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Resumo

O programa de melhoramento genético da Embrapa Amazonia Orien-
tal, com base na selegao fenotipica da colegcdao de germoplasma de
acaizeiro, implantada em area de terra firme, no Municipio de Belém,
PA, langou, em 2004, a cultivar de acaizeiro BRS Para, selecionada
para as condicoes de terra firme, com bons niveis de produtividade
de frutos. Este estudo teve como objetivo determinar as caracteristicas
fisico-quimicas e os compostos funcionais da polpa extraida dos fru-
tos de um lote dessa cultivar e avaliar a sua atividade antioxidante. A
polpa extraida dos frutos da cultivar de acaizeiro BRS Para apresentou,
para a proporc¢ao de 2 kg de frutos para 2 L de dgua, 10,44 g.100 g’ de
so6lidos totais, obtendo a classificacao de acai tipo C, encontrando-se
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dentro dos padroes exigidos pela Instrucdo Normativa n° 1, de 7 de
janeiro de 2000 (BRASIL, 2000), com relagao ao pH (4,8), acidez total
em 4acido citrico (0,09 g.100 g), proteinas (19,69 g.100 g') e lipidios
(40,92 g.100 g). O teor de compostos fendlicos da polpa é significa-
tivamente elevado (polifendis — 3964 mg.100 g'), com teor médio de
antocianinas de 45,31 mg.100 g, resultando em expressiva atividade
antioxidante (232,76 mM de trolox. g).

Termos para indexac¢ao: Euterpe oleracea, polifendis, antocianinas, ati-
vidade antioxidante.



Physicochemical Charac-
terization and Functional
Properties of Euterpe Ole-
raceae “"BRS Para” Pulp

Abstract

The genetic improvement program of Embrapa Eastern Amazo-
nia, based on phenotypic selection of the collection of germplasm of
acaizeiro, located in “terra firme” ecosystems in Belém-PA, launched in
2004, a cultivar of acaizeiro, BRS Para, selected for “terra firme” ecosys-
tems, with good levels of productivity of fruit. This study aimed to de-
termine the physicochemical and functional compounds extracted from
the pulp of a lot of this cultivar and to evaluate their antioxidant activity.
The pulp extracted from the fruits to provide on the proportion of 2 kg
of fruit for 2 L of water, 10.44 g.100 g total solids, obtaining the rank
of acai type C within the standards required by the Normative Instruc-
tion, number 1 of january 7, 2000, with the pH (4.8), total acidity in citric
acid (0.09 g.100 g'), protein (19.69 g.100 g') and lipids (40.92 g.100 g').
The content of phenolic compounds of the pulp was significantly high
(polyphenols - 3964 mg.100.g"), with average content of anthocyanins
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from 45.31 mg.100 g’', resulting in significant antioxidant activity of
232.76 mM ofTrolox. g ).

Index Terms: Euterpe oleracea, polyphenols, anthocyanins, antioxidant

activity.
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Introducao

A Amazonia apresenta um dos principais biomas de floresta tropical do
Brasil, sendo responsavel pela maior diversidade arbérea do mundo,
com inumeras espécies responsaveis pela sustentabilidade econdémica
das populagoes nativas dessa regiao, e, neste enfoque, destaca-se o
acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) (OLIVEIRA et al., 2000).

Dos frutos do agai, é extraida uma polpa de coloracao vinho muito con-
sumida em sua regiao produtora, comercializada em todo o territério
nacional e no exterior, por ser considerada bebida energética. Entretan-
to, grande parte dos frutos que abastecem esses mercados provém de
populacdes naturais, as quais nao dispdem de informagcdes que pos-
sam orientar esses mercados. Aliado a isto, por ser uma planta aléga-
ma, essas populacoes apresentam diferengas para varios caracteres,
dentre eles os morfolégicos, os fisioldgicos e os de producao de frutos,
como também para caracteres fisicos e fisico-quimicos dos frutos e de
sua polpa, as quais podem ser ocasionadas por influéncias genéticas e
ambientais, dificultando a padronizagao da polpa.

Visando solucionar tais problemas, a Embrapa Amazo6nia Oriental estabe-
leceu cultivos racionais com sementes de acai de procedéncias conheci-
das e oriundas de programas de melhoramento. A partir desses progra-
mas de melhoramento, a Embrapa lancou a cultivar BRS Para, em 2004,
que apresenta caracteristicas desejaveis, como: precocidade de produ-
cao, frutos violaceos, boa produtividade e com producao em quase todos
os meses do ano (FARIAS NETO et al., 2005; OLIVEIRA, 2000). No entan-
to, essa cultivar nao dispoe de informacoes sobre a composicao fisico-
quimica da polpa de seus frutos, assim como dos compostos com pro-
priedades funcionais, especificamente com relagao ao teor de compostos
fendlicos, uma vez que o acai contém elevados teores de antocianinas.
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Os compostos fenodlicos sdo conhecidos por inibirem a peroxidacao lipi-
dica e as lipoxigenases in vitro, por meio da capacidade em sequestrar
radicais livres, tais como hidroxilicos, superdxidos e peroxilicos, os quais
reconhecidamente promovem o estresse oxidativo celular (LEONTOWICZ
et al., 2007; OKONOGI, et al., 2007; TACHAKITTIRUNGROD et al., 2007).
Numerosos estudos mostram que tais compostos, presentes nos alimen-
tos, estao associados com acgoes anticarcinogénicas (inibicao do cancer
de célon, esdfago, pulmao, figado, mama e pele), anti-inflamatérias, anti-
hepatotdxica, antiviral, antialérgica, antitrombodtica (MAZZA; GIRARD,
1998), além de prevenir a oxidacao de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL), diminuindo os riscos da aterosclerose, atuando na prevencao de
doencas cardiovasculares e na absor¢cao de produtos toxicos oriundos
da peroxidacao lipidica (GORELIK et al., 2008; MATSUMOTO et al., 2003).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo determinar as carac-
teristicas fisico-quimicas, os compostos funcionais e a atividade antio-
xidante da cultivar de acaizeiro BRS Para.

Material e Métodos
Coleta e selecao dos frutos

Foram colhidos 10 kg de frutos da cultivar BRS Pard, procedentes de
lote isolado e instalado na sede da Embrapa Amazoénia Oriental, em
area de terra firme e solo tipo latossolo amarelo textura média. Os fru-
tos, em estadio de maturacao completa (coloracao roxo escura), foram
colhidos de vérios cachos e misturados. Desses frutos, foi retirada ale-
atoriamente amostra de 2 kg para o despolpamento. A colheita foi rea-
lizada no més de agosto do ano de 2006.
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Extracao da polpa

Apo6s colheita e selegao, os frutos foram imediatamente lavados em
agua corrente para remocao de sujidades provenientes da colheita,
imersos por 20 minutos em agua morna (+ 40 °C) para amolecimento
da casca e despolpados em despolpadeira mecanica, prépria para acai,
com operacdo em batelada, sendo estabelecida a proporcéo de 1:1, ou
seja, 2 kg de frutos para 2 L de agua filtrada.

Apéds despolpamento dos frutos, a amostra foi imediatamente enca-
minhada para realizacao das analises fisico-quimicas. Para as analises
de polifenodis extraiveis totais, antocianinas monomeéricas e atividade
antioxidante pela captura do radical ABTS**, a polpa de acai da cultivar
BRS Para foi liofilizada em equipamento da marca IKEDA SCIENTIFIC
CO. LTDA, com uma duracgao de 12 horas de processo.

Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as seguintes analises na polpa: solidos totais (evapora-
cao em banho-maria, seguido de secagem direta em estufa a vacuo a 70
°C, até peso constante); cinzas (carbonizagdo e posterior calcinagdo em
mufla a 540 °C); proteinas (método micro-Kjeldahl, utilizando 6,25 como
fator de conversao da porcentagem de nitrogénio em proteinas); lipidios
(extracdo em Soxhlet durante 8 horas e posterior evaporacao do solven-
te éter de petroleo), pH (determinacao direta em potencidémetro); solidos
sollveis totais, expressos em °Brix (determinacgao direta em refratbmetro
digital), e acidez total em &acido citrico (por titulagdo com NaOH 0,1N).
Todas conforme metodologias descritas pela Association Official Analyti-
cal Chemistry (1997). Os valores para os teores de solidos totais, cinzas,
proteinas e lipideos foram expressos em g.100 g ms (gramas de matéria
seca). As analises foram realizadas em triplicata.

1
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Polifenodis Extraiveis Totais (PET)
Extracao dos compostos fenolicos

A extragao dos polifendis foi realizada conforme determinado por Lar-
rauri et al. (1997). Pesou-se cerca de 500 mg de amostra liofilizada, adi-
cionando a esta 40 mL da primeira solucao extratora de metanol:dgua
(50:50, v/v), permanecendo por um periodo de 1 hora a temperatura
ambiente e sob o abrigo da luz, realizando-se, em seguida, a sua cen-
trifugacao (15.000 rpm por 20 min a 20 °C). Apds a centrifugacao, o
sobrenadante desta 1° extracao foi filtrado e armazenado em balao vo-
lumétrico de 100 mL. No residuo da extracao, adicionou-se 40 mL da
segunda solugao extratora acetona:agua (70:30, v/v), realizando-se o
mesmo procedimento da primeira extracdo. O sobrenadante desta 2°
extragao foi filtrado e adicionado ao sobrenadante da 1° extragao, afe-
rindo o balao volumétrico de 100 mL com agua destilada. O extrato foi
armazenado em freezer a-18 °C até o momento da realizagao da anélise.

Determinacao de polifenois extraiveis totais

A determinacao de polifendéis totais foi realizada por meio do método
de Folin-Ciocalteau, de acordo com procedimento de Obanda e Owuor
(1997), utilizando-se o acido galico como padrao. Em tubos de ensaio,
adicionou-se 1 mL do extrato obtido (ou do padrao acido galico para a
construcao da curva-padrao), 1 mL do folin ciocalteau (1 folin:3 agua
destilada), 2 mL do carbonato de sédio 20 %, 2 mL de dgua destilada,
homogeneizando e procedendo a leitura, ap6s 30 minutos, em espec-
trofotémetro a 700 nm. O espectrofotometro deve ser zerado com agua
destilada. O teor de polifendis totais foi expresso em miligramas de
acido galico por 100 g de amostra liofilizada.
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Antocianinas monomeéricas

As antocianinas foram extraidas da polpa com solucao metandlica de
HCI 1 %, sob agitacao, seguido de filtracao em papel de filtro Whatman
n°1 e concentracdo a vacuo (T < 38° C) até evaporacao total do metanol.
O conteudo de antocianinas totais monomeéricas foi determinado pelo
método de pH diferencial (GIUSTI; WROSLTAD, 2001), utilizando dois
sistemas tampao: cloreto de potassio - acido cloridrico pH 1,0 (0,025M)
e acetato de sodio pH 4,5 (0,4M). A amostra liofilizada apos extragao
foi diluida nas solucoes tampao até o fator de diluicao igual a 100 (para
se obter absorbancia na faixa de 0,100-1,200, a 514 nm) e efetivadas
as medidas em maximos de absorgao na regiao visivel e a 700 nm. A
absorbancia foi calculada a partir da equagao 1:

4= (Aﬂwzs—max o ATOOﬂm )le,O (Aﬂwzs—max o ATOOﬂm)pH4,5

Equacao 1.

Em seguida, foi calculada a concentragdao de antocianinas monome-
ricas utilizando a equacao 2 e expressando os resultados em teor de
cianidina-3-glicosideo.

Ax PM <« FD x10?
gx L

AM =

Equacao 2.

Sendo: AM = antocianinas monoméricas (mg.100g™"); A = diferenga de
absorbancia calculado pela eq. (1); PM = peso molecular da cianidina-
3-glicosideo (449,2); FD = fator de diluicao; ¢ = absortividade molar
(26900); L = caminho 6ptico (1,0 cm).

13
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Atividade antioxidante pela captura do radical ABTS"*

O procedimento foi baseado na reacado gerada entre o radical ABTS**
(7mM) com o persulfato de potéassio (140 mM), segundo o procedimen-
to de Re et al. (1999). A solugao foi diluida em etanol para se obter uma
absorbancia de 0,70 + 0,02. Uma aliquota de 30 uL de um antioxidante
(padrao de Trolox) e o extrato do fruto, separadamente, foram adicio-
nados aos 3 mL dessa solugao. As mudancas na absorbancia a 734 nm
foram obtidas apds 6 minutos. Os resultados foram expressos em uM
deTrolox.g" amostra liofilizada.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, encontram-se os resultados das caracteristicas fisico-qui-
micas, polifendis totais, antocianinas totais e atividade antioxidante da
polpa dos frutos da cultivar de acaizeiro BRS Para.

Tabela 1. Resultados das caracteristicas fisico-quimicas.

Solidos totais (g.100 g) 10,44 + 0,19
Cinzas (g.100 g”') 0,19 +£ 0,01
Proteinas (g.100 g' ms) 19,69 £ 0,23
Lipideos (g.100 g' ms) 40,92 + 0,42
Solidos soluveis totais (°Brix) 1,8+0,06
pH 4,80 + 0,02
Acidez total em acido citrico (g.100 g™') 0,09 £ 0,00
*Polifenois totais (mg.100 g*') 3964,60 + 28,36
*Antocianinas totais (mg.100 g™) 45,31 £ 0,82
*Atividade antioxidante (uM deTrolox.g'amostra) 232,76 £ 0,00

* Polpa liofilizada. + Desvio padrao. ms — Matéria seca. Média de trés determi-
nacgoes
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Segundo a Instrucdo Normativa n° 1 (BRASIL, 2000), a polpa de acai
extraida com a adicao de dgua que apresentar teor de sélidos totais aci-
ma de 14 % é classificada como acai grosso ou especial (Tipo A); entre
11 % e 14 % de sélidos totais, é classificada como acai médio ou regular
(Tipo B) e, entre 8 % e 11 % de soélidos totais, é classificada como acai
fino ou popular (Tipo C). Com a proporcao de 2 kg de frutos para 2 L de
agua, verifica-se que a polpa da cultivar, nessas condicoes, classificaria-
se comoTipo C, por apresentar teor de 10,44 g.100 g de so6lidos totais.
Segundo Guimaraes e Fraham (1996), para cada 5 kg de frutos de acai,
sao necessarios 2,5 litros de agua para se obter o acai do Tipo B, ou
seja, com 11 % a 14 % de sélidos totais, e 2 litros de dgua para se obter
o acai doTipo A, acima de 14 % de sdlidos totais. Sendo assim, para a
cultivar BRS Para obter a classificacao tipo A, seria necessaria a adigao
de maior quantidade de frutos, com a mesma proporcao de agua.

A polpa proveniente dos frutos da cultivar apresentou 0,19 g.100 g de
cinzas, significativamente inferior aos obtidos por Rogez et al. (1996) e
Carneiro (2000), 3,50 % e 2,55 %, respectivamente. Bueno et al. (2002)
obtiveram para a polpa de acai 0,26 % de cinzas.

De acordo com a Instrucao Normativa n° 1, de 7 de janeiro de 2000
(BRASIL, 2000), o teor de proteinas exigido para o acai € de, no minimo,
6 g.100 g. O da polpa da cultivar BRS Para foi de 19,64 g.100 g. Traba-
Ihos apresentados por Rogez et al. (1996) e Carneiro (2000) constatam
teor de proteinas para a polpa de acai de 13 % e 9,37 %, respectivamente.

Quanto ao teor de lipideos, a polpa da cultivar apresentou 40,92 g.100 g™
Na Instrugcao Normativa n° 1 (BRASIL, 2000), consta que o teor minimo
de lipideos deve ser de 20,0 g.100 g' e o maximo, de 60,0 g.100 g*. Em
Rogez (2000), encontra-se para a polpa de acai 48 g.100 g™ de lipideos.

15
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Com relacao ao teor de sélidos soluveis totais, a cultivar BRS Para apre-
sentou polpa com valor de 1,8 °Brix, significativamente abaixo dos va-
lores encontrados por Bueno et al. (2002) e Alexandre et al. (2004) , que
foram de 6,0 e 3,2, respectivamente.

O pH da polpa da BRS Para foi 4,80, valor este semelhante ao deter-
minado por Alexandre et al. (2004) para a polpa de acai. Pereira et al.
(2002) apresentaram valor de pH de 5,23. Segundo a Instrugcdao Norma-
tiva n° 1 (BRASIL, 2000), a polpa de acai deve apresentar no minimo pH
de 4,0 e no maximo pH de 6,20.

Na Instrugdo Normativa n° 1 (BRASIL, 2000), consta que a acidez to-
tal em acido citrico deve ser, no maximo, 0,27 g.100 g' para o acai fino,
0,40 g.100 g" para o acai médio e 0,45 g.100 g™ para o acai grosso. No caso da
polpa obtida neste trabalho, sua acidez em acido citrico foi de 0,09 g.100 g™.
Bueno et al. (2002) e Alexandre et al. (2004) obtiveram para a polpa do acai
acidez total em acido citrico de 0,17 e 0,31 g.100 g, respectivamente.

O teor de polifendis da polpa de acai liofilizada da cultivar BRS Para foi
de 3964,60 mg.100 g. Cohen et al. (2007) determinaram os teores de
polifendis totais da polpa de acai liofilizada de 15 progénies do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazodnia Oriental, Belém, PA, em
que observaram diferencas significativas em seus teores, variando de
688,92 mg.100 g’ a 4576,21 mg.100 g'. Das progénies analisadas, 33 %
obtiveram teor de polifendis entre 1.000 mg.100 g'e 2.000 mg.100 g7,
outros 33 % ficaram na faixa entre 2.000 mg.100 g'e 3.000 mg.100 g' e
27 %, com valores acima de 3.000 mg.100 g

Kuskoski et al. (2006) determinaram o teor de polifendis totais em
diversos sucos de frutas tropicais e obtiveram para a polpa de acai
136,80 mg.100 g. As frutas com teores superiores aos do acai foram
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o baguacu (704,80 mg.100 g'), a acerola (580,10 mg.100 g'), a manga
(544,90 mg.100 g") e o jambolao (194,70 mg.100 g™).

O teor de antocianinas da polpa liofilizada da cultivar foi de
45,31 mg.100 g'. Cohen et al. (2006) quantificaram os teores de antociani-
nas totais em polpas liofilizadas de acai de frutos oriundos de progénies
selecionadas do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazoénia
Oriental, Belém, PA, onde os resultados mostraram que, entre as progé-
nies de acai, ha variacoes significativas no teor de antocianinas totais,
variando de 13,75 mg.100 g a 228,77 mg.100 g". Kuskoski et al. (2006)
obtiveram para a polpa fresca de acai 22,8 mg/100g de antocianinas to-
tais, determinado pelo método de Giusti e Wrosltad (2001), com a con-
centracao de pigmentos monoméricos no extrato calculada e represen-
tada em cianidina-3-glicosideo, assim como neste trabalho. As demais
frutas analisadas pelos autores com altas concentracoes de antocianinas
foram o baguacgu (596,4 mg/100g) e o jambolao (111,20 mg/100g).

A atividade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC) da polpa liofili-
zada foi de 232,76 uM de Trolox.g™. Para a polpa de acai, determinado
pelo método de captura do radical DPPH*, Kuskoski et al. (2006) encon-
traram valor de TEAC de 6,9 uM deTrolox.g™.

Schauss et al. (2006), trabalhando com frutos comerciais de Belém, PA,
porém liofilizados apds coleta, obtiveram também resultados elevados
para a polpa liofilizada, utilizando o método ORAC, com um teor médio
de 1.027 umol TE/g para a capacidade antioxidante total. Tal resultado,
igualmente, nao permite comparacao com os resultados obtidos pelo
presente trabalho, uma vez que os métodos utilizados foram distintos.

Pode-se verificar que, no geral, ha diferencas entre os resultados obtidos
neste trabalho em relacao aos alcancados por demais autores que traba-
Iharam com a polpa de agai. O tipo de processamento e as condigcbes de
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armazenamento do produto influenciam em suas caracteristicas fisico-
quimicas e em seus compostos funcionais (polifendis totais, antocianinas
e atividade antioxidante).

Convém ressaltar também que todos os parametros fisico-quimicos e de
funcionalidade aqui comparados com a literatura sao influenciados por
fatores ambientais, como solo, clima, local de origem, indice pluviométri-
co, etc., gerando diferencas aceitaveis entre uma mesma espécie frutifera.

Conclusoes

- A polpa extraida dos frutos da cultivar de acaizeiro BRS Para
apresentou, para a proporcao de 2 kg de frutos para 2 L de agua,
10,44 g.100 g de sdlidos totais, obtendo a classificacao de acai tipo C,
conforme legislagao.

- A polpa da cultivar BRS Para, classificada como Tipo C, encontra-se
dentro dos padroes exigidos pela Instrugcao Normativa n° 1, de 7 de
janeiro de 2000, com relagao ao pH, acidez total em acido citrico, pro-
teinas e lipidios.

- A polpa da cultivar BRS Para apresenta expressivos teores de protei-
nas e lipidios.

- O teor de compostos fenolicos da polpa é significativamente elevado,
com expressiva atividade antioxidante.
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