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RESUMO

E crescente a demanda da populagdo mundial por sucos e alimentos mais saudaveis. O suco
funcional do acai, assim como o fruto, possui potencial funcional, devido ao elevado teor de
fibra dietética antioxidante (soltvel e insolvel). Foram estudados suco da polpa e clarificado
de acai, verificando o teor de polifendis extraiveis (EPP) e ndo-extraiveis (MACAN) e atividade
antioxidante total (AAT) pelo método ABTS. As amostras analisadas foram: suco de acai
concentrado e clarificado 24°Brix (SCC1), suco de acai concentrado e clarificado 24°Brix
(SCC2), suco de acai concentrado e clarificado 18°Brix (SCC3) e suco da polpa de acai 12%
de sélidos (SP4). Para a analise estatistica dos dados usou-se software R development core
team. Aplicou-se também andlise de componentes principais (PCA). Constatou-se que a
amostra SCC1 obteve o melhor resultado com 335,68 mg EAG/g para EPP e a SCC2 apresentou
769,33 mg/100g de MACAN. A amostra SCC3 obteve a maior AAT com 15,47 uM trolox.
Analise de Componentes Principais (PCA). Apresentou que a amostra SP4 possui baixos
valores dos parametros estudados. Dessa forma, o suco clarificado de acai pode ser considerado
como uma bebida funcional, por possuir altos teores de atividade antioxidante e outros
compostos que favorecem a satide humana.

Palavras-Chave: Suco industrial. Alimento funcional. Compostos fendlicos. Acai.



ABSTRACT

The demand of the world population for healthier juices and foods is growing. The assai
functional juice, as well as the fruit, has functional potential, due to the high content of
antioxidant dietary fiber (soluble and insoluble). Pulp juice and clarified assai juice were
studied, checking the content of extractable (EPP) and non-extractable (MACAN) polyphenols
and total antioxidant activity (AAT) by the ABTS method. The analyzed samples were:
concentrated and clarified assai juice 24 ° Brix (SCC1), concentrated and clarified assai juice
24 ° Brix (SCC2), concentrated and clarified assai juice 18 ° Brix (SCC3) and assai pulp juice
12 % solids (SP4). For the statistical analysis of the data, R development core team software
was used. Principal component analysis (PCA) was also applied. It was found that the SCC1
sample obtained the best result with 335.68 mg EAG/g for EPP and SCC2 presented 769.33
mg/100g of MACAN. The SCC3 sample obtained the highest AAT with 15.47 uM trolox.
Principal Component Analysis (PCA). He showed that the SP4 sample has low values of the
studied parameters. Thus, clarified assai juice can be considered as a functional drink, as it has
high levels of antioxidant activity and other compounds that favor human health.

Key words: Industrial juice. Functional food. Phenolic compounds. Assai
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1. INTRODUCAO

As evidéncias cientificas sobre os efeitos de antioxidantes na saide humana foram
estabelecidas apenas em compostos fenolicos e atividade antioxidante em compostos de
baixo peso molecular. Com o avango de novas metodologias foi possivel detectar que
alguns alimentos vegetais possuem altas concentragfes de antioxidantes de alto peso
molecular que sdo chamados de compostos macromoleculares ou macroantioxidantes
(SAURA-CALIXTO, 2017). Esses compostos podem trazer beneficios em relacdo a
salide do nosso corpo. Diferem em rela¢éo aos antioxidantes de baixo peso molecular por
possuirem algumas caracteristicas fisiologicas especificas e alguns mecanismos de agdo
gue, com aumento no consumo, previne doencas cronicas e degenerativas (ZURITA et
al., 2012).

No Brasil, existem poucos estudos que buscam identificar esses compostos como
macroantioxidantes. Os primeiros trabalhos foram realizados por Rufino et al. (2010),
analisando frutas como acai (Euterpe oleracea), acerola (Malpighia punicifolia) e caju
(Anacardium occidentale L.). Ademais, as principais pesquisas referentes ao acai estdo
associadas a polpa do fruto; a exemplo do artigo de Rufino et al. (2010), a polpa de acai
possui altos teores de fibra alimentar, particularmente a insolGvel, antocianinas e acidos
graxos (oléico e linoléico). Destaca-se, portanto, como fonte de energia, sendo uma
alternativa excelente para incrementacdo em dietas alimentares. Por conseguinte, é de
suma importdncia 0 avanco de mais pesquisas relacionadas ao potencial

macroantioxidantes, especialmente de bebidas funcionais como o suco clarificado.

O processo de clarificacdo consiste na remocdo do material suspenso (lipidios e
solidos insollveis) e é realizado a partir de separacdo das membranas e filtragens para
remocdo dos particulados em suspensdo. Isso permite que o produto seja aceito no
mercado com as mesmas caracteristicas da fruta e possibilidade de utilizac&o do suco para

a elaboracéo de novos produtos.

Rocha et al. (2015) ja descrevia que a polpa e o suco clarificado do agai possuem
potencial para serem utilizados como suplementos funcionais em dietas, devido ao
elevado teor de fibra dietética antioxidante (solivel e insoltvel), o que faz com que o

consumidor procure um produto ao natural como esse.
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O agai, em suas vérias formas de comercializacdo, ¢ um alimento rico em fibras,
e nessa perspectiva auxilia o corpo no transito intestinal, onde o baixo consumo desses
compostos na dieta alimentar pode acarretar sérios problemas, tais como cancer, estdo
relacionadas ao de coldn, estomago entre outras e em doengas cardiovasculares (RUFINO
et al., 2010). Como supracitado, existem dois tipos de fibras soltveis (pectinas, gomas,
mucilagens e hemiceluloses) que ajudam a reduzir o nivel de colesterol no sangue, além
das insolaveis (ligninas, celuloses e hemiceluloses), que previnem que noSSO COrpo
adquira certos tipos de cancer. Tanto a polpa como o éleo do acai tém um grande potencial
antioxidante, atribuido aos compostos presentes como antocianinas e flavonoides
(RUFINO et al., 2011).

Ante 0 exposto, este trabalho objetivou analisar os sucos clarificados e suco da
polpa de acai provenientes da industria, quantificando os polifendis extraiveis totais, a

atividade antioxidante e os compostos macroantioxidantes (MACAN).
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Quantificar os compostos antioxidantes presentes no suco clarificado e suco da
polpa do acai, oriundo de uma inddstria de produtos de bebidas ndo alcodlicas e sucos
concentrados, verificando o teor de polifendis extraiveis (EPP) e polifendis ndo extraiveis
(MACAN), analisando a atividade antioxidante presentes nas amostras do suco

clarificado e suco da polpa do acai.

2.2 Especificos

o Verificar a atividade antioxidante dos extratos de polifendis do suco clarificado e
suco da polpa de acai nas quatro amostras do produto industrializado, analisando
fracdes dos extratos dos polifendis extraiveis (EPP), utilizando como método
ABTS.

e Verificar o teor de polifendis extraiveis totais (EPP) presentes nos extratos de suco
clarificado e suco da polpa de acai presente nas amostras dos produtos
industrializado.

e Quantificar o teor de polifendis ndo extraiveis (MACAN) presentes nos extratos
de suco clarificado e suco da polpa de acai nas amostras dos produtos

industrializados.

e Analisar os dados obtidos nos parametros realizados através da Analise de
componentes principais (PCA), com o objetivo de identificar se ha algum padréo
quimico entre as diferentes amostras de suco de acai clarificado e suco da polpa

de acai.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Acai

O acai (Euterpe oleracea), pertencente a familia Arecaceae, é originario da
Amazonia, podendo ser encontrado nas porcfes dessa floresta que cobre paises como
Brasil, Venezuela, Colémbia e Equador e é normalmente encontrado em areas de terra
firme, principalmente aquelas localizadas proximas as varzeas e aos igapos (BRANDAO,
etal., 2015).

Sua arvore ou palmeira é multicautelada, podendo alcancar de 3 a 20 metros de
altura, com 7 a 18 cm de didmetro, com a producao dos frutos ocorrendo entre 3 e 4 anos
de idade da planta. No que diz respeito a sua inflorescéncia, € composta por um conjunto
de ramos, com flores masculinas e femininas nas quais se desenvolve o fruto, que é uma
drupa globosa de 1 a 2 cm e peso médio de 1,5 gramas (Figura 1). A floracdo ocorre
durante todos os periodos do ano, com concentragcGes maiores no periodo dos meses de
fevereiro a julho. Apoés a fecundacdo das flores, o fruto se desenvolve entre 5 e 6 meses
(MOURO, 2018).

Figura 1: Agaizeiro em véarzea e cachos do fruto em maduragé&o.

) i

S/i’ 4"!! !l ""l“ J’I” i

Fonte: Nogueira et al. (2005)
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A colheita é feita quando a fruto esta na coloragdo roxo-escuro ou verde-escuro,
ou apos um periodo de 180 dias; essa etapa é a mais cautelosa, devido ao fato da altura
da planta e, por isso, é preciso extremo cuidado para ndo danificar os cachos com o0s
frutos. J& que o fruto é altamente perecivel, nesta etapa sdo necessarios varios cuidados
para que ndo prejudique o processo final do mesmo, posto que a matéria prima é utilizada
para realizacdo de varios subprodutos como polpa, sucos, sorvetes, cremes, iogurtes e
licores, entre outros (MOURO, 2018).

Além disso, 0 agaizeiro tem grande importancia socioeconémica, devido ao alto
teor de aproveitamento da sua matéria prima, posto que, além da extracdo da polpa, as
sementes sdo reaproveitadas como parte do artesanato local e como adubo para propria
plantacdo. Também fornece o palmito que é comercializado na regido, bem como as
palhas que s&o usadas nas coberturas de casas, assim como o0s estipes que sdo usados para
fazer papel, do qual é extraido a celulose. A colheita desse fruto € uma das principais
fontes de rendas das populacdes ribeirinhas, devido ao mercado local atender demandas
ndo somente de varios estados brasileiros, mas também de outros paises (BRANDAO et
al., 2015).

3.2 Bebidas funcionais

Nos Gltimos anos, passou a existir um interesse crescente da sociedade por um
tipo de alimentacdo mais saudavel e, consequentemente, um melhor estilo de vida, em
busca de fortalecer e melhorar a saiide do corpo. Com isso, a procura por uma alimentagéo
balanceada rica em nutrientes levou o setor alimenticio a ir atras de profissionais e de
produtos voltados para melhorar a qualidade de vida. Na década de 1960 surgiram o0s
primeiros estudos cientificos em relacdo a uma dieta mais saudavel, mas somente a partir
dos anos 1980 surgiu no Japdo o termo alimento funcional, com intuito de melhorar a
qualidade de vida da populacéo da época para alcangar uma expectativa de vida mais alta
(COSTA e ROSA, 2016).

As bebidas e alimentos funcionais podem ser definidos — segundo a portaria n°
398, de 30 de abril de 1999, do Ministéerio da Saude por meio da Agéncia nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) — como qualquer alimento natural, ou ndo, que tenha sido
enriquecido ou fortificado com adicdo de nutrientes essenciais, podendo ser modificado

através de tecnologias ou biotecnologias de processamentos. Esses produtos tem o intuito
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de proporcionar beneficios a saude, ajudando na prevencao e no combate de doencgas para
um determinado grupo ou membros. Além disso, é necessario que 0s mesmos tenham
caracteristicas semelhantes aos seus produtos equivalentes, e também devem ser
consumidos da mesma forma (CANDIDO et al.,2005).

Os principais componentes desses alimentos sdo compostos bioativos,
fitoquimicos, polissacarideos, vitaminas antioxidantes, acidos graxos, pré-bioticos e
probidticos entre outros. Esses compostos auxiliam o corpo humano com problemas
gastrointestinais, osteoporose, hipertensdo, cancer (mama, préstata, entre outros), pressao
alta e obesidade, entre outras. (VIZZOTTO et al., 2010).

Como dito, no mundo, ha uma demanda da populacdo na procura de sucos e
alimentos mais saudaveis, com sabor fresco, natural e alto valor energético, e com preco
acessivel. Estima-se que até o final de 2020 o setor de bebidas funcionais ira gerar em
torno de US$ 192 bilhdes, sendo que dentre os principais paises responsaveis estdo 0s
Estados Unidos, o Japdo e o Brasil. Além dos principais sabores tradicionais, como
Laranja, Uva, Macd, somam-se outros sabores exoticos, como Camu-Camu, Graviola e
Acai (KAUR; SINGH, 2017).

O suco funcional do acai, assim como o fruto, é rico em compostos bioativos que
auxiliam no combate e na prevencédo de doencas crénicas. Um desses compostos sdo as
antocianinas, que tem diversas propriedades farmacoldgicas, tais como: acdo
anticancerigena, antiinflamatdria, antimicrobiana. Além desse composto, possui altos
teores de acidos graxos insaturados que auxiliam no combate de doencas cardiovasculares
e degenerativas, ajudando ainda a melhorar a saide mental. A bebida ainda possui grande
atividade antioxidante, que é importante no combate aos processos oxidativos, evitando
maiores danos ao DNA e as macromoléculas, causando assim menos danos cumulativos
e evitando desencadear doencas como o cancer, cardiopatias e catarata (LOBO et
al.,2016).

A atividade antioxidante do suco do acai é superior a de bebidas tradicionais no
mercado. Na figura 2, esta a rotulacdo e embalagem de um dos produtos do suco de acai

contendo os valores nutricionais.
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Figura 2: Rétulo funcional de garrafas comerciais de suco a base de acai.
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Fonte: BOLTHOUSE DO BRASIL (2020).

O Estado do Pard é um dos principais exportadores do suco de acai ndo
processado. Somente entre os anos de 2013 e 2014, houve uma arrecadacédo de U$$ 91
milhdes, sendo seus principais compradores paises como Estados Unidos, Japé&o,
Australia e parte da Europa (BENTES et al., 2017). O produto é processado de diferentes

formas de acordo com a lei vigente em cada pais.

3.3 Polpa de acai

A polpa de acai possibilita o0 consumo do produto de forma prética e facil, além
de contar com outros beneficios, como maior facilidade na hora de transportar,
possibilitando sua entrada em outros mercados que ndo sejam apenas 0s da regido onde €
produzido. Outra vantagem é gue sua durabilidade em relacédo a validade é prologada em
comparacdo a fruta em estado natural. Além disso, as caracteristicas da polpa sdo bem
semelhantes a fruta em si, no que diz respeito ao aroma, ao sabor, aos nutrientes, entre
outros (CANUTO, 2010).

O procedimento é realizado apds a colheita do fruto, na pés-colheita, etapa na qual
0 acai é processado para obtencdo da polpa da fruta, tanto nas industrias, como nas
pequenas fabricas e cooperativas, sendo realizadas varias etapas até chegar ao produto
final (MATTA, 2010).
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Inicialmente, ocorre a recepgao e a pesagem, etapas nas quais os frutos chegam
ao local onde ird acontecer o processamento (industria, pequenas fabricas, cooperativas).
Os frutos chegam em temperatura ambiente em sacos plasticos de polietileno ou em
caixas de plastico, sendo necessario que estejam em perfeitas condi¢Ges de higiene.
Somente assim poder&o partir para a etapa seguinte, na qual serdo pesados.

Apo0s isso, os frutos sdo sanitizados para combater e prevenir algum tipo de
contaminagdo: para isso, sdo imersos em agua com uma solucdo de hipoclorito de sédio
durante 40 minutos. Passado esse periodo, os frutos sdo selecionados e despolpados em
uma maquina cilindrica de aco inoxidavel, etapa na qual sédo retirados carocos e borras,
e, em seguida, é feita uma filtragem com peneiras para a retirada de residuos. Depois, é
feita uma homogeneizacéo em relacdo ao lote, sendo que logo em seguida o produto é
envasado, manual ou mecanicamente. Por fim, as polpas sdo congeladas em temperatura
entre -18°C e -25°C, por um periodo de 24 a 36 horas. As mesmas devem ser
acondicionadas na mesma temperatura caso ndo haja consumo ou venda (MULLER et
al., 2005). Na Figura 3, estd o fluxograma com as etapas para fabricacdo das polpas de

frutas de acai.

Figura 3: Producéo de polpa de acai
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Fonte: EMBRAPA (2007).

A classificacdo da polpa de acai pode ser definida de acordo com a quantidade de
agua que é adicionada, seguindo os critérios da Secretaria de Defesa Agropecuaria do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento — MAPA, no anexo Il instrugdo
Normativa N°37 (2018). A polpa pode ser definida em acai grosso ou tipo A, acai médio

ou tipo B e acai fino ou tipo C. Na tabela abaixo esta a classificacdo da mesma.

Tabela 1: Classificacdo da polpa de acai pelos valores de sélidos totais dissolvidos,
segundo a IN SDA n°37/2018.

Classificacao do Acgai % de solUveis totais
Tipo A 14% ou +
Tipo B 11% a 14%
Tipo C 8% a 11%

Fonte: SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA (2018).
3.4 Suco clarificado de acai

Com as descobertas das qualidades nutricionais do fruto do acai no inicio da
década de 1990, a procura e a demanda do produto aumentou em outras regides do Brasil
e do mundo, com a polpa de fruta tornando-se o grande produto exportado, sendo
responsavel por 99% da exportacdo de acai, € 0s outros 1% correspondendo a produtos
de valor agregado (BENTES, 2017). No entanto, como dito, € um produto altamente
perecivel, segundo Matta et al. (2010), e, apesar de passar por varios processos de
conservagdo, tais como branqueamento, pasteurizacdo, entre outros, seu tempo de
conservacao, mesmo estando em temperatura adequada, é de cerca de 12 horas, devido a
ocorréncia de um processo de oxidacao lipidica causadas pelas enzimas enddgenas; com

isso 0 produto adquire aspecto escuro, diferente da sua cor original (MATTA, 2010).

Outro problema que surge na producao da polpa de acai € que 20% desta produgéo
é perdida nos processos de pés-colheita, além de seu periodo de duracdo ser bem curto.
Além disso, o produto em forma integral apresenta uma grande viscosidade causada na

hora do processamento do fruto, pois na etapa de maceracdo, a pectina e outros
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polissacarideos ficam suspenso em solugdo, deixando o produto mais viscoso, o que pode
causar problemas na hora da filtragem (MATTA,2010).

Com isso, para expandir o produto em escala comercial, a indUstria e o setor
alimenticio tiveram que usar ou reinventar técnicas de melhoramento na producao de
polpas de acai, para reparar perdas e melhorar sua qualidade, aperfeicoando assim suas
técnicas de processamento (YAMAGUCHI, 2015).

Um desses métodos aprimorados é a clarificacdo do suco, que busca tornar o
produto limpido e brilhante, deixando sua aparéncia mais atrativa. Além disso, ocorre a
retirada do material suspenso deixando-o com sabor bastante agradavel. A clarificacao
consiste na remocdo de lipidios e sélidos insolUveis, deixando 0 suco com propriedades
sensoriais mais aceitas no mercado alimenticio. O processo se resume na separagdo das
membranas, como fibras, pectinas, taninos, entre outros. Isso auxilia na retirada da
turbidez do produto, deixando 0 mesmo mais limpo e com as mesmas caracteristicas da
polpa, possibilitando sua expansdo para outras regides e auxiliando na formulacdo de
novos produtos (MATTA, 2009).

Segundo a Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA), na Instrucdo Normativa
N°37 (2018), define-se suco clarificado como uma bebida feita a partir do material in
natura, usando apenas a sua parte comestivel, que deve ser extraida com agua. Nesse
processo a reducdo dos sélidos totais deve ser igual ou inferior a 2%. Esse procedimento
deve ser feito de forma adequada, para manter os sabores, a cor e 0S aromas caracteristicos
do fruto. Além disso, é necessario preservar uma parte minima das antocianinas. Para
isso, esse suco deve proceder de frutas frescas em boas condigdes de uso, livres de
sujeiras, parasitas, insetos, entre outros, de forma a nao afetar a composicdo do produto
final, para que ele ndo fique improprio para o consumo. A agua usada no procedimento
deve ser potavel, com caracteristicas estabelecidas pelos padrdes de potabilidade da
legislagdo vigente (SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA, 2018).

Assim, o suco clarificado deve manter as mesmas caracteristicas fisico-quimicas
do fruto que lhe deu origem, seguindo os padrées estabelecidos, como exibido na Tabela
2. Além disso, ndo pode conter nenhum tipo de misturas com outros frutos ou espécies, e
suas caracteristicas organolépticas, como o aroma, devem ser as mesmas da fruta, com

cor roxo violaceo e sabor ndo adocicado/nédo azedo, além dos seus aspectos fisicos e sua
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emulsdo deve ser estdvel apds o aquecimento (SECRETARIA DE DEFESA
AGROPECUARIA, 2018).

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas do fruto do acai para composi¢cdo do suco

clarificado, com valores expressos em gramas de matéria seca.

Pardmetros Minimo Maximo
pH 4 6,2
Acidez total expressa em acido citrico (g/100g) - 3,2
Acucares totais naturais do acai (g/100g) - 6
Proteinas (g/100g) 7 -
Polifendis Totais (g/1009) 1,8 -
Antocianinas (g/1009) 0,44 -

Fonte: SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA (2018).

Apbs realizado o processo de clarificacdo, o suco clarificado deve atender outros
padrdes estabelecidos pela SDA na Instru¢cdo Normativa N°37 (2018), em relacdo as

caracteristicas fisico-quimicas, como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Parametros de qualidade da Secretaria de Defesa Agropecuéria para suco

clarificado de acai, expressos em gramas de matéria seca.

Pardmetros Minimo Maximo
Solidos totais (g/100g) - 2
AcuUcares totais naturais da fruta (g/100 g) - 1
Acidez total, expressa em acido citrico (g/100g) - 0,01
Polifendis Totais (mg/100g) 150 -
Antocianinas (mg/100g) 40 -

Fonte: SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA (2018).

Existem véarios métodos de clarificagdo do suco de agai, como o tratamento
enzimético, o osmotico, a microfiltracdo ou através de agentes clarificantes como
betonita, silica gel, gelatina, etc. A partir dessas técnicas € possivel obter um produto
similar a polpa do fruto, denominado assim suco clarificado, que mantém as mesmas

caracteristicas. Também, com essas técnicas, é possivel criar novos produtos que agregam
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valor ao fruto de forma geral. Outra vantagem é que seu tempo de validade é superior a

polpa, possibilitando a expansdo cada vez maior do produto no mercado (MATTA, 2010).
3.5 Potencial funcional

Existem varios estudos, tanto in vitro quanto in vivo, sobre os beneficios do acai
na saude humana. A partir dos dados analisados comprovou-se que 0S COMpPOStos
presentes no fruto podem auxiliar e prevenir algumas doencas provocadas pelo processo
oxidativo do nosso corpo. Segundo Singh et al. (2011), o estresse oxidativo pode ser um
dos principais fatores para o surgimento de algumas doencas como hipertenséo,

obesidade, disfuncédo endotelial, entre outras.

Um desses estudos foi conduzido por Udani et al. (2011), que analisaram o
consumo de acai em pessoas com sobrepeso, cuja dieta foi feita com insercdo de 2009
polpa/dia. Apds o periodo de um més, foram comprovadas melhorias nos niveis de
colesterol total, glicemia e colesterol LDL. Em outro estudo, realizado por Gale et al.
(2014) foi confirmada a reducédo do colesterol total e colesterol LDL e, além disso, foi
comprovado que o consumo de acai ajuda na circulacdo do sangue, sem alterar 0s
colesterdis lipoproteina de alta densidade e de baixa densidade. O mesmo autor também
comprovou o efeito anti-hipertensivo na suplementacdo da dieta com acai, além de

mostrar que seu consumo melhora a reducdo da pressao arterial sistolica.

Outra pesquisa, realizada por Cordeiro et al. (2018), na qual o extrato de semente
de acai foi testado em ratos diabéticos e hipertensos, comprovou que 0s teores de
compostos fendlicos ajudaram nas morfologias e fungdes renais, aléem de confirmar a
melhoria na reducgdo da pressdo arterial sistolica, bem como apresentou outros beneficios,

tais como: acBes antioxidantes e anti-inflamatoria.

O acai possui acidos graxos de boa qualidade, além de conter altos teores de
antocianinas, que sdo pigmentos naturais responsaveis pela coloracdo do fruto. Contém,
ainda, bastante atividade antioxidante, o que ajuda na circula¢do sanguinea e no combate
dos radicais livres, além de possuir minerais mais comuns, como potassio e calcio.
Também conta com a presenca de vitaminas, sendo em maior quantidade a vitamina E,
que também auxilia na eliminagéo dos radicais livres. Além disso, possui proteinas em
niveis superiores ao do leite e ao do ovo e, por isso, a polpa do fruto € muito utilizada na
dieta de atletas (ROCHA et al., 2015).
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Estudos realizados por Rufino et al. (2011), reportam que a polpa do agai contém
polifendis com alta capacidade antioxidante, sendo a maioria deles associada a fibra
alimentar. Além disso, 0 seu 6leo tem maior capacidade antioxidante do que o azeite e
perfil de &cidos graxos comparaveis. O alto teor de fibra da polpa de acai e seus polifendis
associados tornam este fruto uma fonte adequada de antioxidante e de fibra que pode ser
utilizado como ingrediente alimentar para prevenir a oxidacdo lipidica; porém, seu
excesso causa varias doencgas no organismo, tais como diabetes, doencas cronicas, entre

outras.

Segundo Trindade et al. (2012), o acai é um alimento rico em fibras que séo
responsaveis pelo desenvolvimento do sistema digestivo, deixando-o mais saudavel. A
sua auséncia provoca enfermidades como cancer e doencas cardiacas. Ha dois tipos de

fibras, solGveis e insollveis, e ambas sdo encontradas em abundancia no fruto do acai.

A quantidade de beneficios que possui a fruta do agai, que auxilia e protege a
salde humana, sdo inumeras. Devido a todas as caracteristicas apontadas no fruto, o
consumo dele tem se tornado crescente, além de ser uma bebida natural e saudavel. Esses
beneficios sdo provenientes de macro e micronutrientes que contribuem para melhorar as

caracteristicas dessa fruta (KIM et al., 2012).

3.6 Polifendis

Polifentis ou compostos fendlicos pertencem ao metabolismo secundario dos
alimentos vegetais, podendo ser encontrados em Vvarias partes da planta, como nas frutas,
raizes, caules, flores, entre outros. Suas funcdes nas plantas sdo diversas, ja que esse
composto da a pigmentacdo da cor, o sabor e 0 aroma. 1sso serve de protecdo contra
algumas pragas e doencas, além de poder atrair possiveis polinizadores e contribuir em
outros aspectos (PEREZ-JIMENEZ, J.; DIAZ-RUBIO, M. E.; SAURA-CALIXTO,
2013).

Os polifendis sdo os fitoquimicos mais comuns na dieta humana. Como dito
anteriormente, essa familia estd muito presente em varios vegetais e frutas, sob a forma
de compostos como os antioxidantes, que sdo quimicamente definidos como substancias
que possuem um ou mais anel aromatico, podendo ter uma ou Vvarias propor¢des de
hidroxila (PEREZ-JIMENEZ, J.; DIAZ-RUBIO, M. E.; SAURA-CALIXTO, 2013).
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Os compostos fendlicos podem estar presentes em uma simples molécula ou em
outras com um grande grau de polimerizacdo, podendo ser encontrados em vegetais,
acucares e proteinas. Podem ser classificados de trés formas: pouco encontrados, dentre
0s quais estdo os fenois simples (pirocatecol, o resorcinol) polimeros que estdo na forma
livre dos tecidos vegetais (taninos e ligninas) e 0os muito encontrados, que sdo largamente
localizados na natureza. Nesses grupos estdo divididos em trés, onde sdo descritos como:
flavonoides (antocianinas, flavondis e seus derivados), os acidos fenolicos (acidos

benzobico, cindmico e seus derivados) e as cumarinas (ARCHELA et al., 2013).

Segundo Angelo et al. (2007), existem mais de cinco mil compostos de natureza
fenolica, destacando-se os flavonoides, que sdo responsaveis pela coloragédo dos frutos e
flores. Além disso, sdo moléculas de baixo peso molecular, possuindo uma estrutura
quimica de dois anéis aromaticos A e B, que sdo agrupaces de trés carbonos formando
um anel heterociclico (Figura 4). Essas ligacdes resultam em outras subclasses que sdo
flavonas, flavanonas, isoflavonas, flavonois, flavanais (catequinas) e antocianinas (Figura
5).

Figura 4: Estrutura quimica dos flavondides.

Fonte: Valls et al. (2009)
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Figura 5: Estrutura quimica basicas das principais classes dos flavonoides.
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Segundo Pérez-Jiménez et al. (2014), existem varias metodologias para extracdo
do teor de compostos fenolicos nos vegetais. Porém, a mais comum é a extragdo do solido-
liquido usando misturas de solventes organicos com agua. Esse método é o mais utilizado
na maioria das pesquisas associadas aos polifendis, e resulta em sobrenadantes derivados
do extrato de alimentos, onde sdo encontrados e denominados polifendis extraivéis totais
(EPP).

Os polifendis extraiveis totais sdo 0s motivadores das principais pesquisas sobre
polifendis em alimentos. Nesses estudos, sdo comprovados os beneficios desse composto
no nosso organismo, atraves de célculos de ingestdo alimentar, biodisponibilidade,
intervencgdes ou prevencdes e efeitos na prevencao de doencas cronicas (ARRANZ et al.,
2010).

Porém, existe uma grande parcela desse composto que permanece nos residuos
das extragdes, que sdo chamandos de polifendis ndo extraiveis ou MACAN. No entanto,
como todo alimento é consumido em sua totalidade, pode-se considerar que tanto os EPP

quanto os MACAN podem contribuir para os efeitos benéficos a saude, podendo prevenir
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doencas cronicas, cardiovasculares, anti-flamatérias e cancer (PEREZ-JIMENEZ, J.;
DIAZ-RUBIO, M. E.; SAURA-CALIXTO, 2013).

Além disso, os polifendis atuam no organismo humano como antioxidantes. Estes
compostos sequestram os radicais livres através da doacdo de elétrons, com sua estrutura
sendo fator importante na execucao deste processo de inibicao de radicais livres (MUSA
et al., 2013). Segundo Pérez-Jiménez et al. (2014), os compostos fendlicos sdo o0s
antioxidantes mais presentes ingeridos pela populacdo, representando quase 90% no

consumo de antioxidante em uma dieta.
3.7 Atividade antioxidante

Assim, como indica o proprio termo, os antioxidantes impedem as reacdes de
oxidacdo de outras substancias quimicas, e sdo considerados de baixas concentraces,
quando comparadas ao substrato oxidavel, apresentando a capacidade de adiar ou impedir
as reacdes que possam afetar a saude humana, como o estresse oxidativo (PEREZ-
JIMENEZ, J.; DIAZ-RUBIO, M. E.; SAURA-CALIXTO, 2014).

Os antioxidantes sdo um grupo variado de compostos quimicos naturais que
incluem carotenoides, vitaminas C e E, polifendis, entre outros. O consumo de alimentos
que apresentam compostos com atividade antioxidante em uma dieta habitual tem
comprovacao, a partir de estudos epidemiolégicos e clinicos, que esses compostos evitam
e preservam o corpo humano de DCNT’s (RUFINO et al., 2011). Por esta razdo, houve

um aumento nos ultimos anos de pesquisas sobre antioxidantes naturais.

Além disso, estudos apontam que os antioxidantes agem de forma benéfica em
nosso organismo em relacao aos radicais livres, que sdo gerados pelo nosso metabolismo
naturalmente ou por outra forma bioldgica. Segundo BONOMO et al. (2014), sdo
importantes para a salde humana por que atuam na diminuigo ou inibigdo do estresse
oxidativo causados pelos radicais livres, cujo excesso causa danos ao DNA e as

macromoléculas.

Desse modo, o agai € uma das principais frutas com o maior potencial
antioxidante. 1sso é possivel por ele conter altos teores de compostos fendlicos, como

antocianinas, flavonoides, acidos graxos e vitaminas. Esses compostos apresentam



28

diversas propriedades, tais como anti-inflamatdria, antialérgicas e antifungicas (CEDRIM
etal., 2018).

3.8 Contelldo Macroantioxidantes

Os macroantioxidantes, ou antioxidantes macromoleculares (também conhecidos
como MACAN ou NEPP), sdo moléculas de alto peso molecular, cuja composicao esta
diretamente ligada a matriz alimentar. Tais compostos presentes estdo associados a parede
celular e sdo eles: polissacarideos neutros, substancias pécticas &cidas e proteinas
estruturais. Essas interagOes ligadas aos compostos macroantioxidantes dependem de
algumas caracteristicas da parede celular, tais como porosidade, flexibilidade, entre
outras. Além de fatores relacionados ao MACAN, como a classe do polifenol, peso
molecular e flexibilidade. (PEREZ-JIMENEZ; DIAZ-RUBIO; SAURA-CALIXTO,
2015)

Os macroantioxidantes podem ser divididos em dois tipos principais: os polifendis
hidrolisaveis (HPP), que estdo ligados as proteinas ou polissacarideos; e os (NEPA), que
estdo associados as proantocianidinas e que sdo ndo extraiveis (CHOY et al., 2013;
MATEOS-MARTIN et al., 2012).

Os hidrolisaveis sdo polimeros formados por moléculas de elagicos glicolisados,
enquanto as proantocianidinas ou taninos condensados sdo um enorme grupo de
polifendis oligoméricos que sdo constituidos na nossa dieta por flavan-3-ol e flavan-3,4-
didis. Seu efeito nas frutas e verduras, onde sdo amplamente encontrados, é dar
caracteristicas de aroma, cor e sabor. Estudos recentes tém indicado e comprovaram que
seu efeito no corpo humano é proteger e evitar problemas cardiovaculares e cancer
(ZURITA et al., 2012).

Esses compostos apresentam varios beneficios em relagcdo a satide do nosso corpo.
Diferem em relacdo aos antioxidantes de baixo peso molecular por possuirem algumas
caracteristicas fisiolégicas especificas e alguns mecanismos de acdo (SAURA-
CALIXTO, 2017).

Outra diferenca em relagdo aos antioxidantes de baixo peso molecular é que estes,
logo apos absorvidos no intestino delgado no processo de digestdo, num periodo de 50

min a 2 horas apés ingerir o alimento, aumentam a producéo de antioxidantes que logo
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sdo absorvidos na corrente sanguinea e sdo distribuidos para os demais 6rgdos. Em
contrapartida, os macroantioxidantes saem quase intactos no intestino delgado, e quando
atingem o colon interagem com a microbiota colénica, onde ocorre um processo
fermentativo que provoca a quebra das macromoléculas: nesse processo ocorre 0 aumento
do alto poder antioxidante intestinal e o aumento da producdo de metabdlitos
antioxidantes. Por sua vez, esses metabolitos sdo absorvidos pela mucosa col6nica, e séo
distribuidos na corrente sanguinea oito horas apds a ingestdo, e dai partem para as células
e outros tecidos do organismo (SAURA-CALIXTO, 2017).

Segundo Zurita et al. (2012), para determinar o conteddo do teor de
macroantioxidantes em amostras de vegetais é necessario fazer um tratamento de
hidrdlise para libertar as protocianidinas. H& um aumento no conhecimento e na
composicdo dos MACAN, porém, existem poucas aplicacdes nos setores alimenticios e
em alguns produtos associados a satde, se comparado as aplica¢fes do contéudo de EPP,
que tem sido usado na criagcdo de novos produtos para protecao de pele, na prevengéo de
doencas cariovasculares, entre outros (PEREZ-JIMENEZ; DIAZ-RUBIO; SAURA-
CALIXTO, 2014).

De acordo com Perez-Jiménez et al. (2014), os macroantioxantes Sdo maiores em
relacdo os polifendis alimentares, no entanto, mesmo assim sdo dispensados. Porém, ha
um crescimento na industria de alimentos, onde estdo sendo aplicados como antioxidante
naturais, para nutricdo animal e em outros produtos ligados a satde humana. Isso implica
dizer que os efeitos comprovados dos compostos fendlicos na saude alimentar podem ser
relacionados, parcial ou totalmente, a ingestdo desses macroantioxidantes. (PEREZ-
JIMENEZ & SAURA-CALIXTO, 2015)
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4. METODOLOGIA
4.1 Local da pesquisa

A pesquisa aqui apresentada foi realizada em dois laboratérios: o laboratorio de
Frutos Tropicais pertencente ao Departamento de Engenharia de Alimentos (DEAL), da
Universidade Federal do Ceara — UFC, localizado no municipio de Fortaleza-CE com
Latitude: 3°73°73”’ S e Longitude; 38°°57°33”’W; e o laboratério de Bioquimica da
Unilab, localizado no Municipio de Reden¢do-CE com Latitude: 6°56°33”” e Longitude:
38°°58°03”” W. As amostras foram cedidas no més de outubro de 2018, por uma inddstria
de sucos, localizada no Estado do Ceara. Foram 4 (quatro) amostras, sendo 3 amostras de
suco clarificados e uma de suco da polpa de acai, cujo processamento esta datado entre o

periodo de margo e julho de 2018.

Para facilitar no processo de execucdo da pesquisa, bem como nos resultados, as
amostras receberam uma nomenclatura, como é possivel observar na Tabela 4. Estas
foram mantidas em frascos de plastico de polietileno e armazenadas em freezer a - 20 °C
(Figura 6).

Tabela 4: Nomenclatura das amostras de acai.

AMOSTRA cODIGO

Suco de agai concentrado e clarificado a 24° Brix (extracdo: margo/2018)  (SCC1)
Suco de acai concentrado e clarificado a 24° Brix (extracdo: maio/2018) (SCC2)
Suco de acai concentrado e clarificado a 18° Brix (extragdo: julho/2018) (SCC3)

Suco da polpa de acai a 12% so6lidos (extracdo: maio/2018) (SP4)
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Figura 6: Amostra do material suco clarificado e suco da polpa de acai.
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Fonte: Autor (2020).

4.2 Obtencéo dos extratos

Todas as amostras foram congeladas e armazenadas a -20°C até o processo de
extragdo, que foi realizado segundo as metodologias propostas por Rufino et al. (2007),

posto que elas sdo referéncias em analise para obtencdo de extratos de frutas tropicais.

Foram usados 0,5 gramas para cada amostra em triplicata, com a extracdo feita
com solventes organicos (alcool + agua). Inicialmente, adicionou-se 20mL de metanol
50% (marca Neon) no suco clarificado de acai e no suco da polpa do acai, em seguida, a
solucdo foi homogeneizada em vortex e permaneceu em repouso por 60 minutos em
ambiente escuro. ApoOs esse periodo as amostras foram centrifugadas com o uso da
centrifuga modelo Rotina 380R-Hettich (11.000 rpm) durante 20 minutos. O
sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico de 50mL e armazenado. Quanto
ao precipitado do conteudo, foram adicionados 20mL de acetona 70% (marca Neon),
deixando-o em repouso durante 1 hora em ambiente escuro. Apos esse periodo, 0

contetdo foi homogeneizado e centrifugado a 11.000 rpm durante 20 minutos.

O sobrenadante obtido foi adicionado no mesmo baldo de 50mL e, em seguida,
foi aferido com agua destilada. Na Figura 7 esta o fluxograma do procedimento.
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Figura 7: Fluxograma dos extratos de polifendis do suco clarificado e suco da polpa de

acai.
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Fonte: Saura-Calixto (2012)

Ap0s essa etapa, 0s extratos foram transferidos para um recipiente de vidro tipo
ambar e armazenados em ambiente escuro sob refrigeracdo. Os extratos do suco
clarificado e suco da polpa de acai foram usados para determinar as analises de compostos
fendlicos e atividade antioxidante.

4.3 Polifendis extraiveis (EPP)

A metodologia para analisar os polifendis extraiveis totais foi desenvolvida por
Larrauri; Rupérez e Saura-Calixto (1997) e adaptada por Rufino et al. (2007). Essa
determinacdo dos compostos fendlicos é feita através do reagente Folin-Ciocalteau
(marca Sigma-Aldrich), utilizando &cido galico (marca Sigma) como padrédo, conforme

metodologia.

Foram adicionados em tubos de ensaio aliquotas de 50 uL dos extratos de suco

clarificado do acai e suco da polpa do acai, completando para totalizar 0,5 mL. Para isso,
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adicionou-se &gua destilada e, nos mesmos tubos de ensaio, foram adicionados 0,5mL do
reagente Folin-Ciocalteau, 1,0mL de Na;COs a 20% (marca Neon) e 1,0mL de &gua
destilada. Em seguida, foram homogeneizados, permanecendo em repouso por um
periodo de 30 minutos. Nas mesmas condicdes foi feito o branco dos reagentes, porém

ndo foi usado o extrato, apenas agua destilada.

Ap0s o repouso, as leituras foram feitas em espectrofotémetro (modelo UV 1800-
Shimadzu) a 700 nm, usando como referéncia a curva padrdo de &cido galico que foi
construida contendo 50, 40, 30, 20, 10 e 0 pug.mL™%, como mostra a Figura 8. Os resultados

foram expressos em mg de acido galico por 100 g de amostra.

Figura 8: Curva de calibracdo para obtencao dos polifendis extraiveis totais, para analise

das amostras de suco clarificado e suco da polpa de acai.
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4.4 Método de captura do radical livre — ABTS

Para determinar a atividade antioxidante presente nos extratos de suco clarificado
e suco da polpa de acai, foi usado o método de captura de radicais livres-ABTS- 2,2"-
azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico), desenvolvido por Miller et al. (1993),
com adaptacOes feitas por Rufino et al. (2007a). Com esse método é gerado o0 ABTS™,
na sua cor azul esverdeado, cuja reacdo ocorre com a mistura da solugédo estoque ABTS,

com outra solucdo de persulfato de potéssio. Ao adicionar um antioxidante, hd uma perda
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do ABTS" e, com isso, ocorre uma perda de coloracdo ocasionada pelo ABTS. Nesse
contexto, a porcentagem é gerada através do bloqueio do ABTS" que é determinada
através da curva padrdo do Trolox da marca Sigma (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-

acido carboxilico).

O primeiro passo deste método é o preparo das solugdes, como ja mencionado
anteriormente. A solucgéo estoque foi feita com ABTS 7 mM da marca Sigma-Aldrich, na
qual foram usados 192 mg do reagente &cido 2,2"-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-
sulfénico) - ABTS. O conteudo foi transferido para um baldo de 50 mL e aferido com
agua e, em seguida, transferido para um recipiente de vidro tipo &mbar. Na outra solu¢éo
foi usado o persulfato de potassio também da marca Sigma (140 mM), utilizando 378,4
mg que foi transferido para um baldo volumétrico de 10 mL, aferido com &gua destilada.

Preparadas as solugdes, o radical foi gerado em um recipiente de vidro ambar,
adicionando 5ml da solucdo do radical ABTS e 88 uL de persulfato de potassio. Em
seguida o conteddo permaneceu em repouso por um periodo de 16 horas em ambiente
sem presenca de luz. A curva de calibragdo foi construida a partir do reagente Trolox da
marca Sigma, com a dissolucéo de 25 mg do reagente em baldo volumétrico de 50 mL, o
qual foi aferido com &gua destilada. Desta solucdo foram retirados volumes de 0.5, 2.5,
5.0, 7.5 e 10 mL, e adicionados em baldes volumétricos de 10 mL que foram aferidos
com alcool etilico da marca Neon em proporgdes 9.5, 7.5, 5.0, 2.5 e 0 mL. Desses baldes
foram retiradas aliquotas de 30 pL e transferidas a tubos de ensaio, no total de trés
repeticdes. O contetdo foi adicionado em cubetas de polietileno e lido em
espectrofotdbmetro a 734 nm. Com o resultado obtido foi gerada a curva, assim como

mostra a Figura 9.

Figura 9 - Curva de calibragéo antioxidante sintético Trolox.
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Para cada amostra foram usadas aliquotas do extrato do suco clarificado e suco da
polpa de acai de 30, 20 e 10 L e adicionados 3 mL do radical ABTS e, em seguida, foram
homogeneizados. As leituras foram realizadas ap6s 6 minutos. Os resultados foram

expressos em UM Trolox/100g.
4.5 Determinacdo do conteddo macroantioxidantes (MACAN)

O método utilizado foi determinado e desenvolvido por Pérez-Jiménez e Saura-
Calixto (2015). As amostras de suco clarificado de acai e suco da polpa de acai, foram
tratadas com solventes organicos aquosos para obter os extratos de HPP e NEPA, e as
leituras foram realizadas em espectrofotdmetro (SAURA-CALIXTO, 2012). Na Figura

10, esta o fluxograma do processo da analise do conteddo macroantioxidantes.
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Figura 10 — Esquema em fluxograma da metodologia de determinacédo de polifenois ndo
extraiveis (Decantado).
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Fonte: SAURA-CALIXTO (2012)

Foram usados 0,5 gramas do suco clarificado e suco da polpa de acai, sendo a
mesma proporcdo da andlise anterior. Para a metodologia de polifenois hidrolisaveis
(HPP), o procedimento é o mesmo de polifendis extraiveis totais, porém foi utilizado
apenas os residuos (sélido). O metanol a 50% teve o pH devidamente regulado para 2,0.
Foram adicionadas, gota a gota, o metanol e o acido sulfarico da marca Sigma, nos
residuos dos extratos (HARTZFELD et al., 2002). Em seguida as amostras foram
submetidas ao calor de 85°C durante uma hora e, apds resfriadas o pH foi ajustado para
5,5, e realizadas as leituras em espectrofotdmetro a 750 nm. A curva de calibragéo, como

mostra a Figura 11, foi construida a partir do acido galico como padrdo da amostra.
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Figura 11 - Curva de calibragdo para obtencdo dos polifendis ndo- extraiveis (HPP)
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Para o procedimento com as proantocianidinas (NEPA), as fracfes usadas foram
as mesmas e foi adicionado as amostras uma solucdo feita a partir dos reagentes
butanol/HCI/FeCl3, todos da marca Sigma, as amostras passaram por procedimento de
calor em banho maria a temperatura de 100°C durante uma hora. As leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro, nos comprimentos de ondas 450 e 555 nm. Para a curva
de calibragdo, utilizou-se o padrdo comercial de proantocianidina (Ceratonia siliqua 1.),
cedido pela Nestlé Ltda, como mostram as Figuras 11, 12 e 13. O resultado do contetdo
MACAN/NEPP deu-se pela soma de HPP e NEPA.
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Figura 12 - Curva de calibracdo com comprimento de ondas a 450 nm, para obtencdo dos
polifendis ndo- extraiveis (NEPA), para analise das amostras de suco clarificado e suco

da polpa de acai.
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Figura 13 - Curva de calibracdo com comprimento de ondas a 555 nm, para obtencdo dos

polifendis ndo- extraiveis (NEPA), para analise das amostras de suco clarificado e suco

da polpa de acai.
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Figura 14 - Curva de calibracdo comprimento de ondas 1 e 2 para obtencdo dos polifendis
ndo- extraiveis (NEPA), para analise das amostras de suco clarificado e suco da polpa de

acai.
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4.6 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as comparacdes de médias
através do teste de Tukey no nivel de 5% com auxilio do software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2009). Realizou-se a Analise de Componentes Principais (PCA) com 0
objetivo de identificar se ha algum padrdo quimico entre as diferentes amostras de suco
de acai clarificado e suco da polpa de acai, como também verificar qual variavel quimica

é predominante na identificacdo das amostras.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Polifenois extraiveis totais

Os teores de polifendis extraiveis totais no suco clarificado e suco da polpa de acai
variou entre 102,07 a 335,68 mg EAG/g. Dentre as amostras analisadas, destacou-se a
amostra SCC1, com 335,68 mg EAG/g. Esse resultado pode estar associado a
concentracdo de polpa de acai utilizada no suco clarificado, o que pode ser comprovado

comparando-se os resultados das outras amostras. Um exemplo € a amostra SCC2, que



40

tem concentraces de acai semelhantes com a amostra citada anteriormente e obteve

resultado de 318,90 mg EAG/g. O percentual do coeficiente de variancia foi de 3,11 %.

As demais amostras obtiveram resultados inferiores quando comparadas as

amostras SCC1 e SCC2, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Quantificacdo de polifendis extraiveis totais por amostras do suco clarificado
e polpa do suco de acai expressos em mg equivalente de acido galico/100g*.

AMOSTRA POLIFENOIS EXTRAIVEIS TOTAIS
(SCC1) 335,68 2+ 4,23
(SCC2) 318,90 + 8,97
(SCC3) 210,19+ 6,72
(SP4) 102,07 ¢+ 2,75

* Valor médio n = 3, teste de Turkey a nivel de 5%.

Esses resultados corroboram as pesquisas realizadas por Vissoto et al. (2013), no
qual foram analisadas polpas congeladas de varias frutas tropicais, dentre elas o acai, com
polpas produzidas em Belém-PA, cujos resultados foram 251+ 64 mg EAG/g. Também
no trabalhno de Neves et al. (2015), cujas polpas de acai foram processadas

artesanalmente, obteve-se valores entre 512,75 a 558,56 mg EAG/g.

Canuto et al. (2010) analisaram varios frutos das Amazénia, dentre eles o acai,
oriundos da regido centro-sul de Roraima, e encontraram na polpa de frutos colhidos em

estagio de maturacéo cerca de 408,28 mg EAG/g polpa.

Estudo realizado por Rufino et al. (2010) avaliou a polpa fresca de acai,
encontrando resultados de 454 mg EAG/g. Outro estudo, conduzido recentemente por
Camacho et al. (2018), no qual avaliou-se frutos frescos tropicais e ndo tropicais, sendo
um deles o acai, foi obtido resultado de 454,0 mg EAG/g, valores esses superiores se
comparados aos obtidos nesta pesquisa. Essa variagdo de valor pode ocorrer devido aos

varios processamentos ao qual a fruta foi submetida (CEDRIM,2018).
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Segundo Cedrim et al. (2018), ha vérias técnicas de processamento da fruta. Com
uma simples adicdo de 4gua na elaboracéo, é possivel variar significativamente o teor dos
compostos fenolicos presentes no produto, além de ser levado em consideracdo outros

fatores, tais como condi¢fes climéticas, variedades da espécie, colheita, entre outros.

Essa pesquisa estd em consondncia a outros estudos ja realizados, onde os
resultados permitem afirmar que a polpa do suco e o suco clarificado de agai sao ricos em
compostos fendlicos. Estes, por sua vez, ajudam o corpo humano no combate e na
prevencdo de doencas cronicas, anti-inflamatorias, anti-hipertensivas, antialérgicas, entre
outras (LOBO, VELASQUE, 2016).

Com isso, pode-se afirmar que o fruto de acai em diferentes formas de consumo é
rico em compostos fenolicos, como citado anteriormente, que auxiliam no combate e na

prevencdo de vérias doengas do corpo humano.

5.2 Atividade Antioxidante Total - ABTS

Os resultados das amostras de suco clarificado e suco da polpa de acai variaram
entre 8,90 a 15,47 uM trolox/g (Tabela 6). As amostras que tiveram maiores resultados
foram SCC2 e SCC3 com seus respectivos valores 11,36 e 15,47 uM trolox/g, ambas com

0 mesmo grau brix. O percentual do coeficiente de variancia foi de 6,85 %.

Tabela 6 — Quantificacdo da atividade antioxidante em amostras de suco clarificado e

polpa do suco de agai pelo método ABTS expressos em M Trolox/100g*.

AMOSTRA ABTS
(SCC1) 11,13+ 0,55
(SCC2) 11,36+ 0,15
(SCC3) 15,47 2+ 1,07

(SP4) 8,90 ¢ + 0,46

* Valor médio n = 3, teste de Turkey a nivel de 5%.



42

E importante considerar que nesse método, quanto maior for o valor da capacidade
antioxidante equivalente ao Trolox, maior serd o potencial antioxidante presente na
amostra (SOUSA, VIEIRA e LIMA, 2011).

Na pesquisa de Canuto et al. (2010), na qual foram processados frutos de agai em
polpas, os valores encontrados foram de 10,0 uM trolox/g. Ja no trabalho de Coutinho et
al. (2017), foram analisadas polpas congeladas de acai de duas empresas localizadas no
estado do Para e Minas Gerais, e seus resultados foram entre 4,45 a 11,83 uM trolox/g.
Em outro estudo, idealizado por Rufino et al. (2010), na qual foram analisados frutos
frescos de acai, os resultados foram de 15,10 uM trolox/g.

A inconstancia dos teores da atividade antioxidante, dada pelos diferentes
métodos utilizados para analisar os seus resultados, dependendo da polaridade do meio
reacional, exercem acdes distintas, com cada metodologia apresentando caracteristicas
diferentes. Por conta disso, ndo foi possivel constatar apenas um método que seja eficiente
para demonstrar resultados precisos e seguros e que mostre a quantidade exata dessa

substancia em uma amostra de fruta (MELO,2011).
5.3 Compostos macroantioxidantes (MACAN)

Os resultados dos teores do contetido polifendis hidrolisaveis presente no suco
clarificado e suco da polpa de acai das amostras analisadas variaram entre 76,68 a 443,10
mg/100g, com o percentual do coeficiente de variancia de 2,49%. J& nos resultados do
conteddo de proantocianidinas, os valores variaram entre 68,24 a 337,01 mg/100g, com
o percentual do coeficiente de variancia de 0,5%. Nos resultados do conteudo
Macroantioxidantes, que é a soma dos resultados dos valores de HPP + NEPA, os valores
foram de 152, 14 a 780,11 mg/100g. As amostras que tiveram resultados mais expressivos
referente ao estudo realizado foram SCC2 e SP4, com respectivos valores 780,11 e 574,49
mg/100g (Tabela 7).
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Tabela 7 — Quantificacdo dos polifendis ndo extraiveis (MACAN) dos extratos

elaborados de suco clarificado e polpa do suco de acai.

AMOSTRA HPP™ NEPA” MACAN™
(SCC1) 76,68 °+ 6,72 75,46 °+ 0,38 152,14 + 6,73
(SCC2) 443,10 %+ 8,33 337,012+ 1,41 780,11 + 8,44
(SCC3) 86,47 ¢+ 6,93 68,24+ 0,71 154,71 + 6.66

(SP4) 393,23°+ 3,42 181,26%+ 0,33 574,49 + 3,44

" Valor médio n = 3, teste de Turkey a nivel de 5%.
™ soma dos resultados de HPP + NEPA.

Em estudo realizado por Pérez-Jiménez; Diaz-Rubio; Saura-Calixto (2013)
avaliou-se o contetido de polifendis ndo-extraiveis em vérias frutas vermelhas, dentre elas
0 acai fresco, obtendo-se resultados de 1.240 mg/100g de matéria seca para o contetdo
de polifendis hidrolisados (HPP). No mesmo estudo, foram avaliados o teor de
proantocianidinas (NEPA) em amostras de acai em matéria seca e obteve-se valores de
1210 mg/100g.

Em um estudo recente feito por Camacho et al. (2018) foram avaliados varias
frutas, dentre ela o acai. Neste caso, obteve-se valores de 1.590 mg/100g para contetdo
de polifendis hidrolisaveis (HPP); ja no que diz respeito ao teor de proantocianidinas

(NEPA), obteve-se valores de 1.240 mg/100g, portanto superiores aos desta pesquisa.

Comparou-se a pesquisa aqui apresentada com outros alimentos, ja que existem
poucas pesquisas relacionadas a uma fruta especifica, neste caso o suco clarificado e a
polpa do suco do agai, mas existem estudos que realizaram pesquisas sobre os polifendis
ndo extraiveis em frutas tropicais, como € caso da pesquisa de Rufino et al. (2010), no
qual analisaram residuos de frutas como acerola e caju. Neste caso, foi obtido valores de
12,1 g.kg+ de matéria seca para contedo de (HPP) para o caju. J& nos residuos de acerola,
obteve-se 3,9 g.kg* de matéria seca na mesma analise. Para o contedo de NEPA néo
houve resultados para acerola, porém o caju obteve teores de 52,0 g. Kg+ de matéria seca.
Em outro estudo idealizado por Silva (2018), amostras de bagaco de uva oriundas das



44

indUstrias do vinho foram avaliadas em diferentes ciclos, com resultados entre 261,14 a
610,7 mg/100g.

Pesquisas com compostos macroantioxidantes em alimentos e bebidas ainda sdo
limitadas, comparado aos polifendis extraiveis, tornando-se necessario mais estudos,

especialmente com as frutas tropicais e seus subprodutos

5.4 Analise de componentes principais (PCA)

Anélise dos Componentes Principais € um método que possui finalidade bésica,
no qual se utiliza dados estatisticos de forma linear que encontram os autovalores e
autovetores da matriz de covariancia dos dados. Através do resultado, pode-se realizar a
reducdo dimensional dos dados e analisar os padres principais de variabilidade
presentes. E um dos métodos multivariados mais usados e conhecidos na reducéo de
dados (LYRA et al., 2010).

Os dados utilizados ja s@o existentes e foram usados os resultados das andlises
dessa pesquisa EPP, ABTS, HPP e NEPA, na Tabela 8 estdo os resultados dessas analises.
Na Figura 15 estd a relacdo dos escores das amostras e peso das varidveis dos

componentes principais.

Tabela 8: Resumo dos dados submetidos a Anélise de Componentes Principais (PCA).

Amostra EPP ABTS HPP NEPA
(SCC1) 335,68 11,13 76,68 75,46
(SCC2) 318,9 11,36 4431 337,01
(SCC3) 210,19 15,47 86,47 68,24

(SP4) 102,07 8,90 393,23 181,26
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Figura 15. Grafico bi-plot relaciona o grafico dos escores das amostras e pesos das
varidveis da analise de componentes principais, com 86% de explicacdo nas duas
primeiras componentes (Al = SCC1; A2=SSC2; A3=SCC3 e A4=SP4).

Bi-plot

2
3]

A3
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HPP

ABTS
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o

-0,5

-1 &

4 -0,5 0 0,5 1
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Usando o eixo horizontal (que explica 58% da variabilidade dos dados), as
amostras SCC1 e SCC3 se diferem das amostras SCC2 e SP4, nos seguintes aspectos; as
amostras SCC1 e SCC3 possuem similaridade pela maior influéncia da concentracao de
Polifendis e ABTS. J4 amostras SCC2 e SP4 possuem similaridade pela maior influéncia
da concentragcdo de HPP e NEPA.

Usando o eixo vertical (que explica 28% da variabilidade dos dados): As amostras
SCC2 e SCC1 possuem similaridade por serem mais ricas, de modo geral, em NEPA e
Polifenois do que as amostras SCC3 e SP4. A amostra SP4 é visivelmente mais pobre
em relacdo ao conteudo total dos parametros, sendo o HPP o Gnico pardmetro com alguma
influéncia.

Os dados apresentados pela analise de componentes principais confirmam os
resultados apresentados nas demais andlises, identificando que as amostras analisadas sao

ricas em compostos bioativos e atividade antioxidante.
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6. CONCLUSOES

A amostra SCC2 apresentou elevados teores de polifendis extraiveis, ndo
extraiveis e atividade antioxidante, sendo estas substancias importantes na prevencéo de

doencas cronico-degenerativas.

Os dados das analises realizadas corroboram com os resultados apresentados na
andlise de componentes principais (PCA), no qual comprovou-se que as amostras SCC1,
SCC2 e SCC3 apresentaram resultados siginificativos nas analises de EPP, ABTS e HPP
e NEPA. A amostra SP4 apresentou menor valor de compostos bioativos em relacao as

demais amostras.

Com isso, o suco clarificado de acai pode ser considerado uma bebida funcional,
por possuir altos teores de compostos bioativos e atividade antioxidante que atuam em
varios efeitos biolégicos no corpo humano, como na prevencdo de doengcas como
arterioclerose, obesidade, catarata e alguns tipos de cancer, como o de c6lon. Além disso,
0 suco, por ser uma bebida energética e satdavel, pode ser incoporada na elaboracéo de

dietas e formulagao de novos produtos.
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