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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo detectar atividade das enzimas oxidativas
polifenoloxidase e peroxidase do guaiacol na polpa, suco tropical e suco clarificado
de acai, bem como efetuar uma caracterizagao fisico-quimica nesses produtos.
Como matéria-prima para esse estudo foi utilizado polpa de acai (Euterpe oleracea
Mart.) tipo C (8% de sdlidos totais) obtida no comércio local de Fortaleza-CE (Brasil).
O suco tropical de agai foi preparado utilizando-se 30% da polpa tratada com 0,1%
de Cytrozym-Ultra L (v/v), obtendo-se um suco com 1,26 °Brix. Do suco tropical
obtido foi processado o suco clarificado (1,03 °Brix) adicionando-se solugado de
quitosana 4%, sendo em seguida filtrado. Na polpa, suco tropical e suco clarificado
foi realizada uma caracterizagao fisico-quimica e quimica e a determinagao das
atividades das enzimas PPO e G-POD. Ocorreu diferenca estatistica ao nivel de 5%
de significancia entre os produtos elaborados com relagdo a todos os parametros
fisico-quimicos e quimicos estudados, com excegdo da acidez. O suco tropical e
clarificado nao diferiram estatisticamente (p< 0,05) com relagdo aos minerais
analisados, com exceg¢do do manganés. A analise dos valores médios das
atividades da PPO nao apresentou diferengca estatistica ao nivel de 5% de
probabilidade com relagao aos trés produtos. Por outro lado, para a G-POD ocorreu
diferenca estatistica ( p<0.05%) entre o suco clarificado e a polpa e o suco tropical.
O suco clarificado de acgai apresentou uma baixa atividade da enzima PPO devido a
aplicagao do tratamento térmico bem como pela adicdo de acido citrico para
manutencgéo da cor do produto. Adicionalmente, foi verificada uma alta atividade da
G-POD em suco clarificado devido possivelmente a interferéncia de pigmentos
escuros provenientes de reagcbes de escurecimento ndo enzimatico sensiveis ao
comprimento de onda utilizado para detecgcao da presenga do seu substrato
tetraguaiacol.

Palavras-chave: Euterpe oleraceae, agai, polifenoloxidase, peroxidase.



ABSTRACT

The aim of this work was to detect oxidative enzyme activities (polyphenoloxidase
and guaiacol peroxidase) in pulp, tropical juice and clarified juice of agai fruit as well
as to make a physicochemical and chemical characterization in these products. It
was used as a raw material for this study type C acai pulp (Euterpe oleracea Mart.)
(8% of total solids) obtained from Fortaleza local market (Ceara-Brazil). The agai
tropical juice was prepared using 30% of the treated pulp with 0.1% of Cytrozym-
Ultra L (v/v), obtained a juice with 1,26° Brix. The clarified juice was processed
(1,03%Brix) using 4% chitosan solution as clarifying aid and after that it was filtered. It
was carried out a physicochemical and chemical characterization of pulp, tropical
juice and clarified juice and was detected PPO and G-POD activities. A Statistical
difference was occurred at the level of 5% of significance between the elaborated
products with regarding to all the physicochemical and chemical parameters studied,
with exception to the acidity. The tropical and clarified juice had not differed
statistically (p< 0,05) with regarding to minerals analyzed, with exception manganese.
The statistical analyses of the average values of the PPO activities did not find
statistical differences to the level of 5% of probability among the three products. On
the other hand, in relation to G-POD it was find a statistical difference (p<0,05%)
between the clarified juice and the pulp and tropical juice. The acai clarified juice
presented a low PPO activity due to the application of thermal treatment as well as
the citric acid addition for maintenance of the color juice. However, a high activity of
G-POD was detected in clarified juice possibly due to the dark pigment interference
from non enzymatic and enzymatic reactions in wave length used for detection of
tetraguaiacol.

Key- words: Euterpe oleraceae, agai, polyphenoloxidase, peroxidase.
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1 INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € um palmeira tropical nativa da
Amazdnia. Seus frutos sdo utilizados na producédo da polpa de agai, um alimento

muito consumido pelas populagdes regionais (SOUSA, 1999).

Um crescimento de demanda no mercado nacional foi observado nos
ultimos anos, despertando grande interesse em investimentos e pesquisas sobre o
acai. Este aumento pode ser atribuido as propriedades nutricionais e alto teor
caldrico do agai, pois este € um alimento rico em proteinas, fibras, lipidios, vitamina
E e minerais como manganés, cobre, boro, e cromo. Além de disso, este fruto possui
um elevado teor de pigmentos antocianinas, que sao benéficos a saude, pois
favorecem a circulagdo sanguinea e protegem contra a arteriosclerose (ROGEZ,
2000).

Dos frutos do agaizeiro é produzido um extrato aquoso conhecido na
regido Norte do pais como o “vinho”, polpa ou simplesmente agai. Na regido Norte
principalmente no estado do Para, o acgai é habitualmente consumido com farinha de
mandioca, associado ao peixe, camarao ou carne, sendo o alimento basico para as
populagdes de origem ribeirinha. Nas demais regides do Brasil, o agai € consumido
como bebida energética, geralmente acompanhada com xarope de guaranas e
outras frutas. E também consumido por atletas devido as suas propriedades

nutricionais e valor caldrico incontestaveis.

O aumento da demanda deste fruto levou a agroindustria a produzir e
exportar a polpa nas formas congelada, pasteurizada e misturada com guarana. Ha
ainda as variagées em po, suco in natura, suco concentrado, vinho, néctar de acai,
licor caseiro, sorvete, geléia e bebidas energéticas, podendo ser aproveitado,

também, para a extragdo de corantes e antocianina (TINOCO, 2005).
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O Brasil é o unico produtor de agai do mundo e, em 2002, exportou 12.291
toneladas de polpa de congelada e pasteurizada, segundo dados da pesquisa
“Mercado e comercializacédo de produtos do agai”. Atualmente o estado do Para é o
principal produtor do Pais (MOURAO, et al., 2000).

O suco extraido a partir da polpa do fruto de agai nao resiste a
conservagao e apresenta um tempo de conservacdo maxima de 24 horas mesmo
sob refrigeracédo. O agai sofre varios fendmenos de oxidagdo como mudanga de cor
e de flavour que podem ser atribuidos principalmente a presenga de enzimas
oxidativas presentes no fruto, ou produzidas pelos microorganismos contaminantes
(QUEIROZ et al., 1996).

Atualmente, a industria processadora de sucos enfrenta sérios problemas
referentes a atividade das enzimas oxidativas, como a polifenoloxidase (PPO - EC
1.14.18.1) e a peroxidase (POD - E.C. 1.11.1.7). Esse problema é de consideravel
importancia para a industria de alimentos porque afeta a qualidade nutricional e
aparéncia, reduz a aceitabilidade do consumidor causando significante impacto
econdémico para os produtores primarios e para a industria processadora de
alimentos (ZANATTA et al., 2006).

Um entendimento dos detalhes do processo de escurecimento enzimatico
€ necessario para controla-lo e para se obter um produto final que seja aceitavel
pelo consumidor. Alguns produtos tropicais s&o dificeis de serem transportados para
outros mercados sem que sofram nenhum tipo de dano fisico. Desta, novos avancos
tecnolégicos precisam ser obtidos de modo que esses produtos estejam disponiveis

para mercados mais distantes.

Diante do exposto este trabalho teve como objetivos: Detectar atividade
das enzimas oxidativas (Polifenoloxidase e Peroxidase do Guaiacol) na polpa, suco
tropical e suco clarificado de agai bem como efetuar uma caracterizacao fisico-

quimica e quimica desses produtos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Acai

2.1.1 Caracteristicas gerais

Dentre as inumeras palmeiras que habitam o solo amazbnico, o acai
(Euterpe oleracea Mart.) € uma das fruteiras tipicas da Amazénia Oriental Brasileira
que cresce nas varzeas do Rio Amazonas, o acai € uma frutinha arredondada e de
cor escura, de onde se extrai uma bebida tradicionalmente conhecida como “vinho”

de acai.

A palmeira do agai nasce em touceiras com cerca de seis troncos, que sao
ligeiramente curvos. Cada tronco da até quatro cachos com frutos. E uma planta que
prefere os terrenos alagados e areas umidas. Por isso, sua ocorréncia é mais
freqUente nas margens dos rios, como o0 Amazonas. Como floresce e frutifica o ano
todo, é possivel encontrar na mesma arvore, desde flores até frutos maduros. Dessa
arvore, que chega a 30 m. de altura e tem nome e sobrenome (Euterpe oleracea
Mart.) aproveita-se tudo. As folhas sdo usadas para cobertura de casas; a madeira é
usada em construcdes rusticas; as fibras das folhas para tecer chapéus, esteiras e
"rasas", cestas utilizadas como medida-padrao no transporte e comércio da fruta; os

cachos secos s&o aproveitados como vassouras. (PIMENTEL, 2006).

Apesar de ter uso integral, seus frutos destacam-se como a parte mais
importante economicamente, sendo utilizados pela populagdo amazbnica, desde a
época pré-colombiana, para a obtencdo da bebida denominada de “acai”. Por
apresentar caules multiplos, o acaizeiro também passou a ser utilizado na industria
de processamento de palmito, que, desde a década de 70, responde por grande
parte da produgao nacional, em substituicdo ao palmiteiro (E. edulis Mart.), espécie
de caule solitario e sob risco de extingdo, enquanto a bebida obtida de seus frutos

era comercializada apenas no Estado do Para e em alguns Estados da Amazoénia.
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O reconhecimento como fruteira de expressao econémica é fato recente,
porém ja ultrapassou as fronteiras da Amazonia, sendo comercializado nas grandes
capitais brasileiras, nas mais diferentes formas (sorvetes, picolés, alimento
energético, acompanhado de outras frutas e cereais, bebida energética, geléias,
etc.). Em virtude da expansao comercial dessa bebida, muitos produtores brasileiros
vém mostrando interesse no seu cultivo em escala comercial, especialmente os das

Regi6es Norte e Nordeste.

2.1.2 Mercado e comercializagao

A regiao Norte € o principal mercado do “agai”, especialmente o Estado do
Para, onde o consumo ultrapassa a barreira de 180.000t por ano, constituindo-se no
maior produtor e maior consumidor, respondendo por cerca de 93% da produgao
nacional. Estima-se que na cidade de Belém o consumo diario da bebida “acai” € de
360.000 litros, onde o maior volume é comercializado imediatamente apds o seu

processamento, sem resfriamento ou congelamento (OLIVEIRA et al., 2002).

As demais regides do Brasil, a polpa congelada de agai comegou a ser
comercializada a partir da década de 1990, mas ndo ha estimativas da quantidade
consumida, alguns relatos mostram consumo de 200 t/més somente da cidade do
Rio de Janeiro (COHEN, 2006).

Os produtos oriundos do acai tém sido apresentados em feiras
internacionais na Europa e na América do Norte, despertando o interesse do publico,
em geral amostras da polpa e de seus derivados tém sido remetidas para outros

paises, especialmente para a Austria, Alemanha, Estados Unidos e Jap3o.

Um dos aspectos que vem tendo grande destaque no modo de utilizagao
do acai na industria de alimentos € como fonte natural de corante, haja vista a
tendéncia mundial de proibicao de muitos corantes sintéticos, particularmente os que
apresentam efeitos cancerigenos. Os corantes extraidos do agai tém sido utilizados,
experimentalmente, no preparo de bombons tipo “hard candies” e de gelatina, com
excelentes resultados. (OLIVEIRA et al., 2002).
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Outro segmento que podemos destacar € o de bebidas isotbnicas, o
produto com sabor artificial de agai ja pode ser encontrado nas prateleiras das
grandes redes de supermercados que atuam no Brasil, sendo um bom indicativo de

aceitacao do acai pelo publico.

Uma prova da expansdo do mercado de agai € o investimento no plantio
em escala comercial que vem sendo feito por empresarios e produtores de outras
regides brasileiras, principalmente, dos Estados da Bahia, Ceara, Pernambuco, Rio
de Janeiro, Goias, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul. Ha também registros de

grandes plantios de acgaizeiro nos Estados de Rondénia e Acre (COHEN, 2006)

2.1.3 Aspectos nutricionais: os beneficios do acai

O Acai além de ter um sabor delicioso e refrescante, € rico em lipidios e
vitamina E, que ajuda a combater os radicais livres. A alta concentragdo de fibras
melhora as fungdes intestinais, percebidas em duas semanas de consumo. A
presenca de vitamina B1 e o teor elevado de pigmentos anticianianos que sao
antioxidantes, favorece a circulagdo sanguinea. Mas, seu componente mais
importante € o ferro, indicado no tratamento de anemias e fortalecimento muscular.
Por causa de seus valores nutricionais, o agai vem despertando o interesse de

pesquisadores de todo o mundo.

Uma pesquisa realizada pela Universidade Federal do Para e coordenada
pelo quimico belga, Herve Rogez (2000), levantou a tabela nutricional do acai,
permitindo concluir que este é o ingrediente perfeito para um café da manha
reforgcado e para praticantes de atividades esportivas, criangas e executivos. Por ser
rico em ferro, fibras, fésforo, minerais, gordura vegetal, calcio, potassio e vitaminas,
a fruta parece ter saido do laboratério dos nutricionistas de encomenda para
geracao saude As qualidades protéicas do Acai comegaram a ser disseminadas por
praticantes de Jiu-jitsu, e hoje, a fruta € recomendada para praticamente todos,

sobretudo para os idosos e para os que tém problemas digestivos.
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Segundo ROGEZ (2000) "uma tigela da fruta contém o total de fibras
diarias necessarias para o homem." Por suas caracteristicas o acai € considerado
uma das mais nutritivas frutas da Amazoénia, perdendo apenas para a castanha-do-

para.

2.1.4 Composic¢ao quimica do fruto acai

A proporgao comestivel dos frutos do acgaizeiro é relativamente pequena,
pois ela representa apenas 6,7% (Aguiar et al.,1980), 17% (CHAVES & PECHNICK,
1948; ALLTMAN, 1956), 19,7% ( BENTES & SERRUYA, 1992) ou 12% do peso dos

frutos (7,5% de polpa realmente aproveitada e 4,5% de borra).

Estudos demonstram que o acai € essencialmente energético (IBGE,
1982, CAVALCANTE, 1996) com elevada concentracao de fibra alimentar (AGUIAR,
1996). Entretanto, ha muito que se estudar em relagdo aos constituintes quimicos no
que se refere a acidos graxos, corantes e elementos minerais, particularmente o
ferro, uma vez que a literatura é escassa e os dados sdo em fungado da compilagao,

quantidade de amostras utilizadas, metodologias e variagdo em fung¢ao do solo.
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A Tabela 1 apresenta a composigao quimica da porc¢ao industrializavel do

fruto (epicarpo e mesocarpo) de acordo com ROGEZ (2000).

Tabela 1 - Composig¢ao quimica e valor energético da polpa e da bebida agai

Variavel Valores médios
pH 5,23
Matéria graxa (%) 52,64
Mat. Nitrog. Total (%) 10,05
Glicose (%) 1,55
Frutose(%) 1,36
Sacarose (%) 0,05
Fibras (%) 25,22
Antocianinas (mg/kg frutos) 440
Cinzas totais (%) 3,09
Ca (g/kg M.S.) 3,09
P (g/kg M.S.) 1,47
Mg (g/kg M.S.) 1,78
K (g’kg M.S.) 9,90
Na (g/kg M.S.) 0,76
Zn (g/kg M.S.) 17,30
Cd (g/kg M.S.) 0,46
B (g’/kg M.S.) 15,84
Fe (g/kg M.S.) 20,59
Mn (g/kg M.S.) 323
Cu (g/kg M.S.) 13,76
Ni (g’/kg M.S.) 2,03
Cr (g/kg M.S.) 5,31
Vitamina C (mg/100g M.S.) 17
Vitamina B4 (mg/100g M.S.) 0,67
Vitamina B, (mg/100g M.S.) 0,02
Vitamina B3 (mg/100g M.S.) 0,7
a -tocoferol (mg/100g M.S.) 45

Fonte: Rogez (2000).

O acai apresenta propriedades nutricionais importantes, pois € um fruto
com alto teor energético e valores caloricos, cerca de 247 kcal/100g de polpa,
provenientes da grande quantidade de lipidios e amido que o fruto contém (FREIRE
et al., 2000; ROGEZ, 2000). Também ¢é rico em fibras, tocoferol (vitamina E),
minerais tais como: manganés, cobre, boro, magnésio, calcio, cromo e potassio
(OLIVEIRA et al., 2000).
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A polpa de acai apresenta em sua composi¢ao quimica conteudo protéico
elevado, com quantidade semelhante ao leite (VILLACHICA, 1996), podendo prover
entre 25 a 30% das quantidades recomendadas (ROGEZ, 2000), o que a torna como
fonte de proteina, diferindo das demais frutas, pois, geralmente, ndo apresentam
conteudo de proteina significativo. Franco (2003) relata que o teor de proteina em

acai é cerca de 3,8g por 100g de polpa.

Rogez (2000) obteve em suas pesquisas pH médio de 5,23, relatando que
0 agai é uma bebida pouco acida. Segundo este mesmo autor, as variagdes de pH
sdo devidas aos acidos organicos do solo, condigdes edafoclimaticas diferentes e
aumentam de maneira significativa no decorrer do tempo da safra, devido a uma
leve alcalinizagdo. Ja Silva et al. (2004) referenciaram, em sua pesquisa sobre
caracterizagao quimica da polpa dos frutos de acgai oriundos da regidao sul da Bahia,

valor médio de pH equivalente a 4,8.

O acai é um alimento altamente caldrico devido ao seu alto percentual em
matéria graxa, o principal componente do agai em termos quantitativo (45,85% a
50,67% da matéria seca) (CAVALCANTE, 1996, IBGE, 1982). O consumo diario de
um litro de acai médio (mistura de agua e polpa de acai com teor de sdlidos totais
entre 11% e 14%) com 12,5% de matéria seca contém 65,8 g de lipidios, que

correspondem a 66% na ingestao diaria de lipidios requerida (100 g) (CNNB,1996).

Essa quantidade fornece 592 kcal das 657 kcal totais contidas em um litro
de acai médio, quer dizer, mais de 20% da contribuicdo energética cotidiana para
um homem adulto. Isso lhe confere um valor energético comparavel ao do leite
integral de vaca (614 kcal/L) (USDA,1998). Esse valor energético € parcialmente
responsavel pelo éxito do agai no meio dos desportistas. Os lipidios representam
cerca de 90% das calorias contidas dentro dessa bebida. Devido ao bom perfil
lipidico desse fruto, o consumo de acai permite assegurar um melhor

aproveitamento em acidos graxos mono e poli insaturados.
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Segundo Rogez (2000) a polpa de acai destaca-se, dentre as frutas,
quanto ao teor de lipidios, apresentando como uma boa fonte de lipidios, capaz de
suprir cerca de 65% das necessidades tedricas recomendadas para um homem
adulto. Para Pereira et al. (2002), em seus estudos com polpa de acgai, obtiveram
valor de 42,72g/100g de matéria seca, enquanto que Rogez et al. (1996) obtiveram
conteudo de 48,00g/100g. Em estudo posterior com 124 amostras, Rogez (2000)
encontrou teor médio um pouco mais elevado com equivalente a 52,64 g/100g de
matéria seca, destacando-o elevado teor de a-tocoferol, em torno de 45 mg/100g de
matéria seca. De acordo com Yuyama et al. (2006) uma caracteristica relevante do
acgai é a concentragao elevada de acidos graxos, particularmente o oléico, palmitico
e linoléico. Segundo Rogez (2000) esse perfil lipidico que o acai apresenta € muito

interessante e é bastante semelhante ao encontrado em oliva.

A polpa de acgai apresenta em sua composi¢cao quimica conteudo protéico
elevado, com quantidade semelhante ao leite (VILLACHICA, 1996), Um litro de acai
médio contém 12,69 de proteina, o que representa 25-30% da quantidade nutricional
diaria necessaria Quando comparado com outras frutas, o acai apresenta um teor
elevado em proteina: o teor médio em matéria nitrogenada total € de 10,05% em
relacdo a matéria seca. Franco (2003) relata que o teor de proteina em acai é cerca

de 3,8 g por 100 g de polpa.

Segundo MOURAO (2000) o acai natural ndo pode ser considerado como
uma bebida energética de rapida assimilagdo