio da ampla divulgacdo em sites de busca nao cientificos (NASCIMENTO et
al., 2023; SOARES; FILHO; VEIGA, 2022; BONILLA; SOBRAL, 2017). O Brasil é o Gnico
produtor comercial do guarana e atende demandas nacionais e internacionais, representando,
assim, uma importancia econdmica e social para o pais (NASCIMENTO et al., 2023). Estima-
se que 70% da producédo do fruto seja absorvida pela industria de refrigerantes e energéticos,
sendo o restante comercializado na forma de bastdo, xarope, p0, extrato e outros subprodutos
(SEBRAE, 2016). O fruto sempre despertou interesse em razdo do seu alto teor em cafeina e
efeito estimulante, entretanto, nos ultimos 10 anos, a literatura tem mostrado outros beneficios
positivos (TEIXEIRA; OLIVEIRA; SOUZA, 2023; TORRES et al., 2022). Diante do aumento
no consumo de guarana pela populacéo e o interesse da comunidade cientifica em avaliar seus
potenciais beneficios a salde, estudos de caracterizacdo da composi¢do quimica desse fruto

devem ser estimulados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alimento Funcional

Por definigdo, uma substancia é denominada como alimento quando, ao ser consumido,
exerce a funcao de fornecer energia, macro e micronutrientes para o funcionamento integral do
organismo humano (COURI; MATTA, 2021). A legislacao brasileira, fundamentada na RDC

de n® 727, de 01 de julho de 2022, compreende alimento da seguinte maneira:

“Toda substancia que se ingere no estado natural, semielaborada ou
elaborada, destinada ao consumo humano, incluidas as bebidas e qualquer
outra substancia utilizada em sua elaborag&o, preparo ou tratamento, excluidos
0s cosméticos, o tabaco e as substancias utilizadas unicamente como
medicamentos” (ANVISA, 2022, p.2).

A alimentacdo e a nutri¢cdo possuem uma importante relagdo com a salde e prevencao
de doengas que, com o desenvolvimento da civilizagdo humana e, consequentemente, das
alteracdes nos habitos alimentares e de comportamento social, tornou-se essencial a evolugédo
do conceito de alimento para além do convencional (COLOMBO et al., 2020). Assim, a partir
década de 90, o alimento passou a ser compreendido ndo s6 pela sua composi¢do de nutrientes
e calorias, mas também por sua associacdo com respostas fisioldgicas especificas, fornecidas
por alguns alimentos, em razdo da presenca de compostos especiais na sua matriz, denominados
compostos bioativos (COURI; MATTA, 2021; ZERAIK et al., 2010).

Os compostos bioativos sdo substancias quimicas presentes nos alimentos com a
finalidade de atuar no sistema de protecdo contra agressores do ambiente das plantas e, no
organismo humano, atuam como moduladores de processos metabdélicos oxidativos, prevenindo
0 surgimento e/ou agravamento das DCNT (VIZZOTO; KROLOW; TEIXEIRA, 2010). Dentre
seus beneficios, tem-se a atividade antioxidante, inibi¢do ou inducdo da atividade de enzimas,
atividade anti-inflamatoria e inibicdo de atividade de receptores celulares (SHIRANHIGUE;
CACCATO-ANTONINI, 2020; CORREIA et al., 2012). Para fins legislativo e regulamentario,
0 Brasil, reconhece uma substancia bioativa como nutriente ou ndo nutriente consumido
normalmente como componente de um alimento, que possui acdo metabdlica ou fisiologica
especifica no organismo humano (BRASIL, 2018). Podem ser obtidos por meio de plantas,
animais, minerais, microrganismos, fungos, algas ou de forma sintética. Os compostos
bioativos incluem carotenoides, fitoesterdis, flavonoides, fosfolipidios, organosulfurados e

polifendis ndo flavonoides, mas ndo de maneira limitada (FIG.1) (ANVISA, 2020).
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Figura 1 — Principais classes de compostos bioativos de origem vegetal.
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Fonte: Adaptado de SHIRAHIGUE; CECCATO-ANTONINI, 2020.

O alimento funcional, por sua vez, caracteriza-se pelo seu beneficio a salde, inerente a
sua composicdo quimica, o qual apresenta efeitos em uma ou mais funcdes do organismo
humano de modo a reduzir o risco de desenvolvimento das DCNT, sendo relevante para a satde
e bem-estar (MORAES; COLLA, 2006; ZERAIK et al., 2010; ROBERFROID, 2002; PEREZ
NEUMANN; ABREU; TORRES, 2000). Podem atuar em diferentes sistemas do organismo,
sendo eles: o gastrointestinal, cardiovascular, metabolismo de substratos, crescimento,
desenvolvimento e diferenciacdo celular e comportamento das funces fisiologicas (MORAES;
COLLA, 2006). Assim, na alimentacdo, a introducdo de alimentos com constituintes de
alegacdo de funcionalidade vem se tornando de grande importancia (SANTOS et al., 2020).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), criada pela lei de n°
9.782, de 26 de janeiro de 1999, na area de alimentos, é responsavel por coordenar,
supervisionar e controlar as atividades de registro, inspecéo, fiscalizacdo e controle de risco,
estabelecendo, ainda, normas e padrbes de qualidade e identidade (BRASIL, 2024). Desse
modo, a RDC de n° 243, de 26 de julho de 2018, promovida pela ANVISA, dispde a respeito
dos requisitos sanitarios dos suplementos alimentares e contempla os requisitos para a sua
composicao, qualidade, seguranca e rotulagem, além da atualizacdo das listas de nutrientes,
substancias bioativas, enzimas e probioticos, de limites de uso, de alegacfes e de rotulagem

complementar destes produtos. Nesse sentido, a legislagdo ndo reconhece o termo “alimento
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funcional”, mas sim o de alimentos com propriedade funcional o qual, para obter essa

atribuicdo, deve atender os seguintes critérios, presente no capitulo IV no art.20:

Ser comprovadamente seguros para consumo humano, conforme Resolugdo
de n° 17, de 30 de abril de 1999, que aprova o regulamento técnico que
estabelece as diretrizes basicas para a avaliacdo de risco e seguranca dos
alimentos;

Atender ao disposto no art. 8° desta Resolucao;

Ter limites minimos estabelecidos, sempre que possivel, de forma a garantir
uma ingestdo significativa com base nas evidéncias cientificas sobre as
necessidades diarias ou o efeito metabélico ou fisiolégico;

Ter limites maximos estabelecidos de forma a reduzir o risco de consumo
excessivo, considerando as evidéncias cientificas relativas aos limites
superiores de seguranca, as especificidades do grupo populacional a que se
destinam e as quantidades consumidas através de outras fontes alimentares;
Ter a eficacia de suas alegagdes comprovadas, conforme Resolucéo n® 18, de
30 de abril de 1999, que aprova o regulamento técnico que estabelece as
diretrizes basicas para analise e comprovacdo de propriedades funcionais e ou
de salde alegadas em rotulagem de alimentos (ANVISA, 2018, p. 6-7).

O artigo art. 8° da RDC aborda a respeito das especificaces de identidade, pureza e

composicao que devem ser estabelecidas em, pelo menos, nas seguintes referéncias:

VI.

VII.

Farmacopeia Brasileira;

Farmacopeias oficialmente reconhecidas, conforme Resolugdo - RDC n° 37,
de 6 de julho de 2009, que trata da admissibilidade das farmacopeias
estrangeiras, e suas atualizagdes;

Codigo Alimentar (Codex Alimentarius);

Comité Conjunto de Especialistas da FAO/OMS sobre Aditivos Alimentares
(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives - JECFA);

Caodigo de Produtos Quimicos Alimentares (Food Chemicals Codex - FCC);
Compéndio de Suplementos Alimentares da USP (USP Dietary Supplement
Compendium - DSC); ou

Autoridade Europeia para a Segurancga dos Alimentos (European Food Safety
Authority - EFSA) (ANVISA, 2018, p. 3-4).
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Desse modo, no Brasil, entende-se como alimento com alegacdo de propriedade
funcional aquele que, além do seu papel fundamental nutricional, produz efeitos metabdlicos
ou fisiolégicos no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungdes normais do
organismo humano. Ainda, ndo é considerado pertencente a essa categoria 0s produtos que
possuem finalidade terapéutica, isto é, destinados para o tratamento ou cura de doengas e
agravos a saude, como as plantas medicinais, drogas vegetais e insumos farmacéuticos ativos
das diferentes categorias de medicamentos (BRASIL, 2018; BRASIL 1999; BRASIL, 1969).
Cabe ressaltar que o conceito de alimento funcional ndo é uma definigdo universalmente aceita,
variando conforme o 6rgdo regulamentador (COSTA; STRHLAU, 2020; PEDROSA, 2015;
OLIVEIRA, 2019; BECKER et al., 2018). Nos Estados Unidos (EUA), por exemplo, a Food
and Drug Administration (FDA) na secdo (b) (3) da Lei de Medicamentos Orféos (Orphan
Drug Act — 21 U.S.C 360ee (b) (3)), compreende o termo, referido como medical food, da
seguinte maneira:

“Alimento formulado para ser consumido ou administrado via enteral
sob a supervisdo de um médico e que destina-se ao tratamento dietético
especifico de uma doenca ou condi¢do para a qual requisitos nutricionais
distintos, baseados em principios cientificos reconhecidos, sao estabelecidos
por avaliagdo médica” (EUA, 2023).

Historicamente, o termo “alimentos funcionais” possui origem no Japao, o qual tinha
como objetivo a reducéo de custos com medicamentos e a necessidade de prevencao das DCNT,
em raz&o do crescimento e do envelhecimento populacional (COURI; MATTA, 2021; GOMEZ
et al., 2022). Assim, foi implementado o programa FOSHU cuja ideia principal era de que os
alimentos deveriam ser baseados em ingredientes naturais e consumidos como parte da dieta e,
ainda, deveriam cumprir funcGes especificas no organismo, como, por exemplo, melhora do
sistema imunoldgico e prevencio de doencas (COURI; MATTA, 2021; GOMEZ et al., 2022).
Os alimentos funcionais ganharam diferentes nomeac@es e conceitos ao longo do tempo, mas
todos baseados nos nutrientes e ndo nutrientes que proporcionam beneficios especificos a
saude, além dos componentes nutricionais basicos do alimento (BECKER et al., 2022;
CUPPARI, 2019).

Nessa perspectiva, 0s alimentos funcionais sd&o um importante conceito dentro da
alimentacdo e nutricdo, que, por sua vez, estdo relacionados aos beneficios a salde, visto seu
potencial preventivo (VIZZOTO, KROLOW, TEIXEIRA, 2010; PEREZ NEUMANN;
ABREU; TORRES, 2000). Apesar das diferentes definicdes e legislacbes pelo mundo, existem
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inimeras evidéncias cientificas que demonstram a efetividade desses alimentos e/ou dos
componentes bioativos em vias metabdlicas especificas, influenciando no desenvolvimento

e/ou progressao de diversas doengas, principalmente as DCNT’s (CUPPARI, 2019).

2.2 Alimentos de Origem Vegetal Fonte de Compostos Fenolicos

Nos ultimos cinquenta anos, houve mudancas significativas na qualidade e quantidade
da alimentacdo humana, visto alteracbes no sistema de producdo, distribuicdo e
comercializacdo, associado, ainda, a questdes econémicas, sociais e culturais (MENEGASSI et
al., 2018). No Brasil, a partir de 2010, pesquisas na area da alimentacdo e nutricdo promoveram
a classificacdo dos alimentos conforme a natureza, extensao e grau de processamento industrial,
denominada NOVA (BRASIL, 2014; GOMES et al., 2023; MONTEIRO et al., 2010). Desse
modo, as diretrizes dietéticas brasileiras estdo sintetizadas no Guia Alimentar para a Populacdo
Brasileira (2014), criado pelo Ministério da Saude (MS), o qual apresenta-se em facil linguagem
para a compreensdo da populacdo. As orienta¢cfes sdo construidas visando a promocgéo de uma
alimentacdo adequada e saudavel, conforme preconizado pela Politica Nacional de Alimentagéo
e Nutricdo (PNAN), que se baseia no consumo de alimentos in natura e minimamente
processados de maneira variada, associado ao consumo de alimentos regionais, sécio e
ambientalmente sustentaveis (BRASIL, 2014; CORREA,; SILVA, 2021).

A procura pela melhoria da qualidade de vida por meio de uma alimentacdo saudavel
baseada em frutas, verduras, cereais, sementes e legumes é um foco de escala mundial
(CONRAD et al., 2018; GOMES et al., 2023). Os compostos fendlicos de origem vegetal séo
encontrados naturalmente em frutas, verduras e gréos integrais, 0s quais pertencem a categoria
de alimentos in natura e minimamente processados, de acordo a classificacdo NOVA (BRASIL,
2014; SHIRAHIGUE; CECCATO-ANTONINI, 2020). Esses alimentos possuem, em sua
composicdo, quantidades substanciais de agua, vitaminas, minerais, fibras alimentares,
carotenoides, acido ascorbico e numerosos compostos fenolicos (GOMES et al., 2023;
SHIRAHIGUE; CECCATO-ANTONINI, 2020; BATISTA et al., 2018). Dentre os alimentos
de origem vegetal, que se destacam pela sua composicdo funcional, estdo as frutas, a soja, a
aveia, a cenoura, o tomate, o cha verde e o farelo de trigo e de arroz (ALMEIDA; SANTOS,
2020).

O Brasil possui 0 maior numero de espécies pertencentes a flora e biomas ricos, como
a Amazonia, Mata Atlantica, o Cerrado, a Caatinga, o Pantanal e o Pampa. Assim, compreende

20% de toda a biodiversidade do globo terrestre, apresentando potencial para um sistema
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alimentar diversificado (SILVA et al., 2023). A variedade de espécies frutiferas relaciona-se
com as caracteristicas geograficas regionais e em conjunto com a América, Asia, Austria e
Africa, possuem mais de 2000 espécies. Dessas, 1000 espécies foram identificadas na América,
sendo 400 pertencentes ao solo brasileiro (RUFINO et al., 2010). A Regido Amazénica
brasileira, por sua vez, possui uma rica diversidade de espécies frutiferas, possuindo,
aproximadamente, cerca de 220 espécies de plantas produtoras de frutos comestiveis. 1sso
representa 44% da diversidade de frutas nativas do Brasil, que se destaca pela grande producao,
sendo um dos trés maiores no mundo (BECKER et al., 2018; BATISTA et al., 2018). Os frutos
amazonicos apresentam um grande potencial bioativo na obtencdo de compostos bioativos.
Considerando a aceitagdo no mercado ou a cultura local, provenientes da atividade extrativista,
destacam-se: o0 abiu (Pouteria caimito), bacupari (Rheedita garderiana), bacuri (Platonia
insignis), cupuacu (Theobroma grandiflorum), pupunha (Bactris gasipaes), tucuma
(Astrocaryum aculeatum), acai (Euterpe olerecea), guarana (Paullinia cupana), cacau
(Theobroma cacao), castanha do pard (Bertholletia excelsa), Taperaba (Spondias mombin) e
camu-camu (Myrciaria dubia). Cabe ressaltar que, além do mercado local, a maioria desses
frutos amazonicos apresentam grande aceitacdo e consumo pelo mercado nacional e
internacional, exibindo importancia social, comercial e ambiental (ALMEIDA; SANTOS,
2020).

Nos ultimos anos, a busca pela diversificacdo de sabores e produtos que se enquadram
na categoria de alimentos funcionais ou alimentos com propriedade funcional tem
proporcionado o cultivo de frutas, até entdo desconhecidas. Nesse cenario, encontram-se as
frutas nativas, também denominadas de “novas frutas”, “frutas raras”, frutas potenciais” ou,
ainda, “frutas do futuro” (CARVALHO et al., 2006). Assim, o consumo de frutas tropicais vem
aumentando, nacional e internacionalmente, visto o reconhecimento do seu valor nutricional e
dos seus efeitos positivos na saude, representando um interesse para a agroindistria e uma
possivel fonte de renda para a populacdo local, despertando interesse de pesquisadores e
consumidores (RUFINO et al., 2010; SHIRAHIGUE; CECCATO-ANTONINI, 2020; GOMES
etal., 2023). Pesquisas, até 0 momento, revelam que os frutos provenientes da regido amazénica
sdo ricos em nutrientes e ndo nutrientes, apresentando potencial para o desenvolvimento de
novos produtos alimenticios e disponibilizacdo para outras regides do pais (ALMEIDA,
SANTOS, 2020).

Nessa perspectiva, 0os compostos fendlicos consistem em um vasto grupo de
fitoquimicos séo caracterizados pela presenca de, pelo menos, um anel aromatico tendo um ou
mais grupos hidroxilas conectados (NEVES, 2015; KOCH et al., 2024). Os polifenois sdo o0s
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mais abundantes e sdo definidos, quanto a formula quimica, pela presenca de dois grupos
hidroxilas ligados a um anel benzénico (KOCH et al., 2024). Esses compostos sdo provenientes
do metabolismo secundario das plantas, os quais sdo identificados cerca de 8000 compostos
polifendlicos em espécies vegetais, como flavanoides, cumarinas, estilbenos, acidos fenolicos
e lignanas, além de taninos e ligninas (KOCH et al., 2024). Tanto na literatura cientifica quanto
em sites de busca ndo cientificos associam o consumo desses compostos a potenciais beneficios
a saude. Tais implicagdes, estdo relacionadas a capacidade antioxidante dos polifendis, que sdo
associados a prevencdo das DCNT (KOCH, 2019). Sua associagdo € interessante, pois o0 estresse
oxidativo é um fator chave para o desenvolvimento dessas doencas e os polifendis, em
contrapartida, possuem a capacidade de atrasar ou inibir a oxidagcdo de moléculas no organismo
humano, isto é, apresentam um efeito antioxidante (REFOSTO et al., 2020). Nessa perspectiva,
tem-se o cha verde (Camellia sinensis) é amplamente consumido e apresenta potencial efeito
antioxidante e anti-inflamatério em virtude da sua composicdo fendlica (WUINIARSKA.-
MIECZAN et al., 2024). Portanto, estudos a respeito de frutos com semelhante atividade
antioxidante ao do cha verde se faz necessaria, além do conhecimento da composi¢édo e das
propriedades nutricionais, para a compreensdo das associacfes entre 0s conceitos de dieta,
salde, doencas, fontes alimentares e recomendacfes dietéticas (AXELSON, 1992; RECH,;
NICOLETTO, 2023).

2.3 Estresse Oxidativo

Radical livre, nomenclatura utilizada anteriormente, € conceituada como qualquer
espécie molecular de existéncia independente que possui um elétron desemparelhado na sua
ultima camada eletrdnica, conferindo instabilidade e reatividade, possuindo, ainda, uma meia-
vida muito curta (HALLIWELL, 1994). Atualmente, utiliza-se o termo espécies reativas visto
que, no organismo, ha a presenca de radicais livres, como a hidroxila (OH) e superoxido (O2),
e espécies ndo radicais, como o perdxido de hidrogénio (H20.) (PARK et al.; DERMICI CEIKI
et al., 2022). As espécies reativas podem conter outros elementos além do oxigénio, como o
nitrogénio, cloro e enxofre. Assim, as mais conhecidas sdo as espécies reativas de oxigénio
(EROs) e de nitrogénio (ERNs) (DERMICI CEIKI et al., 2022). A produgéo dessas substancias
é inevitavel, pois sdo provenientes de processos metabolicos essenciais do organismo humano,
como a respiracdo celular, respostas imunoldgicas e reagGes enzimaticas ou podem ocorrer
também em raz8o da exposicdo a agentes exdgenos, como radiagdo, medicamentos, dieta,

tabagismo, poluentes atmosféricos e produtos quimicos industriais (FIG. 2) (LOBO et al., 2010;
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BARBOSA et al., 2010). Quanto as rea¢BGes enzimaticas, incluem a cadeia respiratdria, a
fagocitose, a sintese de prostaglandinas e o sistema de citocromo P-450 (LOBO et al., 2010).

Figura 2 - Fonte de espécies reativas de maneira endogena e exdgena no organismo Vivo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A producéo de espécies reativas consiste em um processo continuo e fisiolégico que é
imprescindivel para a transferéncia de elétrons em diversas rea¢6es bioguimicas endogenas. Os
reagentes mais importantes na bioquimica das espécies reativas em células aerdbicas séo o
oxigénio e seus radicais derivados, o perdxido de hidrogénio e metais de transicdo (KH
CHEESEMAN; SLATER, 1993). O oxigénio ¢ um elemento essencial a vida, mas, em
determinadas condic¢des, possui efeito deletério ao organismo, isto €, na forma espécie reativa
(LOBO et al., 2010). O oxigénio € essencial para a producao de ATP, realizada nas membranas
mitocondriais, internas e externas. A producdo de EROs ocorre devido ao vazamento de
elétrons em casos de interrupcéo da respiracdo mitocondrial - a passagem do acetil-CoA nos
complexos I, 11, IV e V - (PARK et al., 2010; WANG; KANG, 2020). Os complexos | e |11
sdo os principais geradores das EROs mitocondriais e 0 seu excesso pode desestabilizar a
membrana mitocondrial, fazendo com que haja a abertura dos poros de transicdo de
permeabilidade mitocondrial (mPTP), facilitando, assim, a liberagdo das espécies reativas para
o citosol (WANK; KANG, 2020).

Nesse cenario, 0 oxigénio sofre uma série de reducgdes e intermediarios sdo gerados

(DERMICI CEIKI et al., 2022). Assim, 0 oxigénio em contato com um elétron livre, origina o
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anion superdxido (O27). O anion superdxido (O2™) sob a acdo da enzima superoxido dismutase
(SOD), é convertido em perdxido de hidrogénio (H202), pois € uma molécula mais estavel e
com meia vida maior comparado ao O>”". As moléculas H202 e O2™ na presenca de metais de
transicdo, como o cobre, ferro e zinco, resultam na espécie reativa, a hidroxila (OH¢), por meio
das reacdes de Fenton e Haber-Weiss. A reacdo de Fenton consiste em uma reacdo redox, na
qual o Fe*? ¢ oxidado a Fe*® por meio do perdxido de hidrogénio que, por sua vez, é convertido
no radical hidroxila (OH+) (BARBOSA et al., 2010; FRIEDRICH et al., 2007). Ja na reacao de
Haber-Weiss o radical hidroxila é originado a partir da interacdo entre o anion superdxido e o
peroxido de hidrogénio, tendo o ferro como catalisador (KEHRER, 2000). Ademais, pode-se
ocorrer também a formacdo das ERNs, na qual o oxigénio (O2™), em contato com o 6xido
nitrico, forma o peroxinitrito (ONOO"), do qual o radical hidroxila (OH¢) pode ser obtido (FIG.
3) (OSZ et al., 2022).

Figura 3 - Férmula quimica das espécies reativas ao oxigénio (EROs) e ao nitrogénio (ERNS).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O radical hidroxila é o que mais causa danos ao organismo, visto a sua meia-vida muito
curta, o que dificulta o seu sequestramento. Ainda, essa molécula apresenta uma pequena
capacidade de difusdo pelas membranas celulares e é o mais reativo na inducgéo de lesdes nas
macromoléculas. O H2O3, por sua vez, possui a capacidade de atravessar a membrana nuclear
e induzir danos na molécula de DNA por meio de rea¢fes enzimaticas. Essas moléculas, no
geral, abstraem o hidrogénio ou sdo adicionadas nas insaturacfes (ANDERSON, 1996).

Algumas enzimas também possuem um papel significativo na producdo de EROs externas a
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mitocdndria, como a xantina oxidase, mieloperoxidase, lipoxigenase, o0xido nitrico sintase
desacoplada e nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato oxidase (NOX) - a mais importante
e estudada -. A producdo de espécies reativas também pode ser influenciada por fatores
ex0genos, as quais interagem com enzimas ou substancias endogenas. A fumaca de cigarro, por
exemplo, € capaz de ativar a NOX e estimular a producéo de EROs. Ja o &lcool inibe a expressao
de enzimas antioxidantes e citoprotetoras (WANG; KANG, 2020).

E importante destacar a presenca controlada das espécies reativas no organismo humano
em razdo da sua atuacdo em vias de transmissao de sinais e também para o sistema imunologico.
Assim, o sistema de defesa antioxidante, em um individuo saudéavel, mantém os niveis de
espécies reativas balanceados, isto é, colabora para a homeostase da sinalizacdo redox
(DERMICI CEIKI et al., 2022). O desequilibrio, por sua vez, ocasionado pela superproducéo
de espécies reativas, gera 0 comprometimento dessa homeostase e, consequentemente, leva ao
quadro de desequilibrio, conhecido como estresse oxidativo. O estresse oxidativo é entendido
como o desequilibrio entre a formacdo de espécies reativas e a atuagdo das defesas
antioxidantes, o que promove a alteracdo na homeostase antioxidante celular (PARK et al.,
2010). Esse quadro esta relacionado a efeitos deletérios no organismo humano, como a
peroxidacao dos lipidios, carbonilacdo de proteinas de membrana, ligacdo as enzimas quinases,
carboidratos e DNA, o que leva a alteracdo na sua estrutura e, consequentemente, da sua funcao
(LOBO et al., 2010). Assim, niveis elevados de espécies reativas levam a danos em
macromoléculas e aumentam a morte celular (DERMICI CEIKI et al., 2022). Dessa forma, o
estresse oxidativo esta associado a etiologia e progressdo de diferentes doencas, como
cardiopatias, aterosclerose e problemas pulmonares, além da inducéo e complicacao do diabetes
mellitus, doencas oculares vinculadas a idade e doencas neurodegenerativas, como a Doenca
de Parkinson, possuindo um papel significativo também nos processos da mutagénese e
carcinogénese (LOBO et al., 2010). Nesse cenario, a defesa antioxidante é essencial para
neutralizar o excesso das espécies reativas e manter o equilibrio redox. Os antioxidantes sdo
definidos como qualquer substéncia que, quando presente em baixas concentracfes quando
comparada a do extrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidagdo deste substrato de maneira eficaz
(SIES; STAHL, 1995; BIANCHI, 1999; LOBO et al., 2010; HALLIWELL, 1995). A atuacao
dos antioxidantes pode ocorrer de diferentes formas, sendo elas: impedir a formagdo das
especies reativas, neutraliza-las, reparar as lesbes ocasionadas pelo estresse oxidativo ou
aumentar a atividade de enzimas antioxidantes (BIANCHI; ANTUNES, 1999; LOBO et al.,
2010).



25

A defesa antioxidante enddgena é composta por um conjunto de enzimas que colaboram
para a neutralizacdo das espécies reativas e sua atuacao, de maneira geral, é transforma-las em
moléculas menos tdxicas ou que ndo causem alteracdes para o organismo vivo (DERMICI
CEIKI et al., 2022). Os antioxidantes enzimaticos sdo aqueles produzidos no organismo, sendo
eles a enzima superdxido dismutase (SOD), glutationa peroxidase (GPx), catalase (CAT),
peroxirredoxina (PRX) e tiorredoxina (Trx) (BARREIRO et al., 2006). A SOD possui a fun¢do
de catalisar a reacdo de dismutagéo do O2™, gerando H20>. Ja as enzimas CAT e GPx possuem
a funcgdo de decompor 0 H202 e 0 Oz (DERMICI CEIKI et al., 2022).

A defesa antioxidante conta também com os antioxidantes provenientes da dieta, 0s
antioxidantes exdgenos, como os compostos fendlicos, beta caroteno, acido ascérbico e
algumas vitaminas e minerais (BARREIRO et al., 2006). Os polifendis possuem a capacidade
de sequestrar os radicais, sendo um antioxidante mais efetivo comparado com as vitaminas A e
C. A sua atividade pode estar relacionada com a doacédo de hidrogénio e elétrons, a estabilidade
do radical flavanoil formado, reatividade frente aos outros oxidantes, capacidade de quelar
metais de transicao (evitando a ocorréncia da reacdo de Fenton) e solubilidade e interagdo com

as membranas (possibilitando sua entrada para dentro da célula) (BARREIROS et al., 2006).

2.4 Guaranaem Po

O guarana é um fruto brasileiro, proveniente do guaranazeiro, nativo da regido da
Amazonia, cujo nome cientifico é Paullinia cupana (NASCIMENTO et al., 2023). Ainda, é
encontrado em outros territorios, como Guiana, Venezuela, Equador e Peru (COSTA et al.,
2023). O fruto pertence a familia Sapindaceae e possui, aproximadamente, 140 géneros e 2000
espécies distribuidas em trés subfamilias. No Brasil, ha a ocorréncia de 27 dos géneros e 419
das espécies existentes. Em relacdo ao género, existem cerca de 200 espécies. A especie
Paullinia cupana possui duas variedades botanicas, a sorbilis, presente apenas no Brasil, e a
tipica, presente na Venezuela e na Colémbia (NASCIMENTO et al., 2023).

O guaranazeiro é um arbusto trepador perene, composto por ramos de 4 a 8 mm de
diametro, folhas de 40 cm e com inflorescéncia podendo ultrapassar 30 cm (COSTA et al.,
2023). Em relacdo ao fruto, apresenta-se na forma esférica, preto brilhante, em forma de
capsula, com trés foliolos contendo uma semente. Quando maduro, sua coloragéo é vermelha e
laranja, com a semente parcialmente exposta. O pericarpo € marrom escuro e coberto pelo arilo,
uma substancia branca (FIG. 4) (NASCIMENTO et al., 2023).
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Figura 4 - Guaranazeiro, a esquerda, e fruto do guaranazeiro (guarand), a direita.

Fonte: EMBRAPA, 2014/2016.

A producéo do guarand, no territorio brasileiro, ocorre, majoritariamente, nos estados
da Bahia, Amazonas e Mato Grosso, 0s quais, juntos, representaram 96,9% da producdo e
98,6% da area destinada para colheita, no ano de 2021 (CONAB, 2022). Também esta presente,
mas em menor escala, nos estados de Rondobnia, Para, Acre e Santa Catarina (CONAB, 2019).
Conforme a producdo nacional, em 2021, o principal produtor de guarana foi o estado da Bahia
(67%), com producédo de 1,8 mil toneladas. Em seguida, encontra-se o estado do Amazonas
(23,5%), 643 toneladas, e, na terceira posicéo, o estado do Mato Grosso (6,3%), 172 toneladas.
A é&rea total destinada para a producéo foi de 10 mil hectares, resultando na producéo de 2,7
mil toneladas em 2021, segundo ano da ocorréncia da crise sanitaria (CONAB, 2022). Ademais,
0s produtores do guarand sdo, em sua maioria, pertencentes a categoria familiar (88,7%),
conforme o censo agropecuario de 2017 (CONAB, 2019). Dados pertencentes ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), revelam que, no ano de 2023, o Brasil produziu
cerca de 2,5 mil toneladas de semente de guarang, tendo rendimento médio de 261 kg/ha, sendo
avaliado em RS 55.168,00 (IBGE, 2023). Dados indicam que existem 6.644 estabelecimentos
que realizam a comercializacdo do fruto (IBGE, 2024).

A semente € a Uinica por¢do do guarana apropriada para o consumo humano (BONILLA;
SOBRAL, 2017). A sua comercializacdo ocorre em quatro formas diferentes, sendo a primeira
0 guarana cru ou em rama, ou seja, Sd0 as sementes torradas, maneira mais comum de
comercializacdo e com menor valor agregado. Outra forma sdo os palitos ou os bastbes de
guarana que consistem na pasta da semente torrada, triturado, moida e misturada com &gua até
a obtencdo da consisténcia de pasta e, posteriormente, é desidratado (defumac&o prolongada).
Essa forma foi desenvolvida pelos povos nativos da regido de Maués e, normalmente, para o
consumo, é ralado para obter o pé do fruto. O guarana em p6 é o produto obtido da améndoa
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finamente triturada, moida ou pilada, sendo uma forma comercializada para o preparo de
sorvetes, bebidas, cremes e outros alimentos, cuja base é o fruto. Ainda, essa forma possui
maior valor agregado, apresentando-se em dois tipos, sendo eles: sem a presenca de tegumento
(tipo 1) e com a presenca de tegumento (tipo dois). Por fim, tem-se 0s xaropes e esséncias
(FIG.6) (EMBRAPA, 2005; NASCIMENTO et al., 2023; BRASIL, 1982).

Figura 5 - Formas de comercializagcdo da semente do guarana.

LB

Em bastao Xarope

Fonte: Elaborado pela autora, 2024 (GUARANA TIBIRICA, 2024; ATACADO ERVAS, 2024; CEREALISTA
MONTE VERDE, 2024).

Atualmente, o guarand é amplamente utilizado pela inddstria energética e de
refrigerantes, mas também pela industria farmacéutica e de cosméticos (COSTA et al,, 2023;
MARQUES et al., 2019). Possui uma grande importancia econdmica e social para o pais, pois
o0 Brasil é o Unico produtor comercial do mundo e, nesse cenario, atende as demandas nacionais
e internacionais (NASCIMENTO et al., 2023). A sua composicdo fitoquimica € interessante,
visto a presenca de compostos bioativos do tipo polifendis, do tipo catequina (2%), epicatequina
(3%) e proantocianidinas (B1 e B2) (FIG. 7) (TEIXEIRA, OLIVEIRA; SOUZA, 2023,
BONILLA; SOBRAL, 2017; SANTANA; MACEDO, 2018; TORRES et al., 2022; HACK et
al., 2023). Cabe ressaltar que, a variacdo da composi¢cdo do guarana e demais frutos, podem
ocorrer em virtude das condicdes climaticas, forma de cultivo, genotipo e outras caracteristicas
(TORRES et al., 2022).

Por anos, estudos concentraram-se no conhecimento acerca do teor de cafeina (até
5,3%), uma metilxantinas, presente no guarana e seus beneficios para a saude, como o efeito
estimulantes e cognitivos. Ademais, tem-se descrito a presenca de teofilina, a qual possui
propriedade de estimulacdo do sistema nervoso central, e a teobromina que apresenta
estimulagdo cardiaca e broncodilatacdo (ZHANG et al., 2024). Entretanto, no decorrer dos

ultimos 10 anos, o guarana vem despertando interesse em razdo dos seus beneficios positivos
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relacionados ao cancer, doencas cardiovasculares e diabetes mellitus devido a sua composicéao
em compostos fendlicos (TORRES et al., 2022).

Figura 6 - Estrutura quimica das metilxantinas e compostos fendlicos presentes no guarana.
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Fonte: Adaptado de COSTA et al., 2023.

Nesse sentido, o beneficio do consumo do guarand tem sido vinculado a efeitos
antiinflamatdrios, antioxidantes, anticancerigenos e hipocolesterolémicos (HACK et al., 2023;
TORRES et al., 2022). A propriedade antioxidante relaciona-se a eliminacdo e reducdo da
geracdo de espécies reativas por meio da inibicdo de enzimas envolvida na producao de espécies
reativas (FIG. 7) (TORRES et al., 2022).



Figura 7 - Esquema representativo sobre a atuacdo dos polifendis presentes no guarana no
estresse oxidativo.
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(02), Radical hidroxila (OH+), Anion superdxido (O2*), Peroxido de hidrogénio (H20,), Superéxido dismutase
(SOD). Fonte: Adaptado de TORRES et al. (2022) e LEHNINGER (2018).

O estudo de Ruchel et al. (2016) demonstrou que a administracdo de 50 mg/kg/dia de
guarana, em ratos hipercolesterolémicos, resultou em uma menor atividade da adenosina
desaminase comparados aos animais que receberam uma dieta convencional, indicando a
contribuicdo do fruto em minimizar o processo inflamatério causado pela dieta
hipercolesterolémica (RUCHEL et al., 2016). Quanto a salde cardiovascular e obesidade, a
ingestdo de 12,5 a 25 mg/kg/dia de guarana, em modelo experimental animais hiperglicémicos,
revelou melhora na resposta inflamatdria, ou seja, apresentou um efeito anti hiperlidémico
(RUCHEL et al., 2019). Em relacdo ao diabetes, o estudo realizado por Silva et al. (2018)
demonstrou o potencial inibitério do extrato de guarana sob a acéo das enzimas alfa amilase e
alfa glicosidase, em razdo dos polifendis (catequina, epicatequina e proantocianidinas do tipo
Bl e B2) na sua composi¢do (SILVA et al., 218). Outro experimento em modelo animal,
revelou que o consumo do extrato aquoso do guarana (2mg/g) reduziu danos no DNA de células
hepaticas, obtendo, assim, um efeito anticarcinogénico (FIG. 8) (FUKUMASU, et al., 2006).

Em razéo da sua composicdo e potencialidades, o consumo de shots matinais (receitas e
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produtos) contendo guarana vem sendo difundido, visto por meio da ampla divulgacao em sites
de busca ndo cientificos. Assim, sdo necessarios estudos cientificos acerca da sua composicao,
dos efeitos e potenciais beneficios para que, no futuro, seja possivel nortear prescricoes
dietéticas e dose usual a ser utilizada (TORRES et al., 2022). Ainda, € preciso elucidar as vias,
formas de atuacao e os mecanismos dos compostos bioativos presentes no guarana (FIGUEIRA,
2021).

Figura 8 - llustracdo contendo a sintese dos beneficios para a saide humana visto em estudos
do consumo do guarana.
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3 OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral

Realizar a caracterizacdo da composicdo centesimal e determinar a capacidade
antioxidante in vitro do guarana (Paullinia cupana) em pd obtido da Embrapa Amazénia
Ocidental.

3.2 Objetivos Especificos
e Realizar a composicao centesimal do guarana em po;
e Determinar a quantidade de polifendis totais do guarand em pé;

e Determinar a capacidade antioxidante in vitro do guarana em pé.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Material de Estudo

O guarana em pé utilizado para o desenvolvimento do presente trabalho foi obtido da
Associacdo de Agricultores Familiares da Comunidade Ribeirinha e Tradicional de Jatuarana,
localizado em Manaus no estado do Amazonas, pertencente Embrapa Amazénia Ocidental.
Apbs o recebimento do guarana em po, o material foi armazenado em embalagem escura e
mantido em local com baixa luminosidade.

Em atendimento a Lei de n° 13.123/2015, a matéria prima foi cadastrada no Sistema
Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado
(SISGEN), possuindo o cadastro de n°® AB4ACC4 (ANEXO A).

4.2 Determinacédo da Composicdo Centesimal

A determinacdo da composicao centesimal da amostra de guarand em pé fornecido pela
Embrapa Amazonia Ocidental foi realizada por meio das anélises de umidade, cinzas totais,
lipideo, proteina, fibras e carboidratos, por meio das metodologias descritas por Adolfo Lutz
(2008).

4.2.1 Determinacédo de Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por meio do método gravimétrico de secagem
por evaporacdo da agua em estufa simples. Inicialmente, foram obtidas placas de Petri
previamente aquecidas a 105°C (Mod: TE39312, Tecnal, Brasil) por uma hora e resfriadas no
dessecador até atingirem temperatura ambiente que, ap0s esse processo, foram pesadas em
balanca analitica (Mod: AY220, Shimadzu, S8 Paulo, Brasil). Em seguida, pesou-se,
aproximadamente, 8g de guarana em p6 em cada placa e dispds, de maneira homogénea, o
conteudo por toda a superficie e, posteriormente, tampou-se cada (peso inicial). O conjunto
(placa + tampa + amostra imida), com o auxilio de um papel toalha, foram levados para a estufa
simples e, no seu interior, retirou-se as tampas. Nessa etapa, iniciou-se o0 processo de secagem
e foi realizado uma rampa de temperatura até a estufa atingir 105°C. Apos 7 horas, as placas
foram tampadas no interior na estufa e levadas para o dessecador, permanecendo até atingirem

a temperatura ambiente. O aquecimento e resfriamento foram realizados até a obtencéo do peso
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constante, totalizando cerca de 10 horas para finalizar o experimento. Assim, foi obtido o peso
final, realizado em balanca analitica calibrada. A analise foi realizada em triplicata.

O peso de umidade (quantidade total de agua) consiste no peso perdido durante a analise,
ou seja, a diferenca entre a amostra e 0 peso restante, isto €, os sélidos totais. O célculo para a
obtencdo do percentual de umidade do guarand em po foi realizado por meio da equacao

abaixo:

) Peso perdido (g)
% Umidade = — x 100
Amostra Umida (g)

4.2.2 Determinagéo de Cinzas Totais

A determinacdo de cinzas totais, também denominado de residuo fixo por incineracao,
foi realizada por meio do aquecimento do guarana em p6 a 550-570°C em forno do tipo mufla.

Primeiramente, os cadinhos de porcelana, previamente aquecidos a 550°C em forno tipo
mufla (Mod: 206, Fornitec, Sdo Paulo, Brasil) e resfriados em dessecador até atingir a
temperatura ambiente, foram pesados. Em seguida, pesou-se cerca de 5g da amostra de guarana
em pd, em balanca analitica calibrada. Assim, o conjunto (cadinho + amostra) foi colocado no
forno tipo mufla, sendo realizado a rampa de temperatura até obter 550°C. Apos,
aproximadamente, 10 horas as amostras apresentaram-se brancas ou ligeiramente acinzentadas,
indicando o fim da andlise, isto &, a incineragdo de toda matéria organica. Os cadinhos contendo
as cinzas foram destinadas ao dessecador até que atingissem a temperatura ambiente e,
posteriormente, foram pesadas em balanca analitica calibrada. A anélise foi realizada em
triplicata.

O peso das cinzas consiste na diferenca entre o cadinho contendo as cinzas e o cadinho
vazio. O célculo para a obtencdo do percentual de cinzas totais foi realizado por meio da

equacao abaixo:

) ] Peso das Cinzas (g)
% Cinzas Totais = x 100
Peso da Amostra (g)
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4.2.3 Determinacéo de Lipideos Totais

O percentual de lipideos totais da amostra de guarana em p6 foi realizado utilizando a
extracdo continua em aparelho do tipo Soxhlet (Mod: TEO44, Tecnal, Brasil), seguida de
remocao por evaporacao do solvente impregnado.

A principio, pesou-se cerca de 5 g de guarana em p6 em cartucho extrator de celulose
forrado com algodéo, na porc¢éo inferior e superior, tampando a amostra completamente. O
baldo de Soxhlet, previamente aquecido a 105°C em estufa simples e resfriado em dessecador
até atingir a temperatura ambiente, foi pesado em balanca analitica e, em seguida, acoplado no
sistema (Mod: 173, Fanen Itda, Sdo Paulo). O cartucho contendo a amostra foi transferido para
o0 extrator e 150 mL do éter de petréleo (Proquimios, Rio de Janeiro, Brasil) foram adicionados
ao sistema e, posteriormente, o frasco condensador foi conectado, finalizando a montagem do
mesmo. Em seguida, ligou-se o aquecimento. A extracdo de lipideos ocorre por meio do
aquecimento do éter de petroleo, o qual evapora e, ao atingir o condensador, € resfriado, volta
a forma liquida e atinge a amostra, extraindo os lipideos presentes que, por sua vez, sdo
depositados no baldo volumétrico de Soxhlet. A duragdo dessa etapa foi de, aproximadamente,
10 horas e, ap6s o término, o baldo de Soxhlet foi destinado a estufa simples a 105°C para que
ocorresse a evaporacao do solvente extrator. Por fim, o baldo contendo o lipidio foi pesado em
balanca analitica. A andlise foi realizada em triplicata.

O peso de lipideos foi obtido por meio da diferenca entre o baldo contendo o lipideo e
o0 baldo vazio, pesado inicialmente. Assim, o percentual de lipideos totais foi calculado por meio

da equacéo abaixo:

% Lipéd Totais = ke bl ) 109
o Lipedeos l'otals = Peso da Amostra (g) ¥

4.2.4 Determinacgdo de Proteina

O percentual de proteina presente no guarana em po analisado foi obtido por meio do
método de Kjeldahl o qual determina o contetdo de nitrogénio (N) total da amostra.

Inicialmente, realizou-se a etapa da digestdo. Assim, pesou-se aproximadamente 0,3g
de amostra de guarana em p6 em tubos digestores, previamente preparados, em balanca

analitica calibrada. Em seguida, foram adicionados 2,5 g de mistura catalitica, sulfato de cobre
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(Reagen, Parand, Brasil) e sulfato de sddio (Alphatec, S&o Paulo, Brasil), e 10 mL de &cido
sulfarico (Synth, Sdo Paulo, Brasil). O conjunto foi aquecido em bloco digestor (Gerhardt),
elevando a temperatura gradativamente até atingir 400°C. O final dessa etapa é sinalizado
quando o conjunto obtém um liquido limpido e transparente, indicando digestdo total da matéria
organica e formacéo de sulfato de amdnio. A segunda etapa consiste na destilacdo. O tubo
contendo a amostra digerida, obtido anteriormente, é acoplado ao destilador (Mod:TE0364,
Tecnal, Brasil) que, aos poucos, adiciona hidréxido de sodio (NaOH) (Alphatec, Sdo Paulo,
Brasil) a 50% até que a mistura fique escurecida. Ao final, o destilado € recuperado no
erlenmeyer receptor, acoplado ao equipamento, contendo 50 mL de &cido bérico (Dinamica,
S&o Paulo, Brasil) a 4% juntamente com 5 gotas do indicador misto de Tashiro. Foi coletado
cerca de 150 mL do destilado. Por fim, a Gltima etapa consistiu na titulacdo, no qual o borato
de amodnio obtido na etapa anterior foi titulado com &cido cloridrico (HCI) (Isafor, Rio de
Janeiro, Brasil) a 0,1 mol/L (fator de correcdo = 0,978), até o ponto de viragem, isto €, a
coloracdo inicial azul esverdeada € alterada para a coloracao lilas/roxa.

O percentual de proteina na amostra foi calculado por meio da sequéncia das equacdes

descritas abaixo:

Mol de Nitrogénio = Concentracdo de HCl (mol/L) x Volume de HCI gasto(L)

Massa de Nitrogénio = mol de Nitrogénio x Massa Molar de Nitrogénio (g/mol)

) . Massa de nitrogénio (g)
% Nitrogénio = ~ x 100
Amostra de guarana (g)

% Proteina = %Nitrogénio x 6,25

4.2.5 Determinacéo de Fibras

A determinacéo de fibras insollveis, soluveis e totais na amostra de guarana em po foi
realizada por meio do método enzimatico gravimétrico.

Primeiro, foram utilizados 6 béqueres de 500 mL, previamente higienizados e
identificados, sendo que, em 4 deles, pesou-se cerca de 1g de amostra desengordurada e seca

de guarana em pd, os outros 2 representaram 0s brancos da andlise. Apds, adicionou-se, em
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todos os béqueres, 50 mL de tampdo fosfato 80 mM para obter pH de 6, e 0,1 mL de enzima
amilase. Todos foram tampados com papel aluminio e mantidos em banho maria (Solab) por
15 minutos a 90°C. Dando sequéncia, os béqueres foram resfriados até atingirem a temperatura
ambiente e, com o0 auxilio do pHmetro calibrado (Mod: WB3, Bel engeneering) e da solugéo
de hidrdxido de sddio (NaOH) 0,1 mol/L, o pH foi ajustado para a faixa de 7,3a 7,7. Logo apds,
adicionou-se 0,1mL de enzima protease nos béqueres, os quais foram mantidos em banho maria
por 30 minutos a 60°C, agitando-os a cada 5 minutos passados. Encerrado esse passo, resfriou-
se novamente os béqueres a temperatura ambiente e ajustou-se o pH, com o auxilio do pHmetro
e solugdo de acido cloridrico (HCI) 0,1 mol/L FC, para a faixa de 3,5 a 4,5. Assim, foi
acrescentado aos bequeres 0,2 mL da amilase do tipo amiloglucosidade (AMG), o qual,
conforme o passo anterior, foram aquecidos a 60°C por 30 minutos, agitando a cada 5 minutos,
sendo resfriados até a temperatura ambiente logo em sequéncia.

Apos a agdo das enzimas, iniciou-se a filtracdo a vacuo. Frascos de kitassatos acoplados
a bomba a vacuo (Mod: 40 AMP, Air Med, Brasil) e cadinhos porosos de porcelana, possuindo
uma camada de celite (Dinamica, Sao Paulo, Brasil), previamente preparados, identificados e
pesados, foram utilizados. Com o auxilio de etanol (Proquimios, Rio de Janeiro, Brasil) 78%,
o celite presente nos cadinhos foram distribuidos de maneira uniforme e essa etapa foi iniciada,
realizando a filtracdo do conteldo presente em cada béquer, obtendo, assim, as fibras
insolGveis, minerais e proteinas. O produto restante da filtracdo, retido no kitassato, foi
reservado em béqueres de 500 mL. O material retido no cadinho foi destinado para a estufa
simples a 105°C. Apds a secagem, os cadinhos foram destinados ao dessecador, para atingirem
a temperatura ambiente e, posteriormente, foram pesados. Metade do material, ou seja, dois
cadinhos contendo a amostra de guarana e um branco, foram destinados para a analise de
proteina por meio do método de Kjeldahl e, na outra metade, foi realizada a analise de cinzas
por incineracdo. Apds a obtencdo dos resultados de cinzas, proteina, branco e fibras insolaveis,
referentes a primeira filtracdo, o percentual de fibras insolUveis presente na amostra de guarana

em po seca e desengordurada foi calculada por meio do seguinte calculo:

Fibras Insoluveis = Fibra Insoluvel retida — (Cinzas + proteina + Branco)

No produto restante da filtracdo, retido no kitassato e vertidos em outros 6 béqueres de
500 mL, foram acrescentados 350 mL de etanol 95% e foram tampados com papel aluminio. O
contetdo foi deixado em overnight em temperatura ambiente para obter a formacdo de um

precipitado, as fibras soltveis. No dia seguinte, realizou-se mais uma filtragdo com o auxilio da
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bomba a vécuo, kitassato e cadinho contendo uma camada de celite, conforme a primeira
filtracdo. Ao final da filtracdo, cada béquer foi lavado com 60 mL de etanol 78%, 20 mL de
etanol 95% e, por ultimo, 30 mL de acetona (Alphatec, Sdo Paulo, Brasil). O material retido foi
destinado para secagem em estufa simples a 105°C e, ap6s secarem, foram levados ao
dessecador para atingirem a temperatura ambiente para posterior pesagem. Continuando,
metade dos cadinhos, sendo 2 contendo a amostra de guarana e 1 branco, foram destinados a
analise de proteina e a outra metade para a analise de cinzas. Apos as analises e a obtencdo dos
resultados, foi calculado a presenca de fibras soliveis em cerca de 1 g da amostra seca e

desengordurada de guarang, conforme a equagao abaixo:
Fibras soliveis = Fibra sollvel retida — (cinzas + proteina + branco)

Os resultados, tanto das fibras insoltveis quanto das sollveis, sdo referentes a amostra
de guarana seca e desengordurada e, assim, é possivel determinar a partir da obtencdo do
percentual presente na amostra seca e desengordurada e, consequentemente, em 100g de
guarana em po. Por fim, para obter as fibras totais, é realizado a somatdria das fibras insoltveis

e soluveis.

4.2.6 Determinacdo de Carboidratos

O percentual de carboidratos foi obtido por meio do método da diferenga. Assim, a partir
do percentual de umidade, cinzas totais, lipideos, proteina e fibras totais, conforme as
respectivas metodologias descritas anteriormente, subtraiu a somatoria dessas nutrientes do

total, ou seja, 100% do guarand em pd, conforme a equacao abaixo:
% Carboidratos = 100% — ZAB

Sendo:

AB = umidade, cinzas totais, lipideos, proteina e fibras totais.
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4.2.7 Determinacdo do Valor Energético

O valor energético, em quilocalorias (kcal), do guarana, em 100g de alimento, foi obtido
por meio da multiplicacdo dos macronutrientes, carboidrato, proteina e lipideos, e seus
respectivos valores energéticos. Sendo, 4 kcal/g para carboidratos e proteinas e 9 kcal/g para

lipideos.

4.3 Analise da Atividade Antioxidante

A andlise da atividade antioxidante do guarana em p6 foi iniciada por meio da
quantificacdo de polifendis totais presentes na amostra a partir do método calorimétrico de
Folin-Ciocalteau e, em seguida, foi realizada a determinagéo da atividade antioxidante pelo
método de Poder de Reducdo do fon Ferro (FRAP), pelo método de captura do radical 2,2 -
azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS™) e pelo método de captura do radical
2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH").

4.3.1 Preparo do Extrato Aquoso

O extrato aquoso de guarana foi realizado para ser utilizado nas andlises da atividade
antioxidante, ou seja, para polifendis totais, FRAP, ABTS e DPPH, por meio da metodologia
descrita pela Embrapa (2007).

Primeiramente, foram pesados 100 mg de guarana em p6 em um béquer previamente
preparado utilizando uma balanca analitica calibrada (Mod: AY220; Shimadzu, Sdo Paulo,
Brasil). Em seguida, foram adicionados 10 mL de &gua destilada, o qual foi agitado por 30
minutos em agitador magnético (Mod: MSH-300; BioSan/Uniscience, Brasil). Apds esse
tempo, toda a mistura de guarand em pé foi vertida em tubos do tipo falcon e, logo apds, foi
centrifugada por 15 minutos a 1500 x g utilizando centrifuga para tubos do tipo falcon (Mod:
80-2B; Daiki). Em seguida, o sobrenadante foi retirado com o auxilio de uma pipeta e o volume
foi ajustado com agua destilada em um baldo volumétrico de 10 mL. Por fim, o extrato aquoso
obtido foi transferido para microtubos do tipo eppendorf na cor ambar, devidamente

identificados, sendo armazenados em freezer a -20°C para as anélises posteriores (FIG 9).
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Figura 9 - Fluxograma para obtengéo do extrato aquoso.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

4.3.2 Polifendis Totais

A quantificacdo de polifendis totais, utilizando o extrato aquoso de guarana em p@, foi
realizada por meio do método colorimétrico de Folin-Ciocalteau, descrito por Medina (2011).
O método realizado é baseado no principio de que o reagente Folin-Ciocalteau, ou seja, a
mistura dos acidos fosfotdngstico (Hz3PW12040) e do fosfomolibdico (HsPMo012040) em contato
com compostos fendlicos, presentes no extrato da amostra, faz com que haja a sua oxidagéo, 0s
quais se reduzem a Oxidos de colora¢do azul, os 6xidos tungsténio (WgO23) e molibdénio
(M0g023).

Inicialmente, realizou-se o preparo das soluc@es utilizadas, sendo preparado a solucao
de acido galico, denominada de solucdo mae, a partir da diluicdo de 100 mg de acido géalico
(Sigma Aldrich, Darmstadt, Alemanha) em agua destilada até a obtencao de 100 mL utilizando
0 baldo volumétrico, homogeneizando-o em seguida. A partir dessa solugcdo, obteve-se a
solucdo mae 2, na qual diluiu 5 mL da solugdo mée 1 em agua destilada em baldo volumétrico
de 50 mL, sendo também homogeneizada. Tais solugdes foram utilizadas para a construcao da
curva padrdo com concentragdes conhecidas, sendo elas: 50 uL/mL, 100 uL/mL, 200 pL/mL,
300 pL/mL, 400 pL/mL, 500 pL/mL e 600 pL/mL. Em seguida, foi preparado a solugéo de

carbonato de calcio (Amresco) 7% (CaCOs) (Alphatec, S&o Paulo, Brasil), por meio da diluicdo
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de 3,7g de CaCOs em &gua destilada até obter o volume de 50 mL em baldo volumeétrico, sendo
posteriormente homogeneizada e identificada.

Dando continuidade, adicionou-se, em microtubos de 1,5 mL, 400uL de 4gua destilada,
50 pL da solucéo padrdo (acido galico) ou amostra de guarana em pé e 50 pL do reagente
Folin-Ciocalteau (Sigma Aldrich, Darmstadt, Alemanha). Posteriormente, os microtubos foram
agitados no vortex e deixados em repouso por 5 minutos. Em seguida, adicionou-se 500 pL da
solucéo de carbonato de sodio 7% e 200 pL de agua destilada, na qual foram repousados por
90 minutos. Apods esse tempo, as solucBes foram transferidas para a microplaca e a leitura das
absorbancias foi realizada no comprimento de onda de 765 nm em leitor de placas (Epoch;
BioTeck Instruments, Sdo Paulo, Brasil).

Para fins de calculo, foi realizado a construcdo de um grafico utilizando a ferramenta
Microsoft Excel (versdo 2013) com os valores das absorbancias e concentracfes da curva
padrdo correspondentes, a qual analisou a regressao linear, obtendo, assim, a equacéo da reta e
o valor de R? (GRAF. 1).

Gréfico 1 - Curva padrdo referente a acido galico realizada para a analise de polifendis totais
nas amostras do extrato aquoso de guarana em po.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Por fim, por meio da equacdo da reta, o célculo da quantidade de polifendis totais
presentes no guarana em po foi realizada, sendo, posteriormente, expresso em mg de

Equivalentes de acido galico por 100 g de amostra (mg EAG/100g).

4.3.3 Determinagdo da Atividade Antioxidante Total Pela Captura do Radical Livre
DPPH"

A determinacéo da atividade antioxidante total do guarana em po foi realizada utilizando
0 método DPPH, conforme descrito no comunicado técnico n° 127 da Embrapa (2007), o qual
é baseado na captura do radical 2,2-difenil-1-picrill-hidrazil (DPPHe) por antioxidantes
presentes na amostra analisada. A molécula consiste em um radical organico livre estavel que
possui boa estabilidade na auséncia de luz, aplicabilidade, simplicidade e viabilidade. O
mecanismo do método DPPH se baseia na transferéncia de elétrons, em que o radical DPPHe é
reduzido a difenil-picril-hidrazina, passando da coloracéo violeta escura para violeta clara. Em
relacdo a sua metodologia, ao longo do tempo sofreu inimeras alteragcdes, desse modo, a
utilizada se baseia na proposta realizada por Sanchez Moreno et al. (1998) associada as
alteracdes estabelecidas pela Embrapa Amazonia Ocidental.

Inicialmente, foram preparadas as solucgdes. A solucdo controle foi obtida a partir da
adicdo de 40 mL da solucdo de alcool metilico (Vetec, Rio de Janeiro, Brasil) 50% e 40 mL da
solucdo de acetona (Neon, Sdo Paulo, Brasil) 70% em baldo volumétrico de 100mL,
completando o volume com &gua destilada, que, em seguida, foi homogeneizada, armazenada
e identificada. A solucdo de DPPH (0,06 mM) foi preparada a partir de 2,4mg de DPPHe* (Sigma
Aldrich, Darmstadt, Alemanha) dissolvidos em &lcool metilico que, aos poucos, foi sendo
transferida para um baldo volumétrico de 100 mL. O volume ajustado também com alcool
metilico e, posteriormente, foi homogeneizada, armazenada em frasco ambar e identificada. A
solucdo de DPPH" deve ser realizada no dia da analise. Ainda, foram realizadas dilui¢cGes do
extrato aquoso do guarana em p6 em 1, 4, 6, 10, 12 e 15 vezes, em triplica, utilizando agua
destilada.

Para a construcdo da curva padrdo, a solucéo inicial de DPPH" de concentracéo de 60
uM, foi diluida em alcool metilico para obter as concentracdes conhecidas de 0 uM, 10 uM, 20
UM, 30 uM, 40 uM, 50 uM e 60 uM. A partir das diluigdes, retirou-se uma aliquota de 4 mL de
cada solucdo de DPPH" que foram transferidas para a microplaca, a qual foi realizada a leitura
em espectrofotometro a 515 nm. O alcool metilico (diluicdo de concentracido de DPPH" a 0 uM)
foi utilizado como o branco da analise (calibrar do equipamento). Em seguida, em triplicata, foi
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realizada a transferéncia, em tubos de ensaio, de 0,1 mL de extrato aquoso de cada dilui¢cdo do
extrato de guarand, descrita anteriormente, juntamente com 3,9 mL do DPPH’, sendo
homogeneizada, posteriormente, no agitador de tubos. Ademais, utilizou-se uma aliquota de
0,1mL de alcool metilico com 3,9 mL da solucdo de DPPH* como solucédo controle da analise,
0 branco. Ambos foram levados para a leitura das absorbancias no espectrdmetro no
comprimento de onda de 515 nm, a cada 15 minutos até atingir o tempo de 75 minutos.

Para fins de calculos, utilizou-se a ferramenta Microsoft Excel (versdo 2013) para a
construcdo de um grafico a partir das absorbancias e concentra¢des da curva padrédo, obtendo,

assim, a equacdo da reta e o valor de R?, ap6s a analise da regresséo linear (GRAF. 2).
Gréfico 2 - Curva padrio de solugdo de DPPHe realizado para a analise da atividade
antioxidante total do guarana fornecido pela Embrapa.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Finalizando, a partir da equacéo da reta da curva padréo, atividade antioxidante total da

amostra de guarana foi calculada, sendo expressa em g de guarana em p6/g DPPH".

g Fruta/ g DPPH" = (ICso (mg/L) / 1000 x 1) / g DPPH"

Em seguida, conforme descrito por Scherer e Godoy (2009) e Oliveira (2015), o
percentual de inibicdo foi obtido.
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% Inibigdo = (absorbancia controle - absorbancia extrato)/ Absorbancia controle x 100

4.3.4 Determinacdo da Atividade Antioxidante Total Pela Captura do Radical Livre
ABTS*

A determinacdo da atividade antioxidante no guarand em pé foi realizada por meio do
método do ABTS, o qual € baseado na captura do radical 2,2-azinobis (3 - etilbenzotiazolina -
6 - acido sulfonico) (ABTS™), conforme é descrito no comunicado técnico n° 128 da Embrapa
(2007). Ainda, a metodologia permite avaliar a atividade de compostos hidrofilicos e
hidrofébicos (KUSKOSKI et al., 2005). O método baseia-se na captura da molécula de ABTS™
por antioxidantes a qual promove a diminuicdo da absorbancia, ou seja, da coloracao, passando,
assim, de verde escura para verde clara.

Inicialmente, foi preparado a solucéo de persulfato de potéssio (Alphatec, Sdo Paulo,
Brasil) de concentracdo de 140 mM a partir da diluicdo de 378,4 mg de persulfato de potassio
em agua destilada, até obter o volume de 10 mL, em baldo volumétrico. A solucao foi
homogeneizada, armazenada em frasco de vidro ambar em temperatura ambiente e
identificada. Posteriormente, a solucdo do radical ABTS" foi obtida por meio de 5 mL de
solucdo estoque de ABTS™ (7 mM) associada a 88 uL da solugdo de persulfato de potéssio. Tal
solucéo foi homogeneizada, identificada e armazenada em frasco &mbar em ambiente escuro
por 16 horas. Apo6s esse tempo, no dia da analise, 1mL da solucdo de ABTS™, preparada
previamente, foi diluida em alcool etilico até obter a absorbancia de 0,70 nm + 0,05 nm a 734
nm. A solucdo de Trolox de concentracdo de 2 mM, preparada no dia da analise, foi adquirida
a partir de diluicdo de 25 mg de trolox em alcool etilico (Neon, Sdo Paulo, Brasil) até atingir
10 mL em baldo volumétrico, sendo, em seguida, homogeneizada, armazenada e identificada.
Assim, foram realizadas as soluc@es de Trolox com concentra¢des de 100, 500, 1000, 1500 e
2000 uM em baldes volumétricos de 10 mL. Com o extrato aquoso sem dilui¢do e também
sendo diluido 6, 10, 12 e 15 e 20 vezes, em triplicata.

Realizando os procedimentos para a analise da amostra, em tubos do tipo Falcon, foram
transferidos 30 pL de cada diluigdo do extrato aquoso do guarana e 3 mL do radical ABTS™,
sendo homogeneizados no agitador de tubos. O alcool etilico foi utilizado como branco para
calibrar o espectrometro. A leitura foi realizada 6 minutos ap6s a realizacdo da mistura, no
comprimento de onda de 734 nm.

Para fins de calculo, foi realizado a constru¢do de um gréfico utilizando a ferramenta

Microsoft Excel (versdo 2013) com os valores das absorbancias e concentragdes da curva



44

padrdo correspondentes, a qual analisou a regressao linear, obtendo, assim, a equacéo da reta e
o valor de R? (GRAF. 3).

Gréfico 3 - Curva padréo do antioxidante Trolox para determinacdo da atividade antioxidante
total do guarana em p6 pelo método ABTS.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Posteriormente, para determinar a atividade antioxidante total (AAT) seguiu a
metodologia da Embrapa (2006), tendo o resultado da quantidade de fruto necessario para reagir

um expresso em UM de Trolox, sendo expresso em uM / g de fruta (por¢do comestivel).

4.3.5 Determinacdo da Atividade Antioxidante Total Pelo Método de Poder de Redugéo
do fon de Ferro (FRAP)

O método FRAP, descrito pela Embrapa (2006), se baseia na medida direta dos
compostos antioxidantes presentes na amostra utilizada em reduzirem o complexo Fe*®
ftripiridiltriazina (TPTZ), em meio &cido, formando, consequentemente, Fe*?, o qual possui a
coloragéo azul intento.

Desse modo, primeiro realizou-se o preparo das solugdes de acetato de sddio (Sigma
Aldrich, Darmstadt, Alemanha), solucdo de TPTZ (Acros Organics, Nova Jersey, U.S.A) e de
cloreto férrico (Alphatec, Sdo Paulo, Brasil), as quais poderiam ser armazenadas. Assim, a

solucéo tampéo de acetato de sédio a 0,3 M (pH 3,) foi preparada por meio da diluigdo de 1,559
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de acetato de sodio (Synth, Sdo Paulo, Brasil) em 8 mL de &cido acético glacial (Neon, S&o
Paulo, Brasil), em capela, tendo o volume completado para 500 mL com agua destilada. Para a
solucéo de &cido cloridrico (HCI), realizou a dilui¢do de 1,67 mL da solugdo de HCI a 40 mM,
tendo o volume ajustado com agua destilada para 500 mL. Para a solucdo de cloreto férrico a
20 mM (FeCLag), diluiu 270 mg de FeCls em &gua destilada até obter o volume de 50 mL, em
baldo volumétrico.

No dia do procedimento, foram realizadas as demais solucbes necessarias. Para a
solucdo de TPTZ, diluiu 78 mg de TPTZ em solucdo de HCI, previamente preparada, até a
obtencdo de 25 mL em baldo volumétrico. O reagente FRAP foi realizado por meio da mistura
de 2,5 mL da solucgéo de FeCl3, 2,5 mL da solugdo TPTZ e 25mL da solu¢do tampdo de acetato
de sodio para obter um volume de 30 mL. Para a realizacdo da curva padrao, a solucdo Trolox
2 mM foi feita a partir da diluicdo de 0,005g de trolox (Sigma Aldrich, Darmstadt, Alemanha)
em alcool etilico (Neon, Sdo Paulo, Brasil), até completar o volume de 20 mL, em baldo
volumeétrico. As concentra¢des da curva padrdo de trolox foram: 100 mM, 200 mM, 400 mM,
800 mM, 1200 mM e 1600 mM.

Dando sequéncia a analise, utilizou-se diferentes diluicbes do extrato aquoso do
guarand, sendo elas: sem diluicdo (1x), diluido 2x, diluido 4x e diluido 10x. As dilui¢des foram
realizadas com agua destilada e em triplicata. O procedimento final foi realizado em microtubos
de 1,5 mL, sendo adicionado 30 pL de cada dilui¢do do extrato ou da curva padrdo, 90 uL de
agua destilada e 900 pL do reagente FRAP, os quais foram homogeneizados em vortex. Em
seguida, os microtubos contendo as solu¢des foram mantidos sob banho maria a 37°C por 30
minutos. Apos esse tempo, as solu¢des forma transferidas para a microplaca (Epoch) e realizada
a leitura da absorbancia no comprimento de onda a 595 nm.

Para a realizacdo dos calculos, foi construido um gréafico utilizando a ferramenta
Microsoft Excel (versdo 2013) com os valores das absorbancias e concentracdes da curva
padrdo de trolox, o qual analisou a regressao linear e foi obtido a equacdo da reta e o valor de
R? (GRAF. 4).
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Gréfico 4 - Curva padréo referente a trolox realizada para a analise do Poder Redutor de fons
Ferro nas amostras do extrato aquoso de guarana em po fornecido pela Embrapa Amazonia
Ocidental.
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Fonte: Elaboragéo propria, 2024.

A partir da equacdo da reta, o calculo da Atividade Antioxidante Total (AAT) e o
resultado foram expressdes em pumol de Equivalentes de Trolox por grama da amostra (umol
ET/g).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao Centesimal

Na tabela estéo descritos os resultados encontrados na anélise da composigéo centesimal
do guarana em po avaliado (TAB 1).

Tabela 1 - Composicéo centesimal do guarand em pé obtido da Embrapa Amazonia Ocidental.

Nutrientes 100g de Guarana em Pg*
Umidade (%) 9,56 + 0,04
Cinzas (9) 2,11+ 0,02
Proteina (g) 12,88 + 0,08
Lipideo (Q) 3,07 +£0,01
Fibras Totais (g) 15,85%**
Fibras Soluveis (g) 1,37+ 0,10
Fibras Insoluveis (g) 14,48 + 0,66
Carboidrato () 56,53**
Valor Energético (kcal) 305,27

*Dados expressos em média + desvio padrao
** Dado realizado por meio da diferenca

*** Somatdria das fibras insollveis e sollveis
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O teor de umidade encontrado no guarana em po analisado foi de 9,56 + 0,04%,
apresentando 90,44g de sélidos totais em 100g de guarand em p6. O estudo desenvolvido por
Araujo (2006) obteve o teor de umidade de, em média, 9,12% para o guarana comercializado
no Brasil sob a forma de pd proveniente de empresas registradas junto ao Ministério de Saude
Pablica, sendo o resultado similar ao da amostra analisada (ARAUJO, 2006). A Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos (TBCA) apresenta o valor de 8,17% de umidade, sendo
0 mesmo resultado presente na Tabela de Composicdo de Alimentos da Regido Amazonica,
desenvolvida por Aguiar (1996) (USP, 2024; AGUIAR, 1996). Ja o estudo de Oliveira (2021),
realizado com amostra de guarana em pé adquirido em comércio de produtos naturais,
localizada na cidade de Ouro Preto, Minas Gerais, obteve-se o valor de 7,66 + 0,02%

(OLIVEIRA, 2021). O estudo de Araujo (2006) analisou também o guarana em po proveniente
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da Embrapa e obteve como resultado o valor de 5,02 £ 0,77% de umidade, sendo inferior ao
analisado (ARAUJO et al., 2006). A Portaria de n° 70 de 16 de marco de 1982 descreve as
normas de identidade e qualidade do guarana em pd, o qual permite o teor de umidade maximo
de 12% para 0 guarana em po do tipo 1 e 13% para o tipo 2 (BRASIL, 1982). Apesar da
literatura demonstrar valores diferentes ao encontrado, a amostra analisada encontra-se de
acordo com o preconizado. Dados acerca do teor de umidade sdo importantes, pois esta
relacionado com a estabilidade, composi¢do quimica, deterioracdo microbiologica e qualidade
do alimento, no geral (GOMES et al., 2024; RASCHEN et al., 2014). Uma etapa importante
para a reducdo da umidade das améndoas do guarand em pd ¢é a torrefacdo, na qual espera-se
atingir o “ponto de estalo”, isto €, quando o gréo apresenta 5 a 7% de umidade (EMBRAPA,
1998; FILHO et al., 2004). Nessa perspectiva, a variacao dos resultados encontrados pode estar
relacionada a efetividade da torrefacdo do grdo. Entretanto, se extrapolarmos para a
conservacao dos compostos bioativos mais sensiveis ao calor, esse teor de umidade mais alto
pode ser positivo na conservagdo dos mesmos.

O teor de residuo mineral fixo (cinzas) na amostra analisada foi de 2,11 + 0,029 para
100g de guarana em po. Oliveira (2021) analisou o guarana em p6 comercializado em lojas de
produtos naturais localizado em Ouro Preto, MG, tendo como resultado 2,48 + 0,05% de cinzas,
valor similar ao encontrado no presente estudo (OLIVEIRA, 2021). Entretanto, a Tabela de
Composicgéo de Alimentos da Regido Amazonica aponta o valor de 1,03g de cinzas em 100g de
guarana em pg, sendo o mesmo valor disposto na TBCA (AGUIAR, 1996; USP, 2024). Ainda,
estudo realizado por Yonekura et al. (2016) com amostras obtidas no comércio local de Sédo
Paulo obteve o valor de 1,6 + 0,1 g de cinzas em 100g de guarand em p6 (YONEKURA et al.
2016). Ambos apresentam valores inferiores ao guarand estudado. Os minerais sao
micronutrientes importantes, os quais sdo obtidos por meio da alimentacdo (LUENGO et al.,
2018; BRASIL, 2002). O solo constitui-se de um reservatdrio de minerais para as plantas e,
desse modo, diferencas de cultivo, sistema de producdes, fertilidade do solo e variedade da
planta cultivada podem elucidar as diferengas entre os teores de minerais encontradas nos
estudos acima (FRANQUIN, 2005). Em relacdo ao guarané e o conteudo de minerais, o trabalho
desenvolvido por Nazaré e Figueirédo (1992) é o Unico presente na literatura que apresenta a
descricdo dos elementos minerais presentes em quantidades significativas no fruto, sendo eles:
aluminio, célcio, cobre, magnésio, potéassio, sddio, silicio, fésforo e titdnio (NAZARE;
FIGUEIREDO, 1992). No entanto, estudos recentes acerca da descricio dos minerais e seus
respectivos teores no guarana sdo escassos, fazendo com que pesquisas direcionadas a essa

tematica sejam necessarias.
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O teor de proteina encontrado na anélise do presente estudo foi de 12,88 + 0,08 g de
proteina em 100g de guarana em pd. No estudo realizado por Oliveira (2021), Yonekura et al.
(2016) e Martins (2010), obteve-se, respectivamente, os resultados de 12,67 + 0,41, 12,8 + 0,1
e 12,84 £ 0,13 g de proteina em 100g do fruto sob a forma de p6 (OLIVEIRA, 2021;
YONEKURA et al.,, 2016; MARTINS, 2010). Tais estudos encontram-se com resultados
préximos ao da amostra estudada, revelando coeréncia no resultado. As Tabelas de Composicéao
de Alimentos da Regido Amazonica e a TBCA, apresentam, respectivamente, o valor de 16,469
e 16,50qg de proteina para 100g do alimento, sendo um valor superior ao encontrado (USP, 2024;
AGUIAR, 1996). Comparando o guarana com frutos provenientes na regido amazonica e que
sdo comercializados sob a forma de p6, tem-se o cupuacu (Theobroma grandiflorum) e o camu-
camu (Myrciaria dubia). O Cupuacu sob a forma de p0, analisado no estudo realizado por
Bacha et al. (2017) obteve 8,72 £ 0,02% (BACHA et al., 2017). J& o estudo de Lopes (2017)
utilizou a amostra liofilizada de camu-camu, proveniente da regido do Ramal-Iranduba,
localizado no Amazonas, e obteve 3,12 + 0,53% de proteina, por outro lado o estudo de Aguiar
e Souza (2015), utilizando amostra liofilizada coletada em Rio Branco, Roraima, apresentou
6,65 + 0,14 % de proteina (LOPES, 2017; AGUIAR; SOUZA, 2015). Os frutos amazénicos
comercializados sob a forma de p6 apresentam um teor de proteina inferior ao encontrado no
guarand em poé. Por outro lado, o teor de proteina presente na amostra de guarana estudada é
similar ao das nozes e das sementes de linhaca, que contém, respectivamente, 14% e 14,1% de
proteina, conforme dados descritos na TBCA (USP, 2024). Considerando a por¢do usualmente
consumida por dia pela populacdo do guarana (3,59), nozes (30g) e semente de linhaca (10g),
ha a ingestdo de, respectivamente, 0,459, 4,29 e 1,419 de proteina proveniente de cada alimento
(USP, 2024). O guarana apresenta o fornecimento proteico inferior aos demais alimentos,
entretanto a por¢do do fruto ndo € definida pela legislacdo. A proteina é um macronutriente
importante para o organismo humano, o qual apresenta funcéo estrutural, além de imunoldgica,
reparacdo tecidual, producdo hormonal e enziméatica (GROPPER, 2021). Nesse sentido, sabe-
se que os alimentos de origem vegetal, como frutas e sementes, ndo sdo conhecidos em razdo
do seu conteudo proteico, sendo os alimentos de origem animal as principais fontes para a
aquisicdo desse nutriente, como carnes, laticinios e derivados (KINUPP; BARROS, 2008). Por
fim, estudos a respeito da descricdo da composicdo de aminoacidos presentes no guarana em
po6 ndo foram encontrados, sendo necessarios para conhecer o valor biologico dessa proteina e
guais aminoacidos sdo limitantes na mesma.

Em relagdo ao teor de lipideos, o presente estudo obteve o valor de 3,07 + 0,01 g para

100 gramas do guarané sob a forma de po. O estudo de Yonekura et al. (2016) apresenta o valor
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de 2,8 £ 0,2 g para 100g do fruto, estando também semelhante ao estudo desenvolvido por
Martins (2010) o qual encontrou 2,85 + 0,21% (YONEKURA et al., 2016; MARTINS, 2010).
As Tabelas de Composicdo de Alimentos Brasileira, a TBCA, e a da Regido Amazonica,
apresentam o valor de 2,76 g para 100g do fruto (USP, 2024; AGUIAR, 1996). Tais resultados
encontram-se similares ao da amostra analisada. Ja o estudo de Oliveira (2021) encontrou
valores superiores, onde o resultado mostra um teor de lipideos de 4,9 + 1,5% (OLIVEIRA,
2021). Quanto ao perfil lipidico, o estudo realizado por Silva et al. (2015) evidencia o tipo de
lipideo presente no guarana, apresentando, majoritariamente, acidos graxos insaturados, tendo,
ainda, a proporcdo de &cidos graxos insaturado e saturado de 76:24 (SILVA et al., 2015). A
Sociedade Brasileira de Cardiologia, na diretriz para dislipidemias e prevencdo de
aterosclerose, recomenda, considerando individuos com o LDL-c dentro da meta e sem
comorbidades, que do valor calérico total da dieta o lipideo deve corresponder a 25 a 35%,
sendo que os &cidos graxos monoinsaturados devem representar 15% e poli-insaturados 5 a
10% (PRECOMA, 2019). Nessa perspectiva, a substituicdo dos acidos graxos saturados por
insaturados do tipo mono e poli, na propor¢do de 2:1 na dieta total diaria, estdo relacionados a
desfechos favoraveis nas doencas cardiovasculares. O guarana nao corresponde a um alimento
fonte expressiva de lipideo, quando comparado a outros alimentos de origem vegetal, como o
coco, castanha do Brasil e améndoas os quais apresentam, respectivamente, 42%, 63,5% e
49,9% de lipideo em 100g gramas do alimento, mas apresenta ser composto por bons tipos de
gorduras (USP, 2024). Ainda, € necessario identificar os acidos graxos especificos presentes no
guarana para maiores associa¢fes com a salde e bem-estar, sendo preciso estudos atuais com
esse enfoque.

Em relacdo ao conteudo de fibras alimentares totais do guarana em po foi encontrado
um valor de 15,85¢g para 100g do fruto, sendo 14,48 + 0,66 de fibras insoltveis e 1,37 £ 0,10
de fibras soltveis. O estudo de Antunes (2011) encontrou o valor de fibras totais de 13,9 + 1,59
para 100g de guarand, por meio do método enzimatico-gravimétrico, sendo proximo a amostra
analisada. Entretanto, o estudo ndo apresenta a descricdo de fibras soltveis e insoliveis
(ANTUNES, 2011). O estudo de Oliveira (2021) com uma amostra comercial do guarana em
po, adquirida em loja de produtos naturais, apresentou resultado superior ao encontrado no
presente estudo, mostrando 43,1% de fibras totais em 100g do fruto, das quais 39,03 + 1,419
sdo fibras insoltveis e 4,07 = 0,78g séo fibras soltveis (OLIVEIRA, 2021). Pode-se inferir que
tal diferenca pode ser em razéo da presenca de galhos e folhas no processamento do fruto com
0 intuito de aumentar o rendimento do produto final comercializado. Conceituando, as fibras

séo polissacarideos que ndo sofrem hidrdlise pelas enzimas do intestino humano (VIZZOTO;
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KROLOW; TEIXEIRA, 2010). A recomendacéo de fibras alimentares, segundo a Organizagédo
Mundial de Saude, é de, no minimo, 25¢g diarias (WHO, 2003). Entretanto, de acordo com a
Pesquisa Nacional de Orcamentos Familiares (POF), entre 2017 e 2018, a média de consumo
de fibras, na populacdo adulta, é de 19g entre as mulheres, abaixo da recomendacéo, e 25g entre
0s homens, que esta na margem do recomendado (IBGE, 2020). O aumento no consumo de
fibras traz beneficios para a satde intestinal, como o aumento do volume das fezes, e também
contribui para um aumento da saciedade durante as refeicdes (VIZZOTO; KROLOW;
TEIXEIRA, 2010; BERNAUD; ROGRIDUES, 2013; MEIRA et al., 2021). Além disso, o
consumo de fibras solUveis esta associado a reducao dos niveis de colesterol sérico, a melhora
da glicemia em pacientes portadores de diabetes mellitus, a diminui¢do do peso corporal e a um
menor risco de desenvolvimento das DCNT’s, como doencas cardiovasculares e neoplasias
(BERNAUD; ROGRIDUES, 2013; MEIRA et al., 2021). A Instrucdo Normativa de n° 75 de 8
outubro de 2020 nédo descreve a por¢do, no anexo |1, do guarana ou de produtos comercializados
na forma de pd, impossibilitando a avaliacdo da caracterizacdo desse fruto como fonte de fibras
alimentares (BRASIL, 2020). Assim, explorando a dose usual consumida do guarand em shots
matinais €, em média, de 3,59 considerando um individuo de 70kg (dado retirado em pesquisa
no Google). Assim, tal individuo ao consumir o shot de guarana em pd, ingere 0,559 de fibras
totais (2,2% da recomendacdo), sendo 0,51g e fibras insolUveis e 0,04g de fibras sollveis.

O teor de carboidratos obtido na analise foi de 56,539 para 100g do guarana em poé.
Araujo (2006), em seu estudo, obteve 62,8 £+ 1,3 g de carboidrato em 100g do fruto sob a forma
de p6 comercial proveniente da Empresa Guaranapis (ARAUJO, 2006). Ja Oliveira (2021)
apresentou 31,25% de carboidrato com amostra adquirida em comércio de produtos de
alimentos (OLIVEIRA, 2021). Ambos os estudos utilizam o método da diferenca, o qual
quantificou-se o teor de fibras totais por meio do método enzimatico-gravimétrico, mas 0s
resultados encontram-se distintos da amostra analisada. As tabelas TBCA e a de Alimentos da
Regido Amazonica apresentam, respectivamente, os valores de 71,6 e 70,98 g de carboidrato
para 100 g do fruto, sendo superior ao encontrado (USP, 2024; AGUIAR, 1996). Entretanto,
ambas as tabelas ndo apresentam o teor de fibras alimentares totais, fazendo com que o total de
carboidratos seja superestimado. E importante ressaltar que a metodologia é realizada por meio
da diferenca considerando as demais analises da composic¢ao centesimal (umidade, proteina,
lipideos, cinzas e fibras), assim pode ocorrer variagdo no resultado em virtude dos erros
acumulados durante esses experimentos que, ao final, comprometem o teor de carboidratos,

aumentando ou diminuindo-o.
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O valor energético de 100g de guarand em po foi de 305,27 kcal. O estudo de Antunes
(2011) coma mostra comercial de guarana em po obteve 336,8 + 13,2 kcal (ANTUNES, 2011).
A TBCA apresenta o valor de 377 kcal e a Tabela de Alimentos da Regido Amazénica o valor
de 374,6 kcal (USP, 2024; AGUIAR, 1996). Tais valores sdo superiores ao da amostra
analisada. Essa diferenca pode ser explicada por meio da composicao centesimal descrita, visto
que ambas as tabelas ndo apresentam a quantificacdo dos teores de fibra totais, insollveis e
soltveis do alimento, sendo contabilizados como carboidratos e, consequentemente, aumenta o
valor energético do fruto. Uma alternativa adequada para verificar as variagdes nos resultados,
seria a utilizacdo da calorimetria direta, visto que permite a determinacédo precisa do contetdo
energético do alimento por meio da sua combustdo completa (TANNUS et al., 2001). Nesse
sentido, estudos que avaliem o valor energético do guarana por meio da calorimetria direta sdo
necessarios. A dose de consumo usual do guarand em shots matinais corresponde a,
aproximadamente, 3,5g (uma colher de cha) de guarand em p6 para um individuo saudavel de
70 quilos (kg) (dado retirado em pesquisa no Google). Assim, tal individuo, ao consumir um
shot matinal contendo o fruto, ingere 10,7 kcal, correspondendo a 0,05%, baseando-se em uma
dieta de 2000 kcal diarias, ou seja, o fruto € um alimento que possui uma baixa densidade

energetica.
5.2 Polifendis Totais

Abaixo encontra-se o resultado obtido na andlise da quantidade de polifendis totais do
guarana em po analisado, o qual apresentou um valor de 4459,41 + 416,99 mg de Equivalente

de Acido Galico (EAG) em 100g de guarana em po, realizado em extrato aquoso (TAB 2).

Tabela 2 - Polifendis totais do extrato aquoso do guarana em p6 obtido da Embrapa Amaz6nia
Ocidental.

Polifenodis Totais

Componente -
mg EAG* / 100 g de guarana

Guarana em Pé 4459 41 + 88,23**

*Equivalente de Acido Galico
** Desvio Padrdo
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Segundo Vasco (2008), as frutas podem ser classificadas conforme o seu teor de

polifendis. Desse modo, 0 autor apresenta trés classificacfes para amostras em matéria fresca,
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sendo elas: baixo (<100 mg EAG/100g), médio (100 a 500 mg EAG/100g) e alto (>500 mg
EAG/100g). Ja para amostras em matéria seca, tem-se: baixo (<1000 mg EAG/100 g), médio
(1000 a 5000 mg EAG/100 g) e alto (> 5000 mg EAG/100 mg) (Vasco, 2008). Dessa forma, o
guarana em poé estudado apresenta um medio teor de polifendis totais (VASCO, 2008).

Rufino et al. (2010) realizou um estudo comparando 0s compostos bioativos, polifenois
totais e a capacidade antioxidante de 18 frutas tropicais ndo tradicionais do Brasil. Assim, 0
guarana analisado, apresenta o teor de polifendis totais superior ao do acai (3268 + 527 mg
EAG/100 g) e ao da jabuticaba (3584 + 90,9 mg EAG/100 g), mas todos pertencentes a
classificacdo de médio teor de polifendis totais (RUFINO et al., 2010; VASCO, 2008).
Entretanto, é importante destacar que o estudo utilizou o extrato hidroalco6lico (dgua e metanol
50%), a partir da matéria seca, fazendo com que o metanol extraia mais polifendis lipofilicos
comparado a amostra de guarana em pé estudada, o qual foi utilizado o extrato aquoso
(RUFINO et al., 2010).

Um estudo a respeito da atividade antioxidante, em extrato aquoso, do guarana em po
de origem comercial proveniente de loja de produtos naturais, realizado por Oliveira (2021),
obteve o valor de polifendis totais de 1766,67 + 128,87 mg EAG/100g do fruto (OLIVEIRA,
2021). Nesse sentido, observa-se que o guarand em p6 analisado proveniente da Associagdo de
Agricultores Familiares da Comunidade Ribeirinha e Tradicional de Jatuarana apresentou o teor
de polifenois totais 2,5 vezes maior que o de origem comercial. E descrito na que a radiacio
UV é um fator que proporciona a perda de compostos volateis e a degradacdo de acidos graxos
e de compostos fendlicos (DONG et al., 2017; AFOAKWA et al., 2008). O estudo conduzido
por Silva Junior et al. (2024) verificou a influéncia da radiacdo UV no contetido de compostos
bioativos em sementes de guarana. Os resultados mostraram que as sementes secas ao sol
apresentaram menores teores de catequina e epicatequina quando comparado a secagem em
chapa de ferro. Ainda, o estudo verificou que a exposicdo a radiacdo UV-A por 60 horas
resultou na degradacdo de catequina (reducdo de 33%) e epicatequina (reducdo de 26%),
comparado a exposicdo de 6 horas (SILVA JUNIOR et al., 2024). Dessa forma, a exposicio
prolongada das sementes a radiagdo solar pode ser um fator significativo na degradacdo de
compostos fendlicos, podendo explicar a diferenca de teor entre o presente estudo e o realizado
por Oliveira (2021). Outros fatores importantes a serem explorados na literatura que podem
levar a degradacdo e de compostos bioativos sdo: teor de umidade, exposi¢cdo ao oxigénio,
temperatura, processamento e tempo de armazenamento (SILVA, 2018). Assim, explorar tais

tematicas na literatura e correlaciona-las ao guarana sao essenciais, visto a escassez de estudos
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atuais e possibilita o reconhecimento do melhor tipo de processamento para a prevengao desses
compostos na matriz do alimento.

Em relacdo a descricdo dos compostos fendlicos presentes no guarand, a literatura
descreve que o fruto apresenta, principalmente, as catequinas, epicatequinas e procianidinas
(B1 e B2) em sua matriz (TORRES et al., 2022). O artigo de revisao realizado por Teixeira,
Barbosa e Souza (2023) evidencia as faixas dos principais compostos fendlicos presentes no
guarana, mostrando que em 100g de guarana encontra-se, aproximadamente, o valor de 456 a
3000 mg de catequina, 610 a 2600 mg de epicatequina, 370 a 380 mg de procianidinas do tipo
B1 e 103 a 490 mg de procianidinas do tipo B2 (TEIXEIRA; BARBOSA; SOUZA, 2023). Um
dado interessante é a semelhanca da composicdo polifendis do guarand com o cha verde
(Camelia sinensis), o qual apresenta, predominantemente, a catequina como componente
fenolico, correspondendo cerca de 60 a 80%, além de flavonois com 3% (TONG et al., 2019;
URZEDO, 2020). Tais compostos conferem ao cha verde diversos beneficios a saude, como
potencial antioxidante, anti-inflamatorio, antibacteriana e antiviral, tendo efeito protetor contra
doencas intestinais e cardiorrespiratdrias, por exemplo (OLIVEIRA et al., 2023; BARBALHO
et al., 2019). Em razdo da sua propriedade antioxidante, o cha verde apresenta beneficios no
combate a doencas associadas ao estresse oxidativo (URZEDO, 2020). O estudo de revisdo
realizada Torres et al. (2022) sugere que o guarana apresenta beneficios similares ao do cha
verde, como capacidade anti-inflamatoria, antibacteriana, antiviral e, principalmente, potencial
antioxidante, o qual desperta interesse na investigacdo da sua composicdo e seus efeitos na
salde, sobretudo nas DCNT (TEIXEIRA, 2020; TORRES et al., 2022; PRASANTH et al.,
2019).

5.3 Atividade Antioxidante in vitro

A determinacédo da capacidade antioxidante in vitro do guarana em pé foi realizada por
meio dos métodos de captura dos radicais livres DPPH*, ABTS™ e FRAP (TAB. 3).
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Tabela 3 - Capacidade Antioxidante in vitro do extrato de guarana aquoso obtido da Embrapa
Amazonia Ocidental, pelos métodos do radical DPPH", ABTS™ e FRAP.

Componente Guarana em po Unidade de Expresséo
DPPH ICso0 = 146,60 g de guarand/g DPPH"
%Inibicéo 96,8 %
ABTS 386,87 UM de ET* / g de guarana
FRAP 224,79 + 0,68** UM de ET* / g de guarana

*Equivalente de Trolox
**Desvio Padrdo
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A determinacdo da atividade antioxidante total por meio do método do radical DPPH"
teve como resultado o ICsg no valor de 146,0 g de guarana/g de DPPH'. O estudo realizado por
Rufino et al. (2010) avaliou a atividade antioxidante in vitro em 18 frutas tropicais nao
tradicionais do Brasil (RUFINO et al., 2010). Entre os frutos analisados, 0 guarana apresentou
um indice de capacidade antioxidante semelhante ao da jabuticaba (Myrciaria cauliflora) com
o valor de 138 * 3,1 g de fruto/g DPPH". O guarané se destaca, quando comparado ao murici
(Byrsonima dealbata), gurgugi (Mouriri guianensis) e ao acai (Euterpe oleracea), 0s quais
obteveram, respectivamente, os valores de 238 + 17,7, 360 £ 32,7 e 598 + 164 g de fruto/g
DPPH" (RUFINO et al., 2010). Todos os frutos foram avaliados em matéria seca, entretanto
com extratos a base de acetona e metanol. O trabalho conduzido por Antunes (2011) realizou a
avaliacdo da atividade antioxidante no guarana em pé proveniente da Empresa Guanapis, bem
como das sementes e da casca do fruto in natura. Assim o trabalho obteve, respectivamente, 0s
resultados nos valores de 24,07 + 1,3, 66,54 £ 11,75 e 118,79 + 21,35 g das partes/g de DPPH",
a partir de extrato metanol-acetona (30:70%) (ANTUNES, 2011). A semente apresentou o
resultado semelhante ao da amostra estudado. Entretanto, o guarana em p6 da Empresa
Guanapis possuiu uma melhor atividade antioxidante quando comparado ao guarand estudado.
Essa diferenca pode ser explicada por meio da metodologia utilizada, na qual os compostos
fenolicos sdo extraidos com melhor eficiéncia quando se utiliza a mistura de solventes
organicos, comparado ao extrato aquoso. Ainda, o extrato do estudo de Antunes (2011) foi
mantido por agitacdo por um periodo superior (60 minutos). Nessa perspectiva, a padronizacdo
da metodologia bem como o do extrato € essencial para uma comparagdo adequada dos
resultados obtidos.
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O percentual de inibi¢éo do radical DPPH" encontrado foi no valor de 96,8%. O estudo
realizado por Oliveira (2021), realizado com guarana em pdé de origem comercial
comercializado em lojas de produtos naturais, a partir de extrato aquoso, obteve o valor de 81%,
sendo inferior ao da amostra estudada (OLIVEIRA, 2021). Outro estudo, conduzido por Arruda
(2018), realizado com amostras de marcas comerciais adquiridas de dois lotes diferentes, obteve
o valor médio do percentual de inibicdo de 76,13% (marca 1), 74,08% (marca 2), 76,38%
(marca 3), 71,17% (marca 4), 72,01% (marca 5) e 74,45% (marca 6) (ARRUDA, 2018). Dessa
forma, os diferentes guaranas sob a forma de pé comercializado em Cuiaba, Mato Grosso,
encontram-se inferiores ao da amostra analisada. O extrato de guarana foi obtido por meio do
método hidroalcodlico (60%) a frio (ARRUDA, 2018). Desse modo, é possivel inferir que,
guanto ao percentual de inibicdo, o guarana analisado é mais eficaz para neutralizar o radical
DPPH' quando comparado ao guarana de origem comercial. Saldanha (2005) estudou a
atividade antioxidante do cha verde proveniente da empresa Ledo Janior (PR-Brasil), por meio
do extrato aquoso aquecido, tendo como resultado o valor de 90,95 + 0,84 e 91,54 +0,36% para,
respectivamente, concentracdes de 0,5 e 1,0 mg/mL (SALDANHA, 2005). Ambos 0s
resultados se encontram inferiores ao da amostra de guarana em po, demonstrando maior
efetividade da inibicdo do guarané.

A metodologia do radical livre ABTS™ permite a analise de antioxidantes com perfil
hidrofilico e lipofilico, visto que o radical € soluvel tanto em &gua quanto em solventes
organicos (SUCUPIRA et al., 2012). Assim, o resultado encontrado na metodologia ABTS*
foi de 386,87 UM de ET/g do fruto. O estudo realizado por Oliveira (2021) com amostra de
guarand em po coletada em lojas de produtos naturais, em extrato aquoso, obteve o valor de
769 UM de ET/g de guarana (OLIVEIRA, 2021). Desse modo, 0 guarana analisado no presente
estudo, apresenta uma menor atividade antioxidante quando comparado com o de origem
comercial, visto que 1 g neutraliza, aproximadamente, o dobro de radical. O processamento do
guarané envolve a colheita dos cachos do guaranazeiro, assim galhos podem ser coletados e,
dessa forma, podem ser incorporados nas demais fases do fruto, podendo aumentar a atividade
antioxidante. Isso pode explicar a diferenca encontrada no estudo de Oliveira (2021). Ja o
conduzido por Pinho et al. (2021) estudou a atividade antioxidante do subproduto do guarana,
as cascas, em extrato etanolico aquecido a 50°C aquecido por 4 horas, apresentando para o
ensaio ABTS™ o resultado no valor de 60 + 2 umol ET/g, sugerindo um potencial do extrato a
partir da casca do guarand para a aplicagcdo como antioxidante em produtos alimenticios
(PINHO et al., 2021). Contudo a atividade antioxidante da casca do guarana avaliada por meio

da metodologia ABTS™ é inferior ao do guarana em p6 analisado. O estudo realizado por Cubo
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(2021) avaliou a atividade antioxidante do cha verde por meio da mesma metodologia, a partir
do extrato etandlico em diferentes concentragdes, apresentando o valor, em média, de 1184,73
pumol ET/L (CUBO, 2021). Considerando que o autor utilizou 1,25g de cha verde para a
producdo de 25mL de extrato, pode-se inferior que, em gramas, o cha verde apresenta o valor
de 23,69 umol ET/g de ché& verde, sendo inferior ao guarand em pé analisado.

A determinacdo da atividade antioxidante por meio da metodologia do FRAP, teve como
resultado o valor de 224,68 + 0,68 UM de equivalente de trolox/ g de guarana. Na literatura ndo
foram encontrados estudos que determinassem da atividade antioxidante por meio da
metodologia FRAP com o guarand, independente da sua origem, com a expressdo do resultado
em UM de equivalente de trolox/ g de guarana. O unico encontrado foi o trabalho realizado por
Stark (2007) que analisou a atividade antioxidante por meio da metodologia FRAP do guarana
de Maués e o de Manaus, fornecidos pela Embrapa Amazonas, os quais obtiveram,
respectivamente, os valores de 785,33 e 493,83 umol Fe(l1)/g de amostra. O guarana de Manaus
é proveniente de sementes submetidas a secagem ao sol, o qual possui relagdo com uma maior
degradacdo dos compostos fendlicos em razdo da exposicdo prolongada a radiacdo, quando
comprado ao guarana de Maués, que foi seco em fornos de barro (STARK, 2007). Ainda, nesse
estudo, o guarana de Maués apresentou a capacidade redutora de ferro proxima ao do cha preto
(773,67 umol Fe (11)/g de amostra) e, dentre os demais frutos, o que cha verde (923,00 pmol
Fe(Il)/g de amostra) foi o que apresentou maior atividade antioxidante (STARK, 2007). Por
fim, a atividade antioxidante do guarana é pouco estudada, havendo um nimero restrito de
trabalhos presentes na literatura o que, consequentemente, dificulta a comparacao dos dados.

Uma das limitacdes de estudos de caracterizacdo é a comparacao dos dados obtidos com
a literatura ndo € eficiente, pois apesar dos estudos utilizarem a mesma metodologia, ha a
variacdo quanto ao tipo de amostra utilizada (seca, itmida ou infundida), dos extratos (aquoso,
hidroalcodlico e alcoolico) e da expressao dos resultados. Desse modo, a promocdo de valores
de referéncias é essencial para garantir a padronizacdo da metodologia e dos resultados e,
consequentemente, permitir a classificacdo dos alimentos, colaborando para comparacoes
futuras mais adequadas. Ainda, a determinagdo da capacidade antioxidante por diferentes
metodologias é necessaria visto que o0s ensaios se diferem quanto ao mecanismo de reacao,
especies antioxidantes, condi¢cfes de reacdo e expressdo dos resultados. A metodologia Folin-
Ciocalteau baseia-se na transferéncia de elétrons em estado alcalino, sendo um ensaio simples,
reproduzivel e conveniente para a determinacdo da capacidade redutora total de antioxidantes
dietéticos, contudo ndo é especifica apenas para compostos fendlicos. Ja a metodologia DPPH

tambem utiliza o principio da transferéncia de elétrons e é interessante visto a sua estabilidade
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e disponibilidade comercial, aléem da facilidade e utilidade em relacdo a medicéo da capacidade
antioxidante. O ensaio ABTS consiste em um ensaio simples, entretanto o radical ABTS™ ndo
é encontrado em sistemas biologicos, assim como os demais analisados, com exce¢do da
metodologia ORAC. A metodologia FRAP determina a capacidade antioxidante com base na
reducéo do complexo de fons férricos (Fe**) para o complexo ferroso (Fe?*) em ambiente cido,
sendo um teste simples, rapido, econdmico e que nio requer equipamento especializado. E um
ensaio simples e barato. Entretanto, sua limitacdo relaciona-se com a incapacidade de
determinar antioxidantes que atuam por meio da transferéncia de elétron, a possibilidade de
superestimar o resultado em virtude da presenca de compostos que absorvem o comprimento
de onda e a precipitacdo do radical. Os ensaios avaliam antioxidantes hidrofilicos e lipofilicos,
sendo 0 ABTS capaz de medir os antioxidantes hidrofilicos e lipofilicos, as metodologias FRAP
e Folin-Ciocalteau antioxidantes hidrofilicos e o DPPH apenas sistemas hidrofébicos
(MUNTEANU; APETRELI, 2021; MAGALHAES et al., 2008).
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6 CONCLUSAO

Diante das analises realizadas, conclui-se que o guarana possui fibra alimentar em sua
composicao nutricional, além de médio teor de polifendis totais e demonstrou capacidade
antioxidante nos métodos utilizados. Assim, a incorporacao do fruto na formulacéo de produtos
alimenticios e utilizacdo em shots matinais € marcada pelo potencial bioativo do fruto, o qual,
pela sua composicdo em compostos bioativos e capacidade antioxidante, pode apresentar
potenciais beneficios fisiologicos para além do seu efeito estimulante. O guarana, proveniente
da agricultura familiar, é essencial para impulsionar a economia local e preservar préaticas
sustentaveis de producdo, colaborando para o fortalecimento da cultura alimentar brasileira.
Ainda, a Instrucdo Normativa de n° 28 de 26 de julho de 2018 que dispde sobre listas de
constituintes, de limites de uso, de alegacdes e de rotulagem complementar dos suplementos
alimentares, reconhece o guarana em pé apenas em razdo do seu contetido em cafeina. Por outro
lado, foi possivel demonstrar no estudo e afirmar com a literatura que o fruto apresenta outras
propriedades nutricionais. Tais caracteristicas ampliam as suas potencialidades, as quais devem
ser exploradas em pesquisas futuras, buscando a compreensdo e a relacdo com a promocao da

saude e do bem-estar.
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