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RESUMO

Um dos setores que vem mostrando constante crescimento é o de frutas frescas e
seus derivados, pois estas além de alimentar apresentam certos constituintes que
podem auxiliar como coadjuvantes na preveng¢ao de certas doengas. Um desses
constituintes sdo os chamados antioxidantes, que vém despertando grande
interesse tanto para os consumidores quanto para a comunidade cientifica pelos
provaveis efeitos benéficos que podem trazer a saude. A Amazbnia possui um
patriménio riquissimo em biodiversidade, e devido a esse fato, ela acaba sendo uma
das regides que mais despertam curiosidade nos cientistas. Dentre as frutas
encontradas na Amazbnia temos o0 agai e 0 cupuagu, que por possuirem
caracteristicas bastante particulares e por serem exoticas ainda precisam ser
bastante estudadas, além disso, essas frutas encontram-se em um mercado com
constante crescimento tanto a nivel nacional como internacional. Este trabalho
objetivou caracterizar produtos comerciais de agai e cupuagu, correlacionando a
contribuicdo da vitamina C, carotendides e compostos fendlicos no potencial
antioxidante desses produtos, verificando ainda os parametros referentes a
qualidade dos produtos obtidos. Foram efetuadas determinacdes de sdlidos soluveis
(°Brix), pH, acidez, agucares redutores e totais, atividade de agua, cor, vitamina C,
antocianinas totais, carotendides totais, compostos fendlicos totais e potencial
antioxidante. Ao final do estudo constatou-se que todas as amostras analisadas
apresentaram diferenca significativa em todos os parametros analisados. Para as
amostras de acai, os parametros que apresentaram resultados com bastante
diferengca entre as polpas puras e a polpa adicionada de conservante e sacarose
foram a acidez total titulavel, solidos soluveis (°Brix), agucares totais, agucares
redutores e agucares nao-redutores. As polpas de acai tiveram elevados valores
para o parametro de potencial antioxidante, além de apresentarem também uma
importante fonte de vitamina C, podendo ser considerado, portanto, um produto com
boas alegagdes funcionais. Em relagdo aos parédmetros estipulados para polpa de
cupuacu, todas se encontram dentro dos valores propostos para pH e todas as
polpas estdo fora dos parédmetros propostos para vitamina C. Os valores de
carotenodides totais, bem como o de potencial antioxidante dos produtos de cupuagu
foram relativamente baixos quando comparados com os das polpas de acgai, e nao
foram encontrados valores de antocianinas totais nestes produtos de cupuacu. Os
compostos fendlicos totais apresentaram correlagdo significativa e positiva com a
capacidade antioxidante tanto nas polpas puras de agai quanto nas polpas puras de
cupuacgu. No caso das polpas de acgai puras, as antocianinas também apresentaram
correlagao significativa e positiva.

Palavras chave: acai, cupuacgu, caracterizagao, potencial antioxidante.



ABSTRACT

One of the sections that is showing constant growth is the fresh fruits and their
derived, therefore these besides feeding, show certain constituent that can aid as
coadjutant in the prevention of certain diseases. One of those constituent ones are
called antioxidants, that are waking up great interest so much for the consumers as
for the scientific community for the probable beneficial effects that can bring health.
The Amazon has a rich patrimony in biodiversity, and due to that fact, it becomes one
of the areas that wakes up the curiosity in scientists. Among the fruits found in the
Amazon we have agai and cupuacu, that having plenty of particular characteristics
and being exotics they still need to be quite studied, besides, those fruits are at a
market with constant growth so much at national level as international. This work
aimed to characterize commercial products of agai and cupuagu, correlating the
contribution of the vitamin C, carotenoids and fenolics compounds in the potential
antioxidant of those products, still verifying the referring parameters to the quality of
the obtained products. Determinations of soluble solids were made (°Brix), pH,
acidity, and total sugars reducers, activity of water, color, vitamin C, total
anthocyanins, total carotenoids, total compounds and potential fenolics antioxidant.
At the end of the study it was verified that all the analyzed samples presented
significant difference in all the analyzed parameters. For acai samples, the
parameters that presented results with plenty difference between the pure pulps and
the added pulp of preservative and sucrose were the total acidity value, soluble
solids (°Brix), total sugars, sugars reducers and sugars no-reducers. The agai pulps
had elevated values for the parameter of antioxidant potential, besides, they also
present an important vitamin source C, could be considered, therefore, a product with
good functional allegations. In relation to the parameters stipulated for cupuacgu pulp,
all are inside of the values proposed for pH and all the pulps are out of the
parameters proposed for vitamin C. The values of total carothenoids, as well as the
one of potential antioxidant of the cupuagu products was relatively low when
compared with the ones of the agai pulps, and they were not found values of total
anthocyanins in these cupuagu products. The compositions total fenolics presented
significant and positive correlation with the antioxidant potential in the pure pulps of
acai as in the pure pulps of cupuagu. In the case of the pulps of pure acai, the
anthocyanins also presented significant and positive correlation.

Keywords: agai, cupuagu, characterization, antioxidant potential
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1 INTRODUCAO

Com as mudancgas no estilo de vida da populagao, a busca por produtos
que apresentem boa qualidade, bem como praticidade tem aumentado
consideravelmente. Um dos setores que vem mostrando constante crescimento € o
de frutas frescas e seus derivados, pois estas além de alimentar apresentam
também constituintes que podem auxiliar como coadjuvantes na prevengao de certas
doengas como canceres e doengas cardiovasculares, dentre outras. Um dos
constituintes que estdo presentes nas frutas e nos seus derivados sdo os chamados
antioxidantes, que vém despertando grande interesse tanto para os consumidores
quanto para a comunidade cientifica pelos provaveis efeitos benéficos que podem

trazer a saude.

Estima-se um aumento de 5% no valor exportado de frutas frescas no ano
de 2006 (US$ 480 milhdes contra US$ 440 milhdes em 2005). O volume deve ficar
em torno de 830 mil toneladas. Em relacdo aos processados de frutas, 2007 promete
ser um ano bastante promissor (BRAZILIAN FRUIT, 2006). Segundo dados do
Ministério da Agricultura e Abastecimento, a exportacdo de sucos de frutas e
preparagdes € a quinta atividade do setor (LABRUNA, 2001).

O Brasil possui uma grande variedade de frutas, dentre essas algumas
apresentam caracteristicas bastante particulares, e por ndo terem sido exploradas o
suficiente pela populacao cientifica, despertam o interesse por parte da mesma.
Dentre essas frutas, que podem ser consideradas exoéticas, encontram-se o agai e o
cupuacu, que estdo ganhando espago no mercado a cada dia, e que apresentam

caracteristicas importantes que ainda precisam ser bastante estudadas.

O acaizeiro € uma fruteira nativa da Amazonia que vem conquistando o
mercado nacional mediante comercializagdo da bebida in natura, bem como da

congelada. Essa bebida é obtida pelo processamento da parte comestivel de seus
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frutos, que sao denominados agai. Devido ao aumento do mercado de acgai, muitos
produtores tém procurado 6rgaos de pesquisa para obter informagdes sobre o seu
cultivo (OLIVEIRA, 2001).

O cupuaguzeiro é uma arvore cujo porte varia de pequeno a medio,
podendo alcancar até 20 metros de altura. Pertence a mesma familia do cacau, e
ganhou conhecimento devido a sua polpa cremosa com sabor exatico. A polpa é
usada para fazer sucos, geléia, cremes de sorvete e tortas. Sua demanda nas
cidades sul americanas ultrapassa o estoque (O CASO DO CUPUACU, 2006).
Fruteira nativa da Amazénia brasileira, que nas ultimas décadas transformou-se em

um cultivo importante para a agricultura do norte do Brasil (ALVES, 2002).

Existe hoje no mercado uma grande variedade de produtos de frutas
originarias das regides Norte e Nordeste, que possuem além da fungdo nutritiva,
outros fatores benéficos para a saude da populagdo. As poucas informacdes a
respeito de frutas que ainda podem ser consideradas exéticas e que estao
ganhando espacgo cada vez maior no mercado acabam por despertar um grande

interesse por parte da comunidade cientifica.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou caracterizar produtos
comerciais de acai e cupuagu, além de correlacionar a contribuicdo da vitamina C,
carotendides e compostos fendlicos com o potencial antioxidante desses produtos,

verificando ainda os parametros referentes a qualidade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéo de Frutas e Derivados

Nos ultimos anos a fruticultura tornou-se um dos mais atrativos
investimentos da economia nacional. Esse ramo gera renda e emprego com uma
competitividade bem acima da média das demais culturas do agronegdcio nacional.
Em um ritmo acelerado, os podlos fruticolas se multiplicam e os consolidados se
expandem (BRASIL, 2001).

A fruticultura tornou-se para o Brasil sinbnimo de emprego, de renda, de
qualidade de vida e de desenvolvimento. A produgao anual brasileira de frutas
costuma oscilar entre 37 e 40 milhdes de toneladas. No que se refere a exportagao,
o Brasil situa-se em 20° lugar entre os exportadores, movimentando US$ 21 bilhdes
por ano. Em relacéo a importagdo, no ano de 2005, segundo dados da Secex e do
IBRAF, as importacdes brasileiras chegaram a 224,494 mil toneladas em volume e a
US$ 125,634 milhdes em valor (ANUARIO, 2006).

Nos ultimos seis anos o crescimento do mercado no que se refere ao
setor de bebidas nao alcodlicas foi de cerca de 3% ao ano. As principais bebidas
langcadas foram aguas minerais adicionadas de frutas, com crescimento também nos
sucos de frutas que n&o utilizam agua mineral como base, com cerca de 50-70% de
puro suco de frutas (REINOLD, 2001).

O mercado mundial de frutas frescas cresce rapidamente, porém & muito
influenciado por politicas publicas nos principais paises importadores, além de ser

muito intensa a concorréncia. A competitividade internacional parece depender cada
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vez mais de sistemas eficientes de comercializagdo, que sao o resultado de agdes

publicas e privadas, combinadas em doses variaveis (FAVERET FILHO et. al, 2007).

O setor de sucos e polpas esta otimista para o ano de 2007, onde o
IBRAF espera um crescimento no mercado interno de 14% a 15% para os derivados
em geral e de 20% para agua de coco. Segundo Euromonitor, também havera um
aumento da demanda por sucos no mercado externo, onde se espera um aumento
de cerca de 8,2% para a Asia e o Pacifico, 16,8% para a Africa e o Oriente Médio e
14,8% para o Leste Europeu. Em relacdo aos néctares e drinques, Asia e Pacifico
demandardo 38,6% a mais, Oriente Médio 51%, Leste Europeu 47,3%, Europa
Ocidental 21,5%, América do Norte 15,1% e América Latina 23,3% (BRAZILIAN
FRUIT, 2006).

O mercado de polpas de frutas congeladas tem tido crescimento razoavel
e apresenta grande potencial mercadolégico em fungédo da variedade de frutas com
sabores exoéticos bastante agradaveis. Porém, devido a inexisténcia de padrdes para
todos os tipos de frutas, encontram-se no mercado produtos sem uniformidade
(BUENO et. al, 2002).

O mercado brasileiro de produtos de frutas tem dois segmentos distintos,
que € o dos produtos prontos para serem consumidos e os que sao destinados a
industria. Alguns produtos como polpas de frutas e frutas secas servem para os dois
segmentos. Em relagdo ao segmento industrial, as polpas de goiaba s&o destinadas
principalmente a producédo de goiabada, ja as polpas de outras frutas tropicais sao
destinadas a sucos concentrados, refrigerantes, néctares, bebidas mescladas de
sucos dentre outras (BRASIL, 2001).

Com a adicéo de técnicas de plantio e manejo, bem como de tecnologias
adaptadas aos diferentes ecossistemas, o Brasil tornou-se o terceiro maior produtor
de frutas (BRASIL, 2001; EMBRAPA, 2004). A produgao passou de 11,5 milhdes de
toneladas/ano em 1973 para 36 milhdes de toneladas/ano em 2002. O segmento
fruticula estda entre os principais geradores de renda, de empregos e
desenvolvimento rural (EMBRAPA, 2004).
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O Brasil, devido sua producao de 35 milhdes de toneladas é considerado
hoje o terceiro maior produtor mundial de frutas, perdendo destaque apenas para
China e india (FAO, 2006).

Os recordes crescentes na exportagcdo e a alta nos niveis do consumo
interno, mostraram nos ultimos anos a importancia desse setor para o mercado
agricola brasileiro e geraram interesse por tecnologias que respondam as suas
necessidades, como por exemplo, o melhoramento de frutas exoticas (EMBRAPA,
2004).

Segundo Almeida (2002) os sucos sao consumidos pela populagdo desde
a antigliidade. A seguir serao apresentadas as definicbes dos produtos oriundos das

frutas.

De acordo com a legislagao brasileira (BRASIL, 2000), polpa de fruta € o
produto ndo fermentado, ndo concentrado, nao diluido, obtida de frutos polposos,
através de processo tecnologico adequado, com um teor minimo de sodlidos totais,
proveniente da parte comestivel do fruto. O teor minimo de solidos totais sera
estabelecido para cada polpa de fruta especifica. As caracteristicas fisicas, quimicas
e sensoriais deverao ser as provenientes do fruto de sua origem, observando-se os
limites minimos e maximos fixados para cada polpa de fruta, previstos nas normas

especificas.

O suco é uma bebida obtida a partir de frutas sds e maduras por
expressao ou extragcdo, que sao submetidas a tratamentos que assegurem sua

apresentagao e conservagao até o seu consumo (ALMEIDA, 2002).

Suco Tropical € o produto obtido pela dissolugdo, em agua potavel, da
polpa da fruta polposa de origem tropical, por meio de processo tecnoldgico
adequado, nado fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta,
submetido a tratamento que assegure sua conservagao e apresentagcdo até o

momento do consumo. A expressdo "suco pronto para beber", ou expressdes
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semelhantes, somente poderdao ser declaradas no rétulo do Suco Tropical quando
adicionado de acgucar (BRASIL, 2003).

A producgéo agricola do Para tem expandido o cultivo de frutas nos ultimos
anos, podendo tornar-se, entre outros, um dos grandes produtores nacionais. As
frutas sdo principalmente as exdticas, como o acai, cupuacgu, pupunha, abacaxi,
dentre outras (BRASIL, 2001).

De acordo com Maia et. al (1998), o consumo de frutos de acaizeiro
situou-se em torno de 180.000 t por ano e a preparagcao de palmito industrializado
alcangou as 150.000 t/ano, o que representa mais de 95% da populagao brasileira
de palmito. Segundo Oliveira et. al (2002) o consumo de acai na Regiao Norte
ultrapassou a barreira de 180.000 t por ano. O consumo diario da bebida do agai na
cidade de Belém situou-se em 360.000 litros, onde o maior volume é comercializado

imediatamente apds o seu processamento, sem resfriamento ou congelamento.

O reconhecimento como fruteira de expressdo econdmica € fato recente,
porém ja foram ultrapassadas as fronteiras da Amazénia (OLIVEIRA et. al, 2002;
TODA FRUTA, 2007a). O agai é comercializado nas grandes capitais brasileiras nas
mais diferentes formas, onde, devido a expansao comercial dessa bebida, muitos
produtores brasileiros vém mostrando interesse no seu cultivo em escala comercial,
especialmente os das Regides Norte e Nordeste (OLIVEIRA et. al, 2002). O
interesse pela implementagao da producéo de frutos tem se dado pelo fato do acai
ter conquistado novos mercados, se tornando uma importante fonte de renda e de
emprego (HOMMA et. al, 2005).

O agai tem um mercado regional muito forte, pois 0 mesmo é importante
na alimentacao diaria da populagdo da regido norte, possui alto valor nutricional e é
de unanime preferéncia pelo seu singular paladar. A demanda pelo acgai fora da
regiao também esta em alta, com o produto tendo boas possibilidades de mercado
principalmente no Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Brasilia, Goias e Regido Nordeste
(HOMMA et. al, 2005).
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Em fungado do seu apelo como energético e saudavel, o agai conquistou o
pais e “entrou na moda”. O seu consumo foi disseminado ndo apenas em todo Brasil
como também no exterior. O principal Estado produtor e consumidor de acgai (0
Para), hoje exporta a polpa congelada para outros Estados e paises, onde essa
exportacdo tem crescido cerca de 30% ao ano nos ultimos cinco anos (TODA
FRUTA, 2007a).

O Para, no ano de 2002, colheu cerca de 93% da produgdo nacional de
acgai, que somou 131.968 t, sendo os municipios de Cameta, Limoeiro do Ajuru,
Ponta de Pedras, Abaetubas e Iguape-Mirim os maiores produtores, totalizando 60%
da colheita (IBGE, 2003). Segundo Homma et. al (2005), a producéo de frutos de
acgaizeiro no Estado do Para teve um aumento de quase 33% do ano de 1997 até
2002.

Os grandes interesses pela cultura, bem como pelos recursos fizeram
com que a area manejada e de cultivo passasse de 9.223 hectares no ano de 1996
para 18.816 hectares em 2002, tanto para a produgcdo de frutos como para a
extragao de palmito. O forte crescimento do mercado de frutos de agaizeiro tem sido
o indutor dessa expansao (HOMMA et. al, 2005).

No ano de 2000, foi iniciada a exportagdo de polpa congelada de acai
para os Estados Unidos e para a ltalia. Esse mercado cresceu 20% ao ano nos
ultimos trés anos, com a comercializacdo do acgai concentrado em latas e com a
popularizacdo da mistura com diversas frutas. A venda desta polpa para outros
Estados brasileiros aumentou significativamente, apresentando taxas anuais
superiores a 30% (HOMMA et. al, 2005).

No Brasil, a produg¢do do cupuaguzeiro concentra-se na regiao
Amazoénica, sendo o Para o principal produtor, seguido do Amazonas, Rondénia e
Acre. No Para, a area cultivada é de cerca de 14.000 ha, com produgao de
aproximadamente 21.479 t de polpa no ano de 2000. Das espécies do género

Theobroma, o cacau e o cupuacu formam a dupla de maior importancia, tanto no
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que se refere a situacdo econdbmica quanto nos aspectos sociais (TODA FRUTA,
2004).

No primeiro quadrimestre de 2002, o Amazonas exportou 50 toneladas de
sementes de cupuagu para o Japdo. O chocolate de cupuagu ja estd sendo
produzido e comercializado neste pais (O CASO DO CUPUACU, 2006).

No ano de 1996, a producdo de frutos de acai no Estado do Para
segundo o Censo Agropecuario — IBGE, foi de 44.591,65780 t, e a de cupuagu foi de
4.929,13735 (mil frutos) (BRASIL, 2001). Ja nos anos de 2001 e 2002 a producéo
em toneladas de frutos de acai foi de 123.135 e 131.958 respectivamente, o que

representa um aumento de 7,17% da produgéo no ano de 2002 (IBGE, 2003).

2.2  Acai (Euterpe oleracea Mart)

O género Euterpe consta de 49 espécies distribuidas na América do Sul e
Central. As maiores concentragdes ocorrem na Colémbia (19 espécies), Brasil (10
espécies) e Venezuela (9 espécies). Das espécies que sao encontradas no Brasil,
somente a Euterpe edulis e a Euterpe oleracea sdo exploradas economicamente
(VILLACHICA, 1996).

O acai é uma fruta nativa da Amazénia oriental, tendo como centro de
dispersdo o Estado do Para. E neste local onde encontramos as populagbes mais
densas e mais homogéneas da espécie, estando tanto em areas aluviais inundadas
como em terras nao inundaveis (NOGUEIRA, 1995; VILLACHICA, 1996; MAIA et. al,
1998). Dentre as dez espécies registradas no Brasil e as sete que ocorrem na
Amazébnia, o acgaizeiro pode ser considerado como a espécie mais importante do
género Euterpe (OLIVEIRA et. al, 2002).
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O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart) € uma palmeira originaria da regiao
amazodnica que produz frutos que fornecem uma bebida de cor roxo-violeta que
recebe a denominagao de acai (TJIN AKWIE, 2000). Esta bebida esta impondo-se

nos mercados brasileiros e estrangeiros (ALMEIDA, 2001).

Figura 1. Acaizeiro e seus subprodutos.

O fruto do agaizeiro é uma baga globosa, fibrosa com 0,5 cm de didametro.
A cor do fruto é pardo-violacea, contendo uma polpa oleaginosa e comestivel, a
semente possui o endocarpo duro e fibroso (MAIA et. al, 1998; OLIVEIRA et. al,
2002). Quando esta completamente maduro, € recoberto por uma capa branco-
acinzentada (VILLACHICA, 1996). Essa fruta arredondada e muito roxa, quase
preta, lembra uma jaboticaba pequena, e tem um carogo proporcionalmente grande
e pouca polpa (GOMES, 1972).

A porgédo comestivel (epicarpo + exocarpo) representa 17% do peso do
fruto, sendo os outros 83% restantes compostos pelo carogo (endocarpo). A polpa é
um alimento essencialmente energético, com valor calérico e conteudo lipidico maior
do que o do leite bovino cru, e contetdo protéico equivalente. E rica em ferro,
fésforo, vitamina B, e calcio (semelhante ao leite bovino). Deve-se ressaltar, porém,
que o agai ndo pode substituir parcialmente o leite bovino, pois este possui proteinas

com qualidade superior, uma vez que contém 3,043 mg de aminoacidos essenciais
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para a dieta humana em cada 100 g e o agai apenas 1,451 mg/100 g de polpa
(VILLACHICA, 1996).

De acordo com Oliveira et. al (2002), varios sao os tipos ou variedades de
acai que ocorrem naturalmente. Essas variedades na maioria das vezes se
diferenciam pela coloragdo dos frutos quando maduros, pelo tamanho, peso,
coloracao da bebida, consisténcia dentre outros fatores. As principais caracteristicas

diferenciais sao:

- agai-roxo ou comum: diferencia-se dos demais pela coloragao violacea a

roxa dos frutos, quando maduro pode perfilhar ou n&o;

- acai-branco: pouco comum na Amazbnia, os frutos apresentam
coloragao verde opaca em decorréncia da camada esbranquicada que os

envolve, quando maduros podem perfilhar ou nao;

- acai-agu: raro em populagdes nativas, seus frutos tem coloragao roxa e
diferenciam-se do comum por apresentar perfilhamento reduzido, estipes
mais grossos, cachos grandes e pesados e com maior numero de frutos

por raquilas;

- acgai-espada: difere dos demais tipos pelo formato do cacho, que
apresenta nas raquilas varias ramificagcbes (primarias, secundarias e

terciarias);

- agai-sangue-de-boi: frutos maduros com coloragcdo avermelhada,
semelhante ao sangue de boi. A polpa apresenta consisténcia bem
menos pastosa que os tipos de ocorréncia mais generalizada. Essa polpa
possui pouca aceitacio, tanto pela sua consisténcia fina como pelo sabor

que é bastante diferente dos tipos de frutos de cor roxa;
- agai-tinga: o mesmo tipo do branco ou verde;

- acai-chumbinho: apresenta frutos pequenos com menos de 1g, podendo

Ser roxo ou branco.
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Em relacdo a conservacédo do agai, pouco se sabe, pois apos 12 horas,
mesmo conservado em geladeira, 0 mesmo perde a maior parte de suas qualidades
nutricionais e sensoriais, por ser altamente perecivel (AQUINO, 1999; HOMMA,
2005). Um fator que favorece essa condi¢cao é a temperatura elevada que prevalece
nas areas de produgdo e comercializagdo. O ideal é que os frutos sejam
processados no maximo em 23 horas apos a colheita, devendo evitar a exposi¢cao
dos mesmos ao sol, para que nao ocorra perda excessiva de agua, o que podera
acarretar dificuldades no despolpamento, baixo rendimento e uma coloragao fora do
padrao (OLIVEIRA et. al, 2002).

A presenga de uma elevada carga microbiana e de enzimas degradantes
justifica essas perdas (AQUINO, 1999). Nao existem estudos sobre a conservagao
dos frutos em ambientes refrigerados, mas seguindo o exemplo de outras frutas
tropicais, a vida pés-colheita poderia ser prolongada em ambiente com temperatura
em torno de 10° C (OLIVEIRA et. al, 2002).

O suco de acgai é uma bebida originada a partir dos frutos do acaizeiro. E
um dos produtos mais ricos em antocianinas, além de representar uma importante
fonte de lipidios, proteinas, fibras, minerais (Mn, Cu, Cr, B) e vitaminas. O alto teor

de lipidio do acai confere ao produto um elevado valor energético (SOUZA, 2000).

De acordo com a IDR (BRASIL, 2005 b), o consumo diario de um 1 litro de
acai tipo médio com 12,5% de matéria seca, contém 65,8 g de lipidios, 31,58 g de
fiboras e 12,6 g de proteinas, que correspondem a 66%, 90% e de 25 a 30% da

quantidade nutricional diaria recomendada, respectivamente (HOMMA et. al, 2005).

Embora seja pobre em acgucares, a polpa de acgai é rica em valor
energético, devido ao elevado teor de amido. Destacam-se na polpa de agai também
a acidez baixa e o elevado teor de compostos fendlicos, boa parte deles associados
a cor (FREIRE, et. al, 2000).

A Tabela 1 apresenta a composicdo quimica e o valor nutricional do acai
(HOMMA et. al, 2005).



Tabela 1: Composi¢ao quimica e valor nutricional do agcai em matéria seca.
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COMPOSICAO VALOR
pH 5,80
Matéria seca (%) 15,00
Proteinas (g/100 g) 13,00
Lipidios totais (g/100 g) 48,00
Acucares totais (g/100 g) 1,50
Acucares redutores (g/100 g) 1,50
Frutose (g/100 g) 0,00
Glicose (g/100 g) 1,50
Sacarose (g/100 g) 0,00
Fibras brutas (g/100 g) 34,00
Energia (Kcal/ 100 g) 66,30
Cinzas (g/100 g) 3,50
Saédio (mg/100 g) 56,40
Potassio (mg/100 g) 932,00
Calcio (mg/100 g) 286,00
Magnésio (mg/100 g) 174,00
Ferro (mg/100 g) 1,50
Cobre (mg/100 g) 1,70
Zinco (mg/100 g) 7,00
Fosforo (mg/100 g) 124,00
Vitamina B4 (mg/100 g) 0,25
a-Tocoferol (vitamina E) (mg/100 g) 45,00

Fonte: ROGEZ (2000)
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No Estado do Para, o consumo do agai vem aumentando no decorrer dos
anos, em consequéncia do processo de congelamento utilizado, que faz com que o
produto seja consumido o ano todo. Nas industrias de sorvete da regido € comum
submeter o agai concentrado a temperatura de — 40 °C, preservando grande parte
de suas caracteristicas (HOMMA et. al, 2005).

Para a populagao paraense, 0 agaizeiro exerce um papel socio-cultural e
econdmico bastante significativo. O agai além de ser muito consumido pela
populagao regional, esta conquistando um forte mercado nas regiées sul e sudeste
do Brasil (AQUINO, 1999).

A coloracao do fruto no inicio do seu amadurecimento é verde, porém
com o acumulo de antocianinas, que ocorre gradativamente, a cor muda para roxo-
violeta. As antocianinas sdo corantes naturais, € em relacéo a outras frutas, o acai
apresenta grande concentracdo deste pigmento em sua polpa. A forma em que o

acai é comercializado varia de pouco maduro a tuira (TJIN AKWIE, 2000).

Normalmente, a polpa é comercializada imediatamente apds a extragao,
com diferentes graus de diluicdo. Devido a facil fermentagcdo, deve manter-se
refrigerada e ser consumida no maximo em 24 horas. No caso da comercializagao
para locais distantes, pode ser congelada a -18° C (VILLACHICA, 1996). Quanto
mais concentrada a polpa, mais alto € seu preco (NOGUEIRA, 1995 ; VILLACHICA,
1996).

A Tabela 2 apresenta as diferentes formas de utilizacdo dos produtos e
subprodutos do acgaizeiro (NOGUEIRA, 1995).
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Tabela 2: Utilidades dos produtos e subprodutos do acaizeiro.

Componentes

Formas de uso

Frutos

Palmito

Folhas

Estipe (caule)

Cacho

Raizes

Suco, creme, sorvete, licor, geléia,
mingau, curtimento de couro, adubo
organico, produgao de alcool, carburante
e antidiarréico.

Picles, salada, recheio, creme e ragao
animal.

Cobertura de casa, parede, cesto, tapete,
chapéu, esteira, adorno caseiro, celulose,
racao animal, adubo organico, cobertura
morta e sombreamento de sementeiras e
plantas.

Construcéo de casa, ponte, cerca, curral,
lenha, celulose e isolamento elétrico.

Vassoura e adubo organico.

Vermifugo

Fonte: NOGUEIRA (1995)

A extracdo consiste na separacdo da semente da polpa que a envolve.
Pode ser efetuada de forma manual ou mecéanica (NOGUEIRA, 1995; VILLACHICA,
1996). No caso da extragdo manual, os frutos sdo lavados em agua corrente e

depois submergidos em agua a uma temperatura de 40 a 50° C durante 10 a 15

minutos. Apds esse periodo, sao triturados fortemente com as maos uns contra os

outros, 0 que produz a separagao da polpa. O processo termina com a passagem da

polpa através de um tamiz para separagao do caro¢o. Na extracdo mecanica se

utiliza uma despolpadora de acai, onde o processo é semelhante ao manual, porém

nesse caso o0 objetivo é a obtencdo da polpa, e ndo das sementes (VILLACHICA,

1996). Pode-se utilizar grandes quantidades de matéria-prima nas maquinas, sendo

as mesmas utilizadas para a produgao comercial (NOGUEIRA, 1995).
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De acordo com Homma et. al (2005), as etapas de extracdo da polpa de
acai pelo processo industrial (Figura 2) sao a recepg¢ao dos frutos, que chegam as
unidades de processamento acondicionados em cestos paneiros, rasas ou caixas de
plastico; selecao, onde os frutos verdes em estado fitossanitario precario, ou mesmo
com qualquer outro tipo de defeito que os torne inadequados ao processamento
devem ser retirados do lote; pré-lavagem, amolecimento e lavagem, onde sao
efetuadas quatro lavagens (1% imersdo em agua para retirada de sujidades, 22
imersdo em agua para amolecimento do epicarpo e mesocarpo, facilitando assim o
processo de despolpamento, 32 feita com agua clorada a 20 ou 50 ppm de cloro
ativo, e a 42 por aspersao em agua potavel para retirada do excesso de cloro); e
despolpamento e refino, onde o acai obtido pode ser imediatamente embalado e

congelado ou passar por tratamento térmico.

IRecepgao dos frutos|

'

IPré-lavagem, amolecimento e lavagem|

.

11° lavagem: retirada de sujidades|

.

[2° Lavagem: amolecimento|

.

3° Lavagem: aplicagao de clorg|

.

4° Lavagem: retirada do excesso de cloro por asperséo

'

IDespolpamento e refino)

'

Polpa para embalagem|

Figura 2: Etapas do processamento industrial para extracdo do suco de acai.
Adaptado de HOMMA et. al (2005).
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Alguns fatores influenciam no despolpamento dos frutos de acaizeiro,
dentre eles tem-se 0 amolecimento dos frutos, que consiste em deixar os frutos em
agua morna a fim de amolecer o mesocarpo antes do despolpamento propriamente
dito. O tempo de amolecimento flutua entre 0 minutos e 12 horas e a temperatura da
agua de amolecimento varia de 25-30° C a 60° C; modo de batida, que pode ser por
despolpamento manual, despolpamento com uma maquina manual e
despolpamento com uma maquina a motor elétrico; e o tamanho dos frutos, onde os
frutos menores permitem obter sucos mais grossos que os frutos maiores (ROGEZ,
2000). Segundo Brasil (2000) o acai e a polpa de agai sdo produtos extraidos da
parte comestivel do fruto do agaizeiro (Euterpe oleracea, Mart.) apds amolecimento

através de processos tecnologicos adequados.

A polpa de acgai e o acai deverao ter suas composi¢cdes de acordo com as
caracteristicas do fruto que lhe deu origem, ndo devendo apresentar alteragdes,
mistura com outros frutos de espécie diferente e praticas consideradas ilicitas. A
polpa de acai (Tabela 3) e o0 agai (grosso, meédio e fino) (Tabela 4) deverédo obedecer

as seguintes caracteristicas fisicas e quimicas.

De acordo com BRASIL (2000), a polpa de acai deve apresentar aspecto
pastoso, apresentando pontos escuros acentuados, proveniente da casca que
envolve a polpa do fruto. A cor deve ser roxo violaceo, proprio da polpa, o sabor ndo

deve ser adocicado nem azedo e o com cheiro caracteristico.

Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de Acai.

Min. Max.
Solidos totais (9/100g) 40,00 60,00
Proteina (g/100gms) 5,00 -
Lipidios totais (g/100gms) 20,00 -
Carboidratos totais (g/100gms) 51,00 -

OBS.: gms = gramas de matéria seca

Fonte: BRASIL (2000)
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Tabela 4: Caracteristicas fisico-quimicas do agai (grosso, médio e fino).

Min. Max.
pH 4,00 6,20
0,27 (fino)
Acidez total, em acido citrico (g/100g) 0,40 (médio)
0,45 (grosso)
Lipidios totais (g/100gms) 20,0 60,0
Proteinas (g/100gms) 6,0 -
Acucares totais (g/100gms) - 40,0

OBS.: gms = gramas de matéria seca
Fonte: BRASIL (2000)

Segundo BRASIL (2000), de acordo com a adigdao ou ndo de agua e seus

quantitativos, o produto sera classificado em:

- Polpa de acai é a polpa extraida do acai, sem adigdo de agua, por
meios mecanicos e sem filtracdo, podendo ser submetido a processo fisico de

conservagao.

- Acai grosso ou especial (tipo A) € a polpa extraida com adi¢do de agua
e filtracdo, apresentando acima de 14% de sdlidos totais e uma aparéncia muito

densa.

- Acai médio ou regular (tipo B) é a polpa extraida com adigdo de agua e

filtracdo, apresentando acima de 11 a 14% de sélidos totais e uma aparéncia densa.

- Agai fino ou popular (tipo C) é a polpa extraida com adigdo de agua e

filtracao, apresentando de 8 a 11% de sdlidos totais e uma aparéncia pouco densa.

A polpa do fruto € empregada basicamente na elaborag&o de sucos e de
sorvetes, podendo ser utilizada também na fabricacao de licores. Apresentando uma
consisténcia viscosa, o suco de agai se constitui em alimento diario de grande parte
da populacdo da Amazénia paraense (VILLACHICA, 1996; MAIA et. al, 1998).
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O suco produzido a partir dos frutos da palmeira do acai € um
complemento da base da alimentagcdo das classes populares do Norte do Brasil,
sendo o mesmo de grande importancia tanto para a sobrevivéncia das populag¢des
quanto do desenvolvimento industrial da regido Amazbnica. Porém, muitas
informacdes a respeito da composicdo dos frutos e em relacdo ao nivel da

produtividade das arvores ainda sdo desconhecidas (TANGHE, 1999).

Em virtude de apresentar coloragdo exética, bem como alto teor de
antocianinas, o maior volume de acai comercializado esta concentrado na bebida
obtida do tipo roxo ou comum (Figura 3) (OLIVEIRA et. al, 2002).

IRecepcéo do frutd

'

gua morna

IDespolpamento|

|

Suco

Figura 3: Processo de extragao do suco de acai (NOGUEIRA, 1995).

O suco de acgai € um produto obtido por maceragao manual ou mecanica
da polpa do fruto que é comercializada in natura e congelada. Essas polpas séo
colocadas em embalagens de diferentes tamanhos, tanto no mercado local e
nacional para a fabricacdo de sorvetes, picolés, como bebida energética, e até
mesmo como complemento e/ou substituto das principais refei¢cdes, principalmente
de populagdes ribeirinhas (OLIVEIRA et al., 2002).
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2.3 Cupuacgu (Theobroma Grandiflorum Schum)

O cupuaguzeiro pertence a familia Sterculiaceae, cuja denominagao
binominal € Theobroma grandiflorum Schum, sendo considerado um dos mais
importantes frutos tipicamente amazénico (CALZAVARA, 1984). E uma espécie
nativa da Amazébnia e pertence a mesma familia do cacau, porém ao contrario do
cacau que é cultivado em diversas partes do mundo, o cupuagu esta em processo
de domesticacédo (TODA FRUTA, 2006).

O cupuagu é proveniente de uma arvore nativa da parte oriental da
Amazébnia (Figura 4). Os frutos possuem uma casca dura e lisa de cor castanho-
escura, porém facilmente quebravel, onde as sementes ficam envolvidas pela polpa,
que é branca, acida e aromatica e com sabor muito agradavel (SOUZA et. al, 1996;
FLORES e FOLHAS, 2004; TODA FRUTA, 2007b). O endocarpo carnoso, com

aroma forte, esta fortemente aderido as sementes por fibras (EMBRAPA, 2006). A

maturagéo é facilmente reconhecivel, em razdo do aroma agradavel que exala
(SOUZA et. al, 1996).

Figura 4: Cupuacguzeiro e Cupuagu
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Barbosa et. al (1978), no estudo da composicdo centesimal do fruto de
cupuacguzeiro em polpa, casca e semente encontraram que o fruto é constituido por
40% de polpa, 42% de casca e 18% de sementes. Em relagdo ao dimensionamento
das frutas, o cupuagu possui de 45 a 50 sementes/fruta, a obtencdo da polpa é
dificil, o odor da fruta é bastante pronunciado, o peso médio da fruta € de 1.200 g, e

o comprimento médio € de 20 cm.

E um fruto simples, com epicarpo diferenciado externamente por uma
casca seca e internamente em uma ou mais camadas carnosas. A epiderme de
coloracao verde € recoberta por camada pulverulenta ferruginea, que se desprende
facilmente com o manuseio (EMBRAPA, 2006).

O fruto do cupuaguzeiro pode possuir de 12 a 25 cm de comprimento, 10
a 12 de largura e pesar de 1,2 a 4,0 Kg. A polpa de cor amarela ou esbranqui¢ada,
possui sabor acido e aroma agradavel, com 30 a 40 sementes que facilmente se
desprendem da planta (SEAGRI — BA, 2006).

Além de ser utilizada em mistura com outros residuos da agroindustria de
frutas, como adubo organico, a casca do fruto do cupuagu apresenta razoaveis

teores de potassio, ferro, manganés e outros nutrientes (CARVALHO et. al, 2004).

O maior valor da espécie esta no fruto, que possui um endocarpo carnoso
e espesso cujo sabor é acido, bastante agradavel e aroma intenso e caracteristico
(BARBOGSA et. al, 1978; CALZAVARA, 1984). Essas caracteristicas fazem com que
o fruto se constitua em um produto de exportacdo sob a forma de suco, doce,
compota, sorvete e licor (CALZAVARA, 1984).

O cupuacgu é uma fruta rica em ferro, fésforo, proteina, taninos e fibras,
além das vitaminas C, B,, B, e B (TODA FRUTA, 2007b).

A Tabela 5 traz as informagdes a respeito da composicdo da polpa de

cupuacu por 100 g do produto.
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Composicao por 100 g de Polpa Quantidade
Calorias (Cal) 72,00
Proteinas (g) 1,76
Calcio (mg) 23,00
Foésforo (mg) 26,00
Ferro (mg) 2,60
Vitamina A (mg) 30,00
Vitamina C (mg) 33,00
Vitamina B¢ (mg) 0,04

Fonte: SEAGRI — BA, 2006.

Complementando os dados citados anteriormente, a Tabela 6 representa

outros componentes presentes na polpa de cupuagu e que ndo estdo expressos na

Tabela 5.

Tabela 6: Composi¢ao da polpa de cupuagu (%).

Composicéao (%)
Agua
Carboidratos
Lipidios
Fibras

Cinzas

Quantidade

81,30

14,70

1,60

0,50

0,70

Fonte: EMBRAPA (2006).
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Dentre as variedades do cupuaguzeiro, podem-se encontrar: cupuagu
redondo (frutos arredondados), cupuagu mamona (com extremidades alongadas),
cupuacu mamau (fruto arredondado sem sementes), e ainda fala-se nas variedades

de colares, casca fina e marmorama (SEAGRI — BA, 2006).

Calzavara (1970), citado por Calzavara (1984), elaborou a seguinte

classificagdo pomoldgica para o cupuagu:

- Cupuacgu redondo: possui os frutos com a extremidade arredondada,

sendo a mais comum na regiao;

- Cupuacu mamorana: apresenta a extremidade comprida, parecida com
bico ou ponta. E a variedade que possui os frutos de maior tamanho e
peso, onde sua denominacao deriva de sua semelhanca com o fruto da

mamorana, que vegeta espontaneamente ao longo dos rios;

- Cupuagu mamau — variedade encontrada na localidade de Pacajas, cuja

caracteristica do fruto € nao possuir sementes.

No que se refere ao rendimento do cupuagu, o tipo sem sementes gira em
torno de 67 %, enquanto a maioria dos tipos com sementes apresenta rendimento
de polpa em torno de 35 e 40 % (CARVALHO et. al, 2004).

No que se trata do beneficiamento dos frutos do cupuacguzeiro, este pode
ser feito tanto de forma manual como mecanica. No processo manual, a polpa é
extraida da casca com uma tesoura, enquanto que no processo mecanizado usa-se
a despolpadeira (VILLELA, 1996; SCHWAN et. al, 2000). O emprego de enzimas
coadjuvantes de processamento, que atuam sobre pectinas e amido, podem ajudar

no rendimento da extragcdo mecéanica (SCHWAN et. al, 2000).

O despolpamento manual é feito nas industrias caseiras e sorveterias.
Uma média geral do despolpamento manual, sem levar em consideragao as
diferentes classes, indica um rendimento de 36,38 % de polpa, 46,03 % de casca e
18,95 % de sementes (CALZAVARA, 1984). Em Sousa et. al (1996), cerca de 35 a



40 % do peso do fruto € de polpa, 15 a 20 % correspondem as sementes e 40 a 45

% é de casca.

Na Figura 5, pode-se verificar o fluxograma do processo de

beneficiamento para aproveitamento integral do cupuacu (CALZAVARA, 1984).

Quebra

\ 4

Sep%ragéo

’ ’

IPolpa + Sementes|
uracad | | | l |
Trituracdo]  |[Estocagem Despolpamento
A 4 A 4
IDecomposicao| Polpa Semente
dubo organico Finishe Fermentacao
A g

Suc Secaéem

\4 y

A
Resfriamento Estocaéem

A4 A4

Estocaéem Chocolate

|
' ' ' ' ' '
[Compotas| Caldag] [Sucos|
|
'

ICreme] IPicold  [Sorvete

Figura 5: Fluxograma para aproveitamento integral do cupuagu, segundo Calzavara
(1984).
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O despolpamento mecanizado do cupuagu difere do empregado no
beneficiamento de outras frutas, onde quase todas as operagdes sao feitas por
maquinas. No caso do cupuagu, o inicio do processo € feito de forma manual até a
retirada da polpa + caroco, a partir dai esse material € colocado na maquina.
Barbosa et. al (1978) apresentam a seguinte linha de obtengao e processamento do

suco e polpa (Figura 6).

IRecebimento das frutas)— [Escolha e selegdo —
‘ |

Doseamento

[Envasamentd

Limpeza, descorticacéo e corte] IDespolpamento

Homogeneizacéd| Pasteurizacéd

Estocagem

Resfriamento|

Figura 6: Linha de obtencao e processamento de suco e polpa de cupuacgu.

O principal produto do cupuagu é a polpa, que tem grande potencial no
mercado e que sustenta todo o fluxo de producao, comercializagao e industrializagao
do cupuacu (VILLELA, 1996).

De acordo com BRASIL (2000), polpa ou puré de cupuagu é o produto
nao fermentado e n&o diluido, obtido da parte comestivel do cupuagu (Theobroma
grandiflorum), exceto semente, através de processo tecnolégico adequado, com teor

minimo de soélidos totais.

A polpa deve apresentar a cor de branco a branco amarelado, o sabor

levemente acido e o aroma proprio. Além das caracteristicas citadas anteriormente,
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a polpa de cupuacgu ainda deve apresentar as caracteristicas presentes na Tabela 7

(BRASIL, 2000)

Tabela 7: Caracteristicas da polpa de Cupuacu.

Min. Max.
Sélidos sollveis em ‘Brix, a 20°C 9,00 -
pH 2,60 -
Acidez total expressa em acido citrico (g/1009) 1,50 -
Acido ascébico (mg/100g) 18,00 -
Acucares totais naturais do cupuagu (g/100g) 6,00 -
Solidos totais (g/1009g) 12,00 -

Fonte: BRASIL (2000)

A polpa e as sementes sdo as partes do fruto que se utilizam, e

apresentam multiplicidade de usos e grandes perspectivas de utilizagao tecnoldgica

na industria de alimentos. A polpa € empregada no preparo domeéstico de sucos,

refrescos, cremes, compotas, doces, sorvetes, biscoitos, néctar, geléias, bombom,
xarope e iogurte (VILLELA, 1996; MAIA et. al, 1998; CARVALHO et. al, 2004;
EMBRAPA, 2006). Em linha industrial, a polpa € utilizada na fabricagdo de sucos,

compotas, sorvetes, licores, doces e iogurte (MAIA et. al, 1998).

Os compostos responsaveis pelo aroma agradavel da polpa séao

principalmente ésteres, destacando-se em maior quantidade o butirato de etila e em

menores propor¢des o acetato de etila, acetado de butila, isobutirato de butila e o

butirato de butila (EMBRAPA, 2006).
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Devido ao valor relativamente alto da polpa no mercado, o cultivo das
arvores de cupuagu tem se tornado mais atraente. Além disso, por possuir
caracteristicas semelhantes a do cacau, as sementes do cupuacu podem ser
utilizadas para fabricar um tipo de chocolate também chamado de cupulate (O CASO
DO CUPUACU, 2006).

Das ricas e gordurosas sementes do cupuacgu, € possivel extrair uma
pasta semelhante a que produz chocolate e manteiga de cacau (VILLELA, 1996;
FLORES e FOLHAS, 2004; TODA FRUTA, 2007b). O cupulate, que € um produto
com caracteristicas nutritivas e sensoriais similares ao chocolate, pode ser
formulado tanto em pé como em tabletes (MAIA et. al, 1998). E um alimento de alto
valor nutritivo, e possui a vantagem em relagdo ao chocolate de apresentar baixos
teores de cafeina e teobromina (CARVALHO, 2004 et. al; EMBRAPA, 2006). A
manteiga é similar a de cacau, com a vantagem de ser obtida por um processo mais
econdmico, podendo ser utilizada na produgdo de cupulate em tabletes e na
industria de cosmeéticos (TODA FRUTA, 2006).

Na Tabela 8 encontra-se a composicdo das sementes desidratadas do

cupuagu.

Tabela 8: Composi¢ao das sementes desidratadas de cupuagu.

Composicéao (%) Quantidade
Lipidios 50,80 — 57,30
Carboidratos 15,90 — 24,30
Proteinas 11,90 — 20,00
Cinzas 3,70-4,10
Fibras 1,90 - 9,60

Fonte: EMBRAPA (2006)
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2.4 Componentes Funcionais e Atividade Antioxidante

A busca nos alimentos por componentes que poderiam reduzir o risco de
varias doencgas crénicas comegou na década de 70, quando alguns problemas que
estdo direta ou indiretamente relacionados com o consumo de alimentos, como
cancer, obesidade, hipertensao, tornaram-se motivo de preocupagdao com a saude
publica nos paises desenvolvidos (ALIMENTOS, 2005).

Os maiores especialistas em nutricdo e medicina sdo unanimes em
concordar que certos alimentos sdo capazes de prevenir e até mesmo controlar
doengas como o diabetes, a hipertensao, doengas cardiovasculares e até mesmo o
cancer. Os estudos também mostram que existem fortes evidéncias do papel da
dieta em melhorar a performance mental e fisica, retardar o processo de
envelhecimento, auxiliar na perda de peso, na resisténcia as doencas dentre outros
beneficios (SALGADO, 2007).

A preocupagao com o estado de saude no futuro, bem como os beneficios
diarios que a alimentacao correta pode oferecer, sdo uma das principais razdes pela
busca de alimentos saudaveis entre os brasileiros. Saber que os mesmos contém
substancias que quando ingeridas regularmente podem reduzir o risco do
desenvolvimento de problemas como o cancer, pressao alta e colesterol dentre
outros, pode ser um bom motivo para a inclusao de alimentos funcionais diariamente
na dieta (ALIMENTOS, 2005).

Muitas reagcbes de oxidagdo s&o absolutamente necessarias para a
sobrevivéncia do nosso organismo, porém as vezes elas liberam sem controle uns
reativos com efeitos indesejaveis, que s&o os radicais livres. Os radicais livres sao
gerados em processos metabdlicos (ANTIOXIDANTES, 2003), e sao atomos que
possuem pelo menos um elétron desemparelhado, fazendo com que 0s mesmos se
tornem altamente ativos. Em excesso, podem danificar as membranas e conteudos
celulares (BARRETT, 2004).
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Antioxidantes sdo compostos que atuam inibindo e /ou diminuindo os
efeitos desencadeados pelos radicais livres e compostos antioxidantes. Varios sao
os metodos que tém sido desenvolvidos para obter a diferenciagdo, seja de forma
qualitativa ou quantitativa, da capacidade antioxidante de compostos
(ANTIOXIDANTES, 2003; SOARES et. al, 2005).

Varios estudos confirmam a relacdo dos radicais livres com diversas
graves patologias a longo prazo. Quando o equilibrio existente no organismo entre a
presenca de radicais livres e os antioxidantes se rompe, os radicais nado podem ser
neutralizados pelos antioxidantes, atacando as membranas celulares assim como
seus constituintes. O dano produzido afeta a estrutura e funcionalidade da
membrana, acidos nucléicos e proteinas da célula, com consequéncias como morte
celular, mutagdes, destruicdo dos tecidos e érgaos afetados e inativacdo de enzimas
e outras proteinas (ANTIOXIDANTES, 2003).

O melhor produto antioxidante, € aquele que esta apto a prevenir o
excesso de espécies quimicas oxidativas (OCS), estimular o mecanismo de reparo e
prover uma grande quantidade de estruturas quimicas para aumentar 0 mecanismo
enddégeno antioxidante removedor. Frutas frescas e vegetais na dieta sdo o melhor
meio de prevenir o excesso de OCS. Termos como stress oxidativo, produtos
antioxidantes ou risco pré-oxidante aparecem cada vez mais na literatura (NUNEZ
SELLES, 2005).

De acordo com a Sociedade Brasileira de Alimentos Funcionais (SBAF)
(2007), alimento funcional é aquele alimento ou ingrediente que, além das funcdes
nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos
metabdlicos e/ou fisiologicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro
para consumo sem supervisdo médica. A eficacia e seguranga desses alimentos

deve ser assegurada por estudos cientificos.

Pessoas que consomem frutas e legumes ricos em antioxidantes, na
quantidade adequada, apresentam menos incidéncia de certos canceres, cataratas e

doencgas cardiovasculares. Os fitoquimicos mais divulgados que possuem
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propriedades antioxidantes sdo as vitaminas C e E e o beta-caroteno (BARRETT,
2004).

Pigmentos naturais, como as antocianinas e os carotendides possuem
importantes fungdes e agdes bioldgicas, podendo ser considerados promotores da
saude humana. A associagao entre o consumo de frutas e legumes e a diminuigéo
dos riscos de desenvolvimento de diversas desordens crénico-degenerativas ja &
reconhecida, onde os pigmentos sdo um dos grupos de compostos bioativos as
quais sdo atribuidas tais agdes. A acerola e o0 acai sao frutos tropicais que contém

elevados teores de antocianinas e carotendides (ROSSO, 2006).

Recentemente tem sido atribuido aos carotendides um importante papel
na diminuigdo do risco de varias doengas degenerativas (SILVA, 2004). Os
carotendides e as antocianinas ndo sao apenas pigmentos naturais responsaveis
pela coloracao atrativa de frutas, flores e vegetais, mas sdo compostos que também
desempenham diversas fungdes e acdes benéficas ao ser humano (ZANATTA,
2004).

Em estudos feitos por Rodriguez-Amaya, os carotendides deixaram de ser
apreciados apenas pela sua atividade pro-vitaminica A, pois frutas ricas em licopeno
podem ter uma importante contribuigdo no combate a doengas degenerativas como
0 cancer, doencas cardio-vasculares e cataratas. O licopeno e outros carotendides
sdo considerados antioxidantes naturais que protegem o organismo de oxigénio
singleto e radicais livres, que sédo agressivos as células. De acordo Rodriguez-

Amaya, mais de 600 carotendides ja foram isolados e caracterizados (CRUZ, 2002).

Os carotendides, que sao corantes naturais de frutas, raizes, verduras,
aves, alguns peixes, crustaceos e alguns microorganismos, sdo pigmentos de cores
que vao do amarelo ao vermelho. Estes tém despertado a curiosidade dos cientistas
desde o aparecimento da quimica organica devido as suas relevantes fungdes e
acgdes (SILVA e MERCADANTE, 2002).
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A mais conhecida propriedade benéfica a saude, promovida pelos
carotendides, que esta presente em quase todos os vegetais caroterogénicos, € o
betacaroteno. Este ao ser ingerido transforma-se em vitamina A, onde essa, junto
com ferro e iodo, € uma das trés deficiéncias que vem sendo combatidas no mundo
todo, lideradas pela OMS (CRUZ, 2002).

O beta-caroteno, alfa-caroteno, beta-criptoxantina, luteina e licopeno sao

os carotenoides de maior expressao na dieta (ALVES FILHO, 2003).

As antocianinas despertam um interesse particular no setor agroalimentar
no que se refere as fontes de corantes naturais, pois a mesma apresenta uma
grande variedade de cores (vermelho, laranja, azul), além de suas propriedades
nutricionais (SOUZA, 2000).

As antocianinas sao flavondides encontrados em alguns frutos de
coloracao de azul a roxo, que possuem propriedades fundamentais como protecao
dos capilares da retina, parecem ter atividades antivirais, podem desempenhar papel
positivo nas infeccbes e na detengcdo dos sangramentos, protegem o coracgéo, e
como os outros flavondides, possuem valores antioxidantes (BOTANICAL ON -
LINE, 2006).

Varios polifendis distribuidos na natureza apresentam acao antioxidante e
tém sido associados com a reducdo de doencas cronicas. Dentre eles, os
flavondides tém se mostrado um dos antioxidantes mais abundantes e eficazes da
nossa dieta. Alguns flavondides apresentam efeito antioxidante quatro vezes maior
que a vitamina E. As fontes alimentares de flavondides incluem macas, cebola, vinho
tinto, chocolate, frutas vermelhas, frutas citricas dentre outras. Varios estudos
prospectivos observaram a reducao do risco cardiovascular na presenca de alta

ingestao desse grupo de substancias (IMeN, 2006).

Os compostos fendlicos sdo um dos maiores grupos de componentes

dietéticos ndo-essenciais que estdo associados a inibicdo da aterosclerose e do

cancer. A bioatividade dos fendlicos pode ser atribuida a sua habilidade de quelar
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metais, inibir a peroxidacao lipidica e sequestrar radicais livres (CHEUNG et al.,
2003).

De acordo com Arnao (2000), citado por Kuskoski et. al (2005), o método
ABTS é um dos mais aplicados e considera-se um método pratico, com elevada
sensibilidade, rapido e muito estavel. Porém, os valores de atividade antioxidante
podem depender do tempo escolhido para efetuar a medida. Os resultados obtidos
por alguns pesquisadores indicam que a reagdo com o radical ABTS n&o se

completa antes de passado 1 minuto.

Segundo Kuskoski et. al (2005), o método ABTS apresenta vantagens em
relagdo ao método DPPH, pois além do tempo necessario para a realizagao das
leituras (1 minuto para o ABTS e 30 minutos para o DPPH), o método DPPH
apresenta um custo maior que o ABTS. Os autores concluiram que ambos os

métodos permitem alcangar conclusdes praticamente similares.

Alves et. al (2006), em um estudo sobre a prospeccdo da atividade
antioxidante e de compostos com propriedades funcionais em frutas tropicais,
concluiram que uma das maiores dificuldades na comparagao de resultados é a
falta de padronizagdo das metodologias usadas, bem como a apresentacdo dos

resultados.

2.5 Controle de Qualidade

Controle de qualidade sao as atividades desenvolvidas para determinar
se um processo ou produto estdo dentro das especificagdes. De um modo geral, o
produto alimenticio pode ser testado e verificado com respeito a sua composicao
quimica, com suas caracteristicas fisicas, seu valor nutritivo, suas caracteristicas

sensoriais e sua qualidade microbiologica. O controle de qualidade visa a
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by

manutencdo da qualidade a niveis e tolerancias aceitaveis pelo comprador,

enquanto minimiza os custos para o produtor (MAIA et. al, 1999).

A questao alimentar tem despertado maior interesse dos brasileiros, onde
0S mesmos procuram uma maior busca as informacdes relativas aos produtos
adquiridos. Além do interesse nas caracteristicas nutricionais do produto, o
consumidor do século XXI também mostra interesse na forma de producao dos
alimentos (COSTA, 2006).

Para o consumidor, o conceito de qualidade de um alimento ndo engloba
somente as caracteristicas de sabor, aroma, aparéncia e padronizacdo do produto,
mas também €& presente a preocupacao em adquirir alimentos que nao causem
danos a saude (COSTA, 2006).

Em funcédo da globalizagdo dos mercados, as crescentes exigéncias de
qualidade traduzem-se em padronizagbes que hoje ja ultrapassaram os limites
nacionais. Elas podem ser divididas em duas vertentes (FAVERET FILHO et. al,
2007):

- quanto ao valor intrinseco da fruta: aspecto, sabor e coloracdo, de maneira a

dar a previsibilidade que respeite a escolha do consumidor; e

- quanto a forma de comercializagao: uniformidade (tamanho e formato), que
tem importéncia para os processos de embalagem, transporte e exposi¢céo, bem
como para os efeitos de melhor visualizacdo do consumidor; e sanidade, que

determina a minimizacao de perdas.

Para a organizagcdo adequada do controle de qualidade, € necessario
conhecer detalhadamente todo o processamento e os equipamentos envolvidos,
principalmente no que se refere as suas caracteristicas e capacidades. Deve-se ter
um controle da matéria-prima e dos ingredientes, controle do processamento,

controle do produto acabado, controle de qualidade de embalagens, controle da
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estocagem e da distribuicdo do produto, controle do pessoal do controle de

qualidade e a correlacédo dos dados do controle de qualidade (MAIA et. al, 1999).

O Cddigo de Defesa do Consumidor (Lei n° 8.078 de 11/09/1990),
estabelece os direitos basicos como protecéo a vida, a saude e a seguranga contra
riscos provocados por produtos e servicos, estabelecendo também o direito a
informacédo sobre produtos e servigos, sejam eles duraveis ou ndo. No Brasil. O
Programa de Produgdo de Alimentos Seguros busca garantir que a cadeia produtiva
seja orientada por um controle eficaz de qualidade desde o campo até a mesa do
consumidor (COSTA, 2006).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Matéria - Prima

Foram empregadas como matéria-prima amostras de produtos de agai e
cupuacgu de diferentes marcas encontradas no mercado da cidade de Fortaleza —

Ceara.

Para o presente estudo foram analisadas:

- Polpas de acai de doze marcas comerciais diferentes, sendo onze constituidas de
polpa sem adicdo de conservante e sacarose e uma adicionada de conservantes e

sacarose;

- Polpas de cupuacu de sete diferentes marcas comerciais, sendo seis constituidas
de polpa sem adigao de conservante e sacarose e uma adicionada de conservante e

Sacarose;

- Suco integral de cupuagu de uma marca comercial, adicionado de conservantes;

- Suco pronto para beber de cupuagu de uma marca comercial, adicionado de

conservantes.

As amostras foram mantidas a temperatura propria para conservagao até
a realizagdo das analises, em suas embalagens originais e com seus respectivos

rotulos.
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As polpas sem adicdo de conservantes em embalagens de sacos
plasticos e mantidas congeladas (- 20 °C); as polpas adicionadas de conservantes e
sacarose em temperatura ambiente (28 + 2 °C) e em embalagem de vidro; e os

sucos em garrafas de vidro, mantidos em temperatura ambiente (28 + 2 °C).

As embalagens continham informagbées como prazo de validade,

ingredientes, registro, dentre outras informagdes.

3.2 Determinacdes dos parametros quimicos e fisico-quimicos

Para a determinacao das analises, foi feito a homogeneizacao de trés (3)
polpas de uma mesma marca e de um mesmo lote transformando-as em uma unica

amostra.

As determinagdes foram efetuadas em duplicata, conforme metodologia

descrita abaixo.

3.2.1 pH

Foram obtidas as medidas do pH através de leitura direta em
potencidmetro, da marca HANNA INSTRUMENTS, modelo HI 9321 devidamente

calibrado com solugdes tampdes de pH 4 e 7, conforme AOAC (1992).

3.2.2 Acidez total titulavel (ATT)
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Foi obtida através da titulagdo das amostras com solugcées de NaOH 0,1
N e expressa como porcentagem em acido citrico, segundo a metodologia do
BRASIL (2005). Foram utilizados 0,5 g para as amostras de acai e 1,0 g para as

amostras de cupuagu.

3.2.3 Sodlidos sollveis totais

Obtidos através da leitura direta em um refratbmetro digital portatil da
marca ATAGO, modelo PAL-1. A temperatura de 20°C ja é corrigida

automaticamente pelo aparelho, sendo os resultados expressos em ° Brix.

3.2.4 Acucares Redutores e Totais

Utilizando-se a curva feita com o acido 3,5-dinitro-salicilico (DNS). As
amostras foram lidas a uma absorbancia de 540 nm em um espectrofotdmetro do
modelo B 582 da marca Micronal (MILLER, 1959).

A quantidade de amostra utilizada ndo foi a mesma para cada marca
analisada, pois as mesmas apresentavam especificidades diferentes. Portanto, nem
todas as marcas tiveram os mesmos pesos, existindo em alguns casos diferenca até
mesmo entre as quantidades de amostra para a analise de acucares totais e

redutores.

No caso do acai, os pesos utilizados foram em gramas foram: 0,30; 2,00;
5,00; 7,00; 10,00; 12,00; 15,00 e 17,00.

Ja em relagdo ao cupuacgu, os pesos em gramas foram: 1,50; 2,50; 3,00;
3,50; 4,00 e 5,00.

A escolha da quantidade ideal para cada um foi obtida através de testes

preliminares, onde a quantidade foi considerada ideal quando as leituras das
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amostras estavam dentro dos valores obtidos na curva de DNS. Os resultados

obtidos foram expressos em percentagem de glicose.

3.2.5 Acucares Nao — Redutores

Obtidos através da diferenca existente entre a quantidade de acucares

totais e redutores, sendo expressos em % de sacarose.

3.2.6 Cor

Determinada através de pigmentos soluveis em agua de acordo com o
método de RANGANNA (1997).

Foram adicionadas a 10 mL da amostra 10 mL de agua destilada e 30 mL
de alcool etilico absoluto. Apds agitagao por 10 minutos as amostras foram lidas em
um espectrofotdbmetro do modelo B 582 da marca Micronal, a um comprimento de

onda de 420 nm. Para o branco, ao invés da amostra, foi utilizado agua.

3.2.7 Atividade de Agua

Medida instrumentalmente por aparelho Aqualab CX-2 Decagone, através
da adicdao de uma pequena quantidade de amostra no aparelho que apresenta o

resultado de uma forma direta.

3.2.8 Vitamina C

O teor de acido ascérbico (mg/100g), foi determinado através de titulagao
da amostra segundo BRASIL (2005), que se baseia na redugao do indicador 2,6-

diclorobenzenoindofenol (DCFI) pelo acido ascorbico.

As quantidades de amostras utilizadas foram de 1,0 g para os produtos de

cupuacu e 0,5 g para os produtos de acai.
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Como os produtos de acai apresentam coloragao semelhante ao ponto de
viragem da amostra, foi adicionado éter na hora da titulagdo para que se tornasse

possivel verificar o ponto ideal.

3.2.9 Antocianinas Totais

As analises foram realizadas de acordo com a metodologia de FRANCIS
(1982), adaptada. Em um balédo volumétrico de 50 mL e na cor ambar foi adicionado
1,0 g de amostra, sendo aferido com uma solugao extratora de etanol 95% + HCI 1,5
N. Os baldes foram mantidos na geladeira por uma noite, onde no dia seguinte
procedeu-se a leitura das amostras apdés as mesmas atingirem temperatura
ambiente e serem filtradas. A leitura foi feita em um espectrofotdmetro do modelo B
582 da marca Micronal, a uma absorbancia de 535 nm. Para o branco foi utlizado a

solucao extratora.

Os resultados estdo expressos em mg de antocianinas totais/100 mg e

calculados através da férmula: fator de diluicdo x absorbancia/98,2.

3.2.10 Carotendides Totais

Os carotendides totais foram determinados pelo método de HIGBY
(1962).

Em 10 mL de amostra foram acrescidos 30 mL de alcool isopropilico e 10
mL de hexano. Apés agitagdo por um minuto, transferiu-se esse material para um
funil de separagdo de 125 mL (devidamente protegido da Iluminosidade) e
completou-se o volume com agua destilada. A amostra foi mantida em repouso por
30 minutos e depois foi escoada a fase aquosa, completando novamente o volume
com agua destilada e deixando em repouso por mais 30 minutos. Apds esse periodo
realizou-se 0 mesmo processo descrito anteriormente e deixou-se em descanso por
mais 30 minutos. Apds a retirada da fase aquosa o conteudo retido no funil foi
filtrado em algodao pulverizado com sulfato de sddio anidro e transferido para um

baldo de cor @ambar de 50 mL, adicionaram 5,0 mL de acetona e em seguida o baldo
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foi aferido com hexano. O branco foi feito através da adigdo de 5,0 mL de acetona
em um baldo de 50 mL que foi aferido em seguida com hexano. As leituras foram
realizadas em espectrofotdbmetro do modelo B 582 da marca Micronal a um
comprimento de onda de 450 nm. Os resultados estdo expressos em mg de
carotendides totais/100 mg de amostra e calculados através da férmula: absorbancia
X 2.

3.2.11 Potencial Antioxidante

Cada produto foi homogeneizado usando um blender e centrifugado a
15000 rpm por 15 min. O sobrenadante foi recolhido, filtrado e entdo analisado seu
potencial antioxidante pelo método ABTS, conforme metodologia descrita por Re et.
al (1999), com algumas modificagdes. O radical ABTS foi gerado através da reacgéo
de 5 mL de solugédo aquosa de ABTS (7 mM) e 88 uL de solugdo de persulfato de
potassio a 140 mM (2.45 mM concentragao final). A mistura permaneceu no escuro
por 14h e s6 depois foi diluida com etanol para obter absorbancia de 0.7 £ 0.02 a
734 nm usando um espetrofotdmetro UV-vis do modelo B 582 da marca Micronal. Os
extratos das polpas (30 uL) ou o antioxidante tomada como referéncia, Trolox (acido
2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano) reagiram com 3 mL da solugao
resultante do radical verde-azulado ABTS sem a presenca da luz. O decréscimo da
absorbancia a 734 nm foi medida depois de 6 min. A curva padréo foi linear entre
500-1500 pM de Trolox. Os resultados foram expressos como Capacidade

Antioxidante Equivalente ao Trolox (TEAC) em uM de Trolox/g de amostra fresca.

No presente trabalho, varias foram as diluicbes empregadas. Para a
escolha das diluicbes, foram feitos testes preliminares, aquelas que se adequaram
as amostras foram as utilizadas para o estudo. Portanto, nem todas tiveram as

mesmas diluigdes, pois dentre as marcas existem diferencas.

No caso do acai, as diluigdes foram: 1:05, 1:10, 1:15, 1:20, 1:30, 1:40,
1:60, 1:80, 1:100.
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Em relagdo ao cupuacgu, as diluicbes foram as seguintes: 1:00; 1:01; 1:02
e 1:03.

Esta analise nao foi feita nas marcas que possuiam conservantes, como
0S sucos e as polpas com conservantes, pois diante da adicdo dos antioxidantes, os
resultados obtidos na presente analise seriam irreais, portanto somente das polpas

sem adi¢ao de conservantes e sacarose foram analisados o potencial antioxidante.

3.2.12 Compostos Fendlicos

O teor de fendlicos totais foi determinado por espectofotometria, utilizando
o reagente de Folin-Denis de acordo com a metodologia descrita por REICHER et al.
(1981) e curva padrao de acido tanico. Os resultados estdo expressos em mg de

equivalente de acido tanico por 100mL da amostra.

3.3 Estatistica

A analise de variancia (=5%) foi realizada para testar diferenga entre os
resultados. Para a comparagao das médias foi aplicado o teste de Tukey (a=5%),
utilizando-se para isso o0 programa estatistico SAS (Statistical Analyses System),

versdo 9.1, licenciado pela Universidade Federal de Vigosa (SAS, 2006).

Foi realizada também a correlacdo de Pearson entre os parametros
vitamina C, carotendides e compostos fendlicos com o potencial antioxidante das

amostras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados os parametros quimicos e fisico-quimicos de pH,
acidez, °Brix, acgucares (total, redutor e nao-redutor), cor, aw, vitamina C,
antocianinas totais, carotendides totais e compostos fendlicos para todas as marcas
de acai e cupuacgu. No caso do potencial antioxidante, esse foi avaliado somente nas

marcas sem adi¢cdo de conservantes.

4.1 Analises Quimicas e Fisico- Quimicas de Acai

De acordo com o resumo da analise descritiva das polpas de acai sem
adicdo de conservantes, pode-se verificar que os parametros apresentaram
variagbes muito altas (Tabela 9), onde a vitamina C variou de 3,81 até 41,21 mg de
vitamina &c. ascoérbico/100g; os carotenodides totais variaram de 0,82 a 3,84
mg/100g; as antocianinas totais apresentaram valores minimos e maximos de 13,75
e 54,99 mg/100g respectivamente; os compostos fendlicos de 182,95 a 606,90 mg
de ac. Tanico/100g e o potencial antioxidante apresentou valores de 9,84 a 52,58
MM de Trolox/g de amostra.
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Tabela 9 — Resumo da Analise Descritiva dos Parametros: Vitamina C,
Carotendides, Antocianinas, Compostos Fendlicos e Potencial Antioxidante de

Polpas de Acai sem adi¢cao de Conservantes e Sacarose. N=11

Vitamina C  Carotendides Antocianinas Compostos Potencial
Antioxidante
Parametro (mg ac. Totais Totais Fendlicos
ascorbico/ (UM de Trolox
/100 /100 de ac.
(mg/1009) (mg/100g) (mg de ac /g de Amostra)
1009) tanico/100qg)

Média Geral 24,42 2,28 30,85 329,57 21,99
Desvio 13,00 0,90 13,22 131,93 12,69
Padrao

Erro Padréo 2,77 0,19 2,81 28,12 2,70

Coeficiente 53,22 39,90 42,85 40,03 57,70

de Variacéao

(%)
Méaximo 41,21 3,84 54,99 606,90 52,58
Minimo 3,81 0,82 13,75 182,95 9,84

Em relacdo aos valores relativos a polpa de acai com conservante e
sacarose (Tabela 10), pode-se verificar que ndo houve uma grande variacéo entre
os valores encontrados. Os valores, minimos € maximos para os parametros foram:
vitamina C 14,68 e 15,26 (mg de ac. ascoérbico/100g); carotendides totais 0,19 e 0,21
(mg/100g); antocianinas totais 29,74 e 29,94 (mg/100g) e compostos fendlicos
544,10 e 557,40 (mg de ac. tanico/100g).
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Tabela 10 — Resumo da Analise Descritiva dos Paradmetros: Vitamina C,
Carotendides, Antocianinas e Compostos Fendlicos da Polpa de Acai adicionada de

Conservante e Sacarose. N=01

Parametro Vitamina C Carotendides  Antocianinas Compostos
(mg de ac. Totais Totais Fendlicos
ascorbico/100g)
(mg/1009) (mg/100g) (mg de

ac. tanico/100q)

Média Geral 14,97 0,20 29,84 550,75
Desvio 0,41 0,01 0,14 9,40
Padrao

Erro Padréo 0,29 0,01 0,10 6,65

Coeficiente 2,73 8,23 0,47 1,70

de Variacéo

(%)
Maximo 15,26 0,21 29,94 557,40
Minimo 14,68 0,19 29,74 544,10

Como no caso dos parametros anteriores, os valores das marcas de
polpas de agai sem adicdo de conservantes e sacarose (Tabela 11) apresentaram
uma maior variagao entre os valores maximos e minimos. As marcas apresentaram
acidez variando de 0,16 a 0,63 (% ac. citrico); pH de 3,75 a 4,89; a cor teve valor
minimo de 2,15 e maximo de 3,00; os sélidos soluveis foram de 2,30 a 8,25 °Brix; a
atividade de agua de 0,93 a 0,99; acucares totais de 0,54 a 6,62 (%), redutores 0,49

a 6,44 (% glicose) e nao-redutores valores de 0,04 a 1,28 (% sacarose).
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Tabela 11 — Resumo da Analise Descritiva dos Parametros: Acidez, pH, Cor, SST,
Aw, AR, AT e ANR de Polpas de Acai sem adicao de Conservantes e Sacarose.
N=11

Parametro Acidez pH Cor SST Aw AR AT ANR
(%ac.citrico) (420  (°Brix) (%glicose) (%) (%sacarose)
nm)

Média Geral 0,34 437 2,88 3,77 0,96 1,64 1,90 0,26
Desvio 0,11 0,37 0,26 1,64 0,02 1,68 1,72 0,33
Padréo

Erro Padrao 0,02 0,07 0,05 0,35 0,00 0,35 0,36 0,07

Coeficiente 33,75 8,47 9,27 43,56 2,20 102,29 90,58 127,93

de Variagéao

(%)
Méximo 0,63 4,89 3,00 8,25 0,99 6,44 6,62 1,28
Minimo 0,16 3,75 2,15 2,30 0,93 0,49 0,54 0,04

A polpa de acai com adicdo de conservante e sacarose (Tabela 12)
apresenta valores de acidez de 0,93 a 0,95 (% ac. citrico); os valores dos
parametros de pH (3,54), Aw (0,92) e AR (26,92 % glicose) nao variaram, onde 0s
valores maximos e minimos foram iguais. A cor variou entre 2,39 e 2,52; os SST de
41,90 a 42,10 ° Brix e os agucares totais e n&o-redutores de 35,37 a 35,59 (%) e

8,45 a 9,22 (% sacarose), respectivamente.
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Tabela 12 — Resumo da Analise Descritiva dos Parametros: Acidez, pH, Cor, SST,

Aw, AR, AT e ANR de Polpa de Agcai com Conservante e Sacarose. N=01

Parametro Acidez pH Cor SST Aw AR AT ANR
(%ac. (420 nm)  (°Brix) (%glicose) (%) (Yosacarose)
citrico)
Média Geral 094 3,54 2,45 42,00 0,92 26,64 35,48 8,83
Desvio Padréo 0,01 0,00 0,09 0,14 0,00 0,38 0,15 0,54
Erro Padréo 0,01 0,00 0,06 0,10 0,00 0,27 0,11 0,38
Coeficiente de 1,50 0,00 3,74 0,33 0,00 1,45 0,43 6,16

Variacao (%)
Maximo 0,95 3,54 2,52 42,10 0,92 26,92 35,59 9,22

Minimo 0,93 3,54 2,39 41,90 0,92 26,92 35,37 8,45

Todos os parametros analisados para as polpas de acgai sem adicdo de
conservantes e sacarose apresentaram nivel de significancia de 5% de
probabilidade (p< 0,05) (Tabelas 13 e 14), sendo aplicado, portanto, o teste de
Tukey para verificar as diferengas entre as marcas (Tabelas 15 e 16).

Tabela 13 — Andlise de varidncia (ANOVA): Vitamina C, Antocianinas Totais,
Carotendides Totais, Compostos Fendlicos e Potencial Antioxidante de Polpas de

Acai sem adicao de Conservantes e Sacarose. N=11

Quadrado Médio

FV GL Vit. C Carotendides Antocianinas Compostos Potencial
Antioxidante
Totais Totais Fendlicos
Marca 10 347,83* 366,47* 1,68* 36190,64* 337,31*
Residuo 11 6,54 0,70 0,50 328,69 1,00
CV (%) 10,46 2,72 9,90 5,50 4,56

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 14 — Analise de varidncia (ANOVA): Acidez, pH, Cor, °Brix, Aw, AR, AT e

ANR de Polpas de Agai sem adigao de Conservantes e Sacarose. N=11

Quadrado Médio

FV GL Acidez pH Cor  SST  Aw AR AT ANR
Marca 10  023* 0,28 0,14* 563* 0,85* 5,93* 6,24* 0,23*
Residuo 11 049 010 0,17 029 0,90 0,16 0,14 0,59
CV (%) 20,33 023 146 456 098 2,47 1,96 9,33

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 15 — Médias dos resultados das analises quimicas das Polpas de Acai sem

adicdo de Conservantes e Sacarose. N=11

VitaminaC  Carotendides Antocianinas Compostos

Potencial

Antioxidante

Marcas (mg de ac. Totais Totais Fendlicos
ascorbico/ (uM de

/100 /100 de &c.

100g) (mg 9) (mg 9) (mg de ac Trolox/g de
tanico/100g)
amostra)

1 32,84%° 2,08 19,29 296,20% 16,02
2 41,112 3,26%° 35,36° 350,60° 18,84°
3 40,622 0,99 31,47° 182,95" 10,20"
4 41,20° 2,26 16,87%" 248,85 28,61°
5 23,65 1,13 21,48 196,83" 10,45"
6 23,95 2,52 54,172 527,35° 52,472
7 17,27% 3,84° 21,08" 245 44° 14,69°
8 5,64° 1,79%f 13,92" 232,00" 10,44"
9 7,78% 2,91 34,21% 403,95° 23,91¢
11 11,69% 2,93 43,20° 598,55° 20,09%
12 22,95 1,33°f 48,32° 342,54% 36,22°

*Resultados seguidos de pelo menos uma letra na mesma coluna, nao diferem (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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Na Tabela 16 pode-se verificar que o parametro cor € o que apresenta

valores que demonstram maior semelhanca entre as marcas.

Tabela 16 — Médias dos resultados das analises fisico-quimicas das Polpas de Acgai

sem adicdo de Conservantes e Sacarose. N=11

Marcas Acidez PH Cor SST Aw AR AT ANR
(% &c. citrico) (420nm) (°Brix) (%glicose) (%) (Y%sacarose)
1 0,25 4,48% 3,007 2,40° 0,99° 0,58 0,749 0,15°%%f
abc b a f ab e f cde
2 0,31 4,73 3,00 2,70 0,98 0,75 0,93 0,18
3 0,53° 3,76" 2,45° 2,75 0,97%° 0,49 0,54" 0,05°
4 0,32%° 3,83  3,00° 450 0,967 3,07° 3,18° 0,10°%
5 0,29%° 4,44°  3,00° 8,12° 0,93¢ 6,36° 6,57° 0,21
6 0,46%° 4,08 3,00° 4,00% 0,97%° 1,60° 2,87° 1,272
7 0,25 4,08"  3,00° 2,50f 0,99° 0,81° 1,05' 0,24°°
c d c f cd e f cdef
8 0,20 4,50 2,22 2,60 0,94 0,85 1,01 0,16
9 0,31%° 465°  3,00° 3,40% 0,97%° 1,17° 1,29° 0,12%f¢
11 0,49% 488  3,00° 4,95° 0,99° 1,47° 1,77° 0,30°
12 0,36°%° 4,70°  3,00° 3,55° 0,95 0,90° 0,98 0,08

*Resultados seguidos de pelo menos uma letra na mesma coluna, néo diferem (p < 0,05) pelo teste de Tukey

De acordo com a Figura 7, os valores de pH variam de 3,55 a 4,89. Pode-

se verificar que o valor encontrado na polpa acrescida de conservante e sacarose

apresentou-se semelhante ao das polpas sem adicdo de conservantes e sacarose,

onde se verificam que esse fator nao foi de relevancia nos resultados para pH.

Deve-se ressaltar que as marcas dois, oito, nove, onze (11) e doze (12)

apresentavam-se com pH maior que 4,50, e somente as marcas trés, quatro e dez

(10) encontram-se com pH menor 4,00.
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De acordo com o pH, os alimentos sao divididos em de baixa acidez (pH >
4,50), acidos (pH de 4,00 a 4,50) e muito acidos (pH< 4,00). Essa classificagao se
baseia no pH minimo para a multiplicacdo e producdo de toxina do Clostridium
botulinum (4,5) e no pH minimo para a multiplicagdo da grande maioria das bactérias
(4,00) (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et. al (2004), que
encontraram valor de pH de 4,8 para a polpa de acai. Em outros estudos, foram
encontrados resultados um pouco superiores ao encontrado no presente trabalho.
Homma et. al (2005) obtiveram pH de 5,80 para a polpa de acgai, Aquino (1999)
encontrou um valor médio de 5,14, Pereira et. al (2002) acharam pH de 5,23 + 0,01

e Souza (2007) encontrou pH médio de 5,45 ao estudar varias progénies de acai.

Sousa et. al (2006), ao fazer a analise das caracteristicas fisico-quimicas
do suco de acai in natura, obtiveram valores de pH de 5,40 + 0,0. Em se tratando
da Legislacao Brasileira (BRASIL, 2000), esta determina que para o acai (grosso,

médio e fino) os valores minimo e maximo de pH sdo de 4,00 e 6,20

respectivamente.
448 4,73 e 450 4,66 489 471
5,001 3,84 409 408 I:l Polpa Pura
450 il 3,55
4,00
3,50
3,00/ I:l Polpa Com
2501 Conservante e
T 0] Sacarose
1,50

1,004
0,50
0,00

Marcas

Figura 7: Grafico dos valores de pH das marcas de Acai.

As polpas de acai apresentaram valores de acidez total titulavel que
variaram de 0,20 até 0,94 % de acido citrico. Pode-se observar que as marcas de
polpa de agai sem adigdo de conservantes e sacarose, mesmo apresentando

diferenga significativa ao nivel de 5%, ndo mostraram valores com diferengas téo
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notaveis, porém, o maior valor encontrado, e que difere bastante dos demais, foi o
da polpa adicionada de conservantes e sacarose. Esta marca pode ter sido

acrescida de acido citrico (Figura 8).

Este valor muito superior ao das demais marcas (0,94 % de acido citrico)
pode ser justificado pela adicdo dos conservantes, que por sua vez podem ter
aumentado a acidez da polpa em relagao as polpas sem adicdo de conservantes e

sacarose.

0,94 O Polpa Pura
1,00
0,90
= 080] 0,54
£ 070 0,50 il Polpa Com
S 0160 037 Conservante e
- 0,32 0,30 , ' Sacarose
S 050
< 040/
3
2 030
S
<

0,20
0,10
0,00

Marcas

Figura 8: Grafico dos valores de Acidez Total Titulavel (% Acido Citrico) das marcas

de Acai.

A Legislacdo (BRASIL, 2000) nao determina as quantidades maximas e
minimas de acidez total para polpa de agai e sim somente para o agai (grosso,
médio e fino). Pela avaliacdo dos resultados encontrados no presente estudo em
relacdo aos valores propostos pela legislagdo, levando-se em consideragdo que nao
se sabe o tipo de agai empregado nas polpas, as marcas trés, seis, dez (10) e onze
(11) ndo se encontram dentro dos parametros propostos, pois 0 mesmo especifica
que os valores maximos para o agai fino, médio e grosso séo de 0,27, 0,40 e 0,45

em ac. citrico (g/100g), respectivamente.

Pereira et. al (2002) encontraram valores de acidez total titulavel (% acido
citrico) de 0,21 + 0,00, semelhantes aos encontrados nas marcas um, sete e oito

desta pesquisa, que foram 0,26, 0,25 e 0,20 (% acido citrico), respectivamente.
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Souza (2007) ao estudar diferentes progénies de acgai obteve valor médio
de 0,37%, valor semelhante ao encontrado em algumas marcas do presente estudo.
Ao estudar o suco de agai in natura, Sousa et. al (2006) encontraram valores

superiores ao encontrado aqui, que foi de 1,80 + 0,00.

Os valores de sélidos soluveis totais das marcas de polpas de agai sem
adicao de conservantes e sacarose variaram de 2,40 a 8,13 °Brix (Figura 9). Como
ja era de se esperar, uma marca (10) apresentou valor (42,00 °Brix)
significativamente diferente ao das demais marcas, podendo ser justificado pela
adicdo de sacarose nessa polpa, fazendo com que a mesma apresente valor de
solidos soluveis bem superior ao das demais, que sdo polpas sem adi¢cao de

conservantes e sacarose.

42,00 |:| Polpa Pura
45,00
40,00
35,004 m Polpa com
30,00 Conservante e
Sacarose
25,00

SST (°Brix)

20,00+ 8,13
4,95

15001 1,40 270 275 49 400 250 260 340 3,55
10,00
sool ) ) £ A=/

3

0,00 .
1

4 5 6 7 8 9 10 1" 12

Marcas

Figura 9: Grafico dos valores de Sdlidos Soluveis Totais em °Brix (20° C) das

marcas de Agai.

Sousa et. al (2006) em estudo feito com suco de agai in natura
encontraram valor de °Brix de 3,20 + 0,00. Esse valor foi semelhante ao obtido nas
marcas do presente estudo, diferindo bastante somente da polpa acrescida de
agucar e de uma polpa sem adi¢cado de conservantes e sacarose (5), que apresentou
um valor relativamente superior ao encontrado (8,13 °Brix). J& Souza (2007) ao
estudar progénies de acai, obteve valor médio de sélidos soluveis totais de 8,85

°Brix.
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Os acgucares totais das marcas analisadas (Figura 10) variaram de 0,55 a
35,48%. Como no caso dos solidos soluveis totais, a polpa acrescida de sacarose foi

a que apresentou valor bem superior ao das demais.

A Legislacéo (BRASIL, 2000) determina que o valor maximo de agucares
totais para o agai grosso, médio e fino deve ser de 40,00 g/100g. Com base nesse
valor, todas as marcas de polpas de acai do presente estudo, estariam de acordo

com a legislacéo pertinente para os agucares totais.

A quantidade de agucares totais obtidos por Silva (2004) ao estudar a
polpa de acai (10,20%) foram superiores aos encontrados nessa pesquisa, sendo

inferior somente ao de uma marca (10), porém esta foi acrescida de agucar.

35,48
40,00+ ( D Polpa Pura
35,00
30,004
[l]] Polpa com
25,00 Conservante e
20,00 Sacarose

15,00 6,57

1000] 074 093 055 318 287 105 101 130 178 099
5001 gggg igggg_ a4

0,00

Aclcares Totais (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 M 12

Marcas

Figura 10: Grafico dos valores de Agucares Totais (%) das marcas de Agai.

Os acucares redutores e nao redutores apresentaram valores que
variaram de 0,50 até 26,65 (% de glicose) e de 0,05 a 8,84 (% de sacarose),
respectivamente (Figuras 11 e 12).

Os resultados obtidos s6 comprovam mais uma vez o grande valor obtido
pela polpa acrescida de sacarose, que devido a essa adigao, apresentou valores

superiores de acucares em todos os tipos de agucares analisados.
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Figura 11: Gréfico dos valores de Agucares Redutores (% de Glicose) das marcas

de Acai.
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Figura 12: Gréfico dos valores de Agucares Nao Redutores (% de Sacarose) das

marcas de Agai.

Os resultados encontrados na Figura 13 mostram que os valores de cor
(420 nm) variaram de 2,23 a 3,00. Esses resultados confirmam a cor bastante
caracteristica do acai. Esses valores sdo considerados relativamente altos quando
comparados ao de outras frutas, como no caso da goiaba, onde Fernandes (2007)
ao analisar a cor do suco de goiaba logo apds a extragdo do mesmo, achou valor de

cor de 0,138 (420 nm), bem inferior ao encontrado nas polpas de agai.
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Figura 13: Grafico dos valores de Cor (420 nm) das marcas de Acai.

A atividade de agua variou de 0,92 até 0,99 entre as marcas (Figura 14).
A marca que apresentou menor valor de Aw foi a adicionada de conservantes e
sacarose, que pode ser explicado pela concentragdo dos solidos soluveis (°Brix) do

produto, pois a atividade de agua depende dessa concentragao.

A adicao de sais, agucar e outras substancias provoca a redugéo do valor
de Aw de uma alimento, pois reduz o valor da presséo parcial de vapor da agua
contida na solugdo ou no alimento. O congelamento também pode reduzir este
parametro. Os valores de Aw variaram de 0 a 1, estando portanto dentro do limite
maximo para o crescimento microbiano, que é ligeiramente menor do que 1,00
(FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Polpa Pura

Polpa com
Conservante e
Sacarose

AW

Marcas

Figura 14: Gréafico dos valores de Atividade de Agua (Aw) das marcas de Acai.
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Em relacéo a vitamina C das polpas de acai, esta variou de 5,64 a 41,20
mg de ac. ascoérbico/100g (Figura 15). Franco (1999) encontrou valores para o fruto

de acaizeiro de 9,00 mg de ac. ascorbico/100g.

Varios fatores podem ser os responsaveis pela grande diferenga entre as
marcas, como o solo onde o acai foi plantado, o clima, o armazenamento, a
exposicao a luz e ao oxigénio dentre outros fatores. O uso do calor na pasteurizagao
das polpas também pode ter influenciado na diferenca entre as marcas, onde

algumas podem ter sido pasteurizadas durante o processamento e outras nao.

O teor de vitamina C é influenciado pelo tipo de solo, forma de cultivo,
condi¢cdes climaticas, procedimentos agricolas para a colheita e armazenamento
(SOUZA FILHO et al.,, 1999; CHITARRA e CHITARRA, 2005). Varios estudos
comentam a respeito da oxidagado quimica da vitamina C e/ou degradacéo térmica
como consequéncia do branqueamento, cozimento, pasteurizagao, esterilizacao,
desidratacdo e congelamento (SAHARI et al., 2004; POLYDERA et al., 2005;
VIKRAM et al., 2005; JOHNSTON e HALE, 2005; BURDURLU et al., 2006;).

A1 4062 41,20
45,00- e M Polpa Pura
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Figura 15: Grafico dos valores de Vitamina C (mg de ac. ascérbico/100g) das

marcas de Acai.
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Souza (2007), ao estudar progénies de acgai, achou valores de vitamina C
superiores aos encontrados neste estudo, com valor médio de (58,72 mg de ac.

ascorbico/100 g), sendo o maximo encontrado de 80,81 mg de ac. ascorbico/100g.

A grande diferengca entre os resultados obtidos neste trabalho e os
encontrado por Souza (2007) podem ter ocorrido devido a provavel adicdo de agua
nas polpas, tanto para o processo de extracdo, como até mesmo para uma possivel

adulteragao dos produtos.

De acordo com a Legislacao Brasileira (Brasil, 2005b), a Ingestao Diaria
Recomendada (IDR) de vitamina C para um adulto € de 45mg. Se fizermos uma
média geral da quantidade de vitamina C das marcas aqui estudadas,
encontraremos um valor de 23,63 mg de ac. ascorbico/100g. De acordo com esse
valor, o consumo de 100 g de polpa de agai suprira 52% da IDR de um adulto, o que
a torna uma boa fonte dessa vitamina. Porém se usarmos como base a marcas
quatro, o consumo de 100g de polpa de agai ira suprir 91,55% da IDR, se mostrando

portanto uma excelente fonte de vitamina C.

A quantidade de antocianinas totais das marcas variou de 13,93 a 54,18
mg/100g (Figura 16).

Como no caso da vitamina C, as antocianinas sdo compostos bastante
instaveis, podendo sofrer reducdo devido ao calor, luminosidade, presenca de
oxigénio, dentre outros fatores. A diluigho das amostras também pode ser a

responsavel pela diferenca entre as marcas.

As perdas da coloragédo das antocianinas podem ser preservadas através
do controle restrito de oxigénio durante o processamento ou através da estabilizagédo
fisica das antocianinas por meio da adicdo de cofatores antocianicos exdgenos,
formando co-pigmentos mais estaveis ao processamento, melhorando atributos de
cor, estabilidade e até mesmo incremento das propriedades antioxidantes
(BOULTON, 2001).
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Figura 16: Grafico dos valores de Antocianinas Totais (mg/100g) das marcas de

Acai.

Resultados bastante superiores foram encontrados por Souza (2007),
onde a média de antocianinas das progénies de acgai foi de 108,90 mg/100g, por
Yuyama (2006), cuja concentragcdo de antocianinas do acai foi de 868,90 a 128,40
mg/100g na matéria seca e por Rosso (2006), com valores variando de 282,00 até

303,00 mg/100g de polpa de agai congelada.

Bobbio (2000) encontrou teor de antocianinas de 50,00 + 5 mg/100 g de
fruto, e Rogez (2000) obteve valor de 44,00 mg/100g de frutos. Os valores

encontrados foram semelhantes ao de algumas das marcas do estudo em questao.

Kuskoski et. al (2005) acharam valor de antocianinas totais para a polpa

de acgai de 22,80 + 0,8, que é semelhante ao de algumas polpas aqui estudadas.

O teor de carotendides totais (Figura 17) variou de 0,21 a 3,84 mg/100 g,

mostrando diferengas bastante significativas entre as marcas.

Souza (2007) achou uma média geral de carotendides para frutos de agai
de 5,07 mg/100g, onde o valor minimo encontrado foi de 3,88 mg/100 g, semelhante

ao encontrado em uma marca (7) deste estudo.
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Como no caso da vitamina C e das antocianinas, a diferenca entre as
marcas pode ter sido causada pelos diferentes tipos de frutos empregados na
fabricacado das polpas, diferenca entre os solos, tempo, armazenamento, quantidade

de agua utilizada na extragédo da polpa, dentre outros fatores.
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Figura 17: Grafico dos valores de Carotendides Totais (mg/100g) das Marcas de

Acai.

O potencial antioxidante das polpas de acgai variaram de 10,21 uM de

Trolox/g de amostra a 52,47 yM de Trolox/g de amostra (Figura 18).

Kuskoski et. al (2005), ao avaliar o potencial antioxidante da polpa de
agai, acharam valores de 6,90 + 0,2 e 8,30 + 0,1 para o método DPPH (30 e 60
minutos), 9,1 + 0,4 e 9,4 + 0,2 para ABTS (1 e 7 minutos) e 4,50 + 0,1 (UM de
Trolox/g de amostra) para DMPD (10 minutos). Os resultados encontrados foram

inferiores aos encontrados nas polpas desse estudo.
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Figura 18: Grafico dos valores de Potencial Antioxidante (uM de Trolox/g de

amostra) das marcas de Acai.

Kuskoski et. al (2005) e Kuskoski et. al (2006), na analise da polpa de 11
tipos de frutas, acharam que o acai foi o 4° maior em quantidade de potencial
antioxidante pelo método ABTS, sendo a ordem decrescente: acerola, manga,
morango, agai, uva, amora, goiaba, graviola, abacaxi, maracuja e cupuagu. Portanto

essa fruta se apresenta como uma boa fonte de antioxidantes da dieta.

Com esse resultado verifica-se que mesmo quando comparadas com
outras frutas com elevados valores de antocianinas, como a uva e a amora, 0 agai
ainda € o que apresenta maior valor de potencial antioxidante, podendo ser

considerado, portanto, um produto com elevado poder antioxidante.

O teor de compostos fenolicos encontrado variou de 182,95 a 598,55 mg

de acido tanico/100 g nas marcas trés e onze (11), respectivamente (Figura 19).

No caso de sucos de frutas, a quantificacdo dos compostos fendlicos tem
por finalidade avaliar o potencial de escurecimento durante ou apds o
processamento, bem como a possibilidade de interferéncia desses compostos no
sabor devido a caracteristica de adstringéncia de alguns deles (FILGUEIRAS et al.,
2000).
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Kuskoski et. al (2005) e Kuskoski et. al (2006) encontraram valor de
polifendis totais de 136,80 mg/ 100 g de polpa de acai, inferiores aos encontrados

nas polpas aqui estudadas.
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Figura 19: Grafico dos valores de Compostos Fendlicos (mg de acido tanico/100g)

das marcas de Acai.

De acordo com a anadlise de correlacdo de Pearson entre as variaveis
vitamina C, carotendides, antocianinas e compostos fendlicos com o potencial
antioxidante das polpas de acgai sem adicdo de conservantes e sacarose, pode-se
verificar que apenas as variaveis antocianinas e compostos fendlicos apresentam

significancia estatistica ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 17).

A analise da correlagdo entre antocianinas e o potencial antioxidante
mostrou-se positiva e significativa (p< 0,05) nas marcas de polpa de agai sem adi¢gao
de conservantes e sacarose. Isto indica que a polpa de agai com maior teor em
antocianinas € em geral a que possui maior potencial antioxidante, embora nao seja

0 Unico fator envolvido.
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Tabela 17 — Correlagdo de Pearson entre as variaveis: Vitamina C, Carotendides,
Antocianinas e Compostos Fendlicos com o Potencial Antioxidante das Marcas de

Polpas de Acai sem adigao de Conservantes e Sacarose.

Variavel Correlacao
Vitamina C 0,03™
Carotenoides 0,11™
Antocianinas 0,72*
Compostos Fendlicos 0,59*

* = F significativo ao nivel de 5%; ns = F n&o significativo ao nivel de 5%.

Em estudo feito com polpas de frutas tropicais congeladas, Kuskoski et. al
(2005) e Kuskoski et. al (2006) encontraram resultados semelhantes ao do presente
estudo, onde concluiram que as polpas possuem elevados valores de potencial
antioxidante, que foi atribuida aos compostos fendlicos e as antocianinas. Kalt et. al
(1999) também acharam correlagao positiva entre a capacidade antioxidante total e

os teores de antocianinas e de fendlicos totais.

Soares et. al (2005), ao estudarem a avaliagcdo de compostos com
atividades antioxidante em células de levedura, afirmam que os flavondides
representam uma contribuicdo importante no potencial antioxidante da dieta,
reforcando a importéncia dos flavondides como antioxidantes, tanto em dietas como

em terapias de suplementagao com antioxidantes.

Garcia - Alonso et al. (2003) em seu estudo com frutas, também nao
acharam correlacao significativa entre a capacidade antioxidante total e o conteudo

de favonoides.
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4.2 Andlises Quimicas e Fisico- Quimicas de Produtos de Cupuacgu

No resumo da analise descritiva das polpas de cupuagu sem adicdo de
conservantes e sacarose (Tabela 18), pode-se verificar que houve uma grande
diferenga entre os valores minimo e maximo para os parametros. Vitamina C (5,04 a
15,35 mg de ac. ascorbico /100g), carotendides (0,08 a 1,21 mg/100g), compostos
fendlicos (51,00 a 77,30 mg de ac. tanico/100g) e potencial antioxidante (1,07 a 1,63

MM de Trolox/g de amostra).

Tabela 18 — Resumo da Andlise Descritiva dos Parametros: Vitamina C,
Carotendides, Compostos Fendlicos e Potencial Antioxidante de Polpas de Cupuacgu

sem adigao de Conservantes e Sacarose. N = 06

Vitamina C Carotendides Compostos Potencial
Antioxidante
Parametro (mg de ac. (mg/100g) Fenolicos
ascoérbico /100g) (uM de Trolox/g de
(mg de &c.
amostra)
Tanico/100g)
Média Geral 9,65 0,53 61,99 1,33
Desvio Padréao 3,81 0,39 8,61 0,19
Erro Padréo 1,10 0,11 2,48 0,05
Coeficiente de 39,52 74,55 13,89 14,35
Variagao (%)
Maximo 15,35 1,21 77,30 1,63
Minimo 5,04 0,08 51,00 1,07

Para o suco pronto para beber (Tabela 19), os parametros vitamina C,
carotendides e compostos fendlicos ndo apresentaram grandes diferengas entres os

valores minimo e maximo encontrados.



79

Tabela 19 — Resumo da Analise Descritiva dos Paradmetros: Vitamina C,
Carotenodides e Compostos Fendlicos do Suco Pronto para Beber de Cupuacu. N=
01

Vitamina C Carotendides Compostos
Parametro (mg de ac. ascérbico (mg/100g) Fendlicos
/100g)
(mg de &c.

Tanico/100g)

Média Geral 4,95 0,02 10,85
Desvio Padréo 0,00 0,00 0,07
Erro Padréo 0,00 0,00 0,05
Coeficiente de 0,00 35,35 0,65

Variagao (%)
Maximo 4,95 0,03 10,90

Minimo 4,95 0,01 10,80

Na Tabela 20 pode-se verificar que tanto a vitamina C, como os
carotendides nao apresentaram variagao entre os valores minimos e maximos

encontrados.
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Tabela 20 — Resumo da Analise Descritiva dos Paradmetros: Vitamina C,
Carotendides e Compostos Fendlicos de Polpa de Cupuagu com Conservante e

Sacarose. N= 01

Vitamina C Carotendides Compostos
Parametro (mg de ac. ascoérbico (mg/100g) Fenolicos
/100g) (mg de ac.
Tanico/100g)
Média Geral 9,90 0,11 31,50
Desvio Padrao 0,00 0,00 1,13
Erro Padréo 0,00 0,00 0,80
Coeficiente de Variagéo 0,00 3,68 3,59
(%)
Maximo 9,90 0,11 32,30
Minimo 9,90 0,11 30,70

Ja o suco integral (Tabela 21) ndo apresentou diferenga entre os valores

minimo € maximo e os parametros vitamina C e compostos fendlicos.

Tabela 21 — Resumo da Analise Descritiva dos Pardmetros: Vitamina C,

Carotendides e Compostos Fendlicos do Suco Integral de Cupuagu. N= 01

Parametro Vitamina C Carotendides Compostos
(mg de ;'éllcdoags)cérbico (Mg/100g) Fendlicos
(mg de &c. Tanico/100g)
Média Geral 4,95 0,04 28,00
Desvio Padréo 0,00 0,04 0,00
Erro Padréo 0,00 0,02 0,00
Coeficiente de 0,00 87,25 0,00
Variacao

Méaximo 4,95 0,07 28,00

Minimo 4,95 0,01 28,00
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O parametro que apresentou maior diferenga entre os valores minimo e
maximo (Tabela 22) foi os sélidos soluveis totais (°Brix), cujos valores encontrados

foram 7,40 °Brix (minimo) e 13,00 °Brix (maximo).

Tabela 22 — Resumo da Analise Descritiva dos Parametros: Acidez, pH, Cor, SST
(°Brix), Aw, AR, AT e ANR de Polpas de Cupuagu sem adigdo de Conservantes e

Sacarose. N= 06

Parametro Acidez pH Cor SST Aw AR AT ANR

(%éc.citrico) (420 nm)  (°Brix) (%glicose) (%) (%sacarose)

Média Geral 1,75 3,43 0,07 9,83 0,95 2,63 5,84 3,21

Desvio 0,40 0,15 0,02 1,91 0,01 0,90 0,98 1,58

Padrao

Erro Padréo 0,11 0,04 0,00 0,55 0,00 0,26 0,28 0,45

Coeficiente 23,14 460 28,39 19,62 2,04 34,43 16,7 49,38

de Variacao 9
(%)
Méaximo 2,31 3,73 0,13 13,00 0,98 3,88 7,53 5,42
Minimo 1,27 3,23 0,06 7,40 0,92 1,31 4,86 1,33

Para os parametros analisados apresentados nas Tabelas 23, 24 e 25,
pode-se verificar que os valores minimo e maximo das marcas foram bastante

semelhantes.
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Tabela 23 — Resumo da Analise Descritiva dos Parametros: Acidez, pH, Cor, SST
(°Brix), Aw, AR, AT e ANR do Suco Pronto para Beber de Cupuagu. N= 01

Parametro Acidez pH Cor SST Aw AR AT ANR
(%ac.citrico) (420 nm)  (°Brix) (%glicose) (%) (Y%sacarose)
Média Geral 0,37 3,69 0,01 11,80 0,98 7,22 11,67 4,45
Desvio 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,15 0,09
Padrédo
Erro Padréo 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,11 0,07
Coeficiente 7,64 0,07 0,00 0,00 0,71 0,78 1,33 2,22
de Variacao
(%)
Maximo 0,39 3,69 0,01 11,80 0,99 7,26 11,78 4,52
Minimo 0,35 3,69 0,01 11,80 0,98 7,18 11,56 4,38

Tabela 24 — Resumo da Analise Descritiva dos Parametros: Acidez, pH, Cor, SST
(°Brix), Aw, AR, AT e ANR de Polpa de Cupuacu com Conservante e Sacarose. N=
01

Parametro Acidez pH Cor SST Aw AR AT ANR
(%ac.citrico) (420 nm)  (°Brix) (%glicose) (%) (Y%sacarose)
Média Geral 1,36 3,44 0,04 5,20 0,98 2,85 3,32 0,47
Desvio 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,05 0,02
Padrao
Erro Padréo 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,04 0,02
Coeficiente 1,55 0,06 0,00 0,00 0,71 2,97 1,70 6,01
de Variacao
(%)
Méaximo 1,38 3,44 0,04 5,20 0,99 2,91 3,36 0,49

Minimo 1,35 3,44 0,04 5,20 0,98 2,79 3,28 0,45




83

Tabela 25 — Resumo da Analise Descritiva dos Parametros: Acidez, pH, Cor, SST
(°Brix), Aw, AR, AT e ANR do Suco Integral de Cupuacu. N= 01

Parametro Acidez pH Cor SST Aw AR AT ANR
(%éc.citrico) (420 nm)  (°Brix) (%glicose) (%)  (Y%sacarose)
Média Geral 1,16 3,40 0,04 4,45 0,99 2,63 2,80 0,17
Desvio 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00 0,06
Padréo
Erro Padréo 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,04
Coeficiente 0,00 0,08 1,58 1,58 0,00 2,15 0,25 36,36
de Variacéao
(%)
Maximo 1,16 3,40 0,04 4,50 0,99 2,67 2,81 0,22
Minimo 1,16 3,40 0,04 4,40 0,99 2,59 2,80 0,13

Houve diferenca significativa (p< 0,05) nos resultados obtidos em todos os
parametros avaliados (Tabelas 26 e 27). O teste de Tukey foi aplicado para verificar

diferencas entre as marcas avaliadas (Tabelas 28 e 29).

Tabela 26 — Analise de variancia (ANOVA): Vitamina C, Carotendides, Compostos
Fendlicos e Potencial Antioxidante de Polpas de Cupuagu sem adigdao de

Conservante e Sacarose. N= 06

Quadrado Médio

FV GL
VitaminaC  Carotendides = Compostos Potencial
Fenolicos Antioxidante
Marcas 5 28,53 0,30* 147,82* 0,77*
Residuo 6 2,90 0,33 12,88 0,24
CV (%) 17,64 34,43 5,79 3,70

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 27 — Analise de variancia (ANOVA): Acidez, pH, Cor, SST (°Brix), Aw, AR,

AT e ANR de Polpas de Cupuagu sem adicdo de Conservantes e Sacarose. N= 06

Quadrado Médio

" GL Acidez pH Cor SST Aw AR AT ANR
Marcas 5  036* 054* 010* 7,98* 0,71*  179* 210  552*
Residuo 6 013 023 022 010 0,10 0,94 0,10 0,13

CV (%) 066 044 610 326 1,08 3,68 1,75 3,62

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Pelo teste de Tukey (Tabela 28), observa-se que para o parametro

vitamina C as marcas oito e nove apresentaram-se semelhantes com todas as

outras marcas. A amostra nove dos carotendides foi a que apresentou semelhanca

com todas as demais. Ja para os compostos fendlicos, as marcas sete e nove foram

as que se assemelharam com as demais. Nenhuma das marcas do parametro

potencial antioxidante apresentaram semelhancga entre as mesmas.

Tabela 28 — Médias dos resultados das analises quimicas e fisico-quimicas das

Polpas de Cupuacu sem adicdo de Conservantes e Sacarose. N= 06

Vitamina C Carotendides Compostos Potencial Antioxidante
Fendlicos
Marcas (mg de ac. (mg/100g) (UM de Trolox/g de
ascorbico/100g) (mg de &c. amostra)
Tanico/100g)
1 7,35° 0,16° 53,75 1,33°
2 5,05° 0,23 74,90° 1,57°
3 15,25% 0,15° 51,85° 1,11¢
7 7,17° 0,91% 60,90%° 1,11°
8 11,83%° 0,992 67,44% 1,532
9 11,25% 0,73%° 63,12%° 1,32°

*Resultados seguidos de pelo menos uma letra na mesma coluna nao diferem (p < 0,05) pelo teste de

Tukey.
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Tabela 29 — Médias dos resultados das analises quimicas e fisico-quimicas das

Polpas de Cupuagu sem adicdo de Conservantes e Sacarose. N= 06

Marcas Acidez pH Cor SST Aw AR AT ANR
(% &c. citrico) (420nm) (°Brix) (%glicose) (%) (Ysacarose)
1 1,54° 3,51°  007° 860 0,93 3,842 5,33° 1,49°
2 1,61° 3,41° 0,07° 855° 0,95° 2,85 5,40° 2,54°
3 1,27° 3,38° 0,06° 7,60° 0,972 1,32¢ 5,20% 3,88°
7 2,24° 323 006° 11,65 0,972 2,04° 7,452 5,412
8 1,51¢ 3,722 0,08° 985" 0,932 3,502 4,89° 1,39°
9 2,312 3,36° 0,122 12,75° 0,97° 2,24° 6,80° 4,56°

*Resultados seguidos de pelo menos uma letra na mesma coluna, nao diferem (p < 0,05) pelo teste

de Tukey.

A Figura 20 mostra que os valores de pH variaram de 3,24 a 3,72.

De acordo com os resultados obtidos para pH (Figura 20), pode-se

verificar que todas as marcas apresentaram pH menor que 4,00, sendo classificados

como muito acidos. Essa faixa de pH deixa esses produtos fora de perigo, pois o pH

minimo para o desenvolvimento do Clostridium botulinum e de sua toxina é 4,50.
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Figura 20: Grafico dos valores de pH das marcas de Cupuacu.
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Resultados semelhantes ao do presente trabalho foram observados por
diversos autores em seus estudos, onde Calzavara (1984), Schwan et. al (2000) e
Bueno et. al (2002) encontraram pH de 3,30 e Costa et. al (2003) pH de 3,34, em

polpas de cupuagu maduro.

Todas as polpas encontram-se dentro dos parametros propostos pela
legislagao em vigor, onde o valor minimo de pH estipulado é de 2,60 para polpa de
cupuacu (BRASIL, 2000).

A acidez total titulavel das marcas (Figura 21) variaram de 0,37 a 2,31 %
de ac. citrico, onde a marca que apresentou o menor valor de acidez foi a de suco

pronto para beber, provavelmente devido a adigdo de conservantes.

Resultados semelhantes aos do estudo em questdo foram encontrados
por outros autores para acidez total titulavel, onde Calzavara (1984) achou valor de
2,15 %, Schwan et. al (2000) acharam valor de 2,22%, Bueno et. al (2002) de 1,90%
e Costa et. al (2003) valor de 2,27%.
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Figura 21: Grafico dos valores de Acidez Total Titulavel (% Acido Citrico) das

marcas de Cupuagu.

De acordo com a legislagao (Brasil, 2000), o valor minimo de acidez para

polpa de cupuagu é de 1,50 % ac. citrico. Com base nos valores encontrados nesse
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estudo, as marcas trés, seis e oito ndo se encontram dentro dos padrdes propostos
pela legislagdo. Vale salientar, entretanto, que a marca seis nao é pura, ja que foi

adicionada de conservante e sacarose, 0 que pode ter alterado esse valor.

Os Solidos Soluveis Totais (SST) das marcas de cupuacgu (Figura 22),
variaram de 4,45 a 12,75 °Brix. Um dos maiores valores de SST encontrado (Figura
22) foi o da marca cinco, que representa o suco pronto para beber. Esse resultado

pode ser explicado pela adicdo de agucar neste produto.

O menor valor encontrado de SST (°Brix) € o da marca quatro, que

representa o suco integral.

Segundo a legislacao brasileira (BRASIL, 2000), os sélidos soluveis para
a polpa de cupuagu devem possuir valor minimo de 9,00 °Brix. Segundo esse
padrao de identidade e qualidade, somente as marcas sete, oito e nove estdo de

acordo com a legislagao em vigor.

As diferencas entre os resultados encontrados para as marcas podem ter
sido ocasionadas pela adicdo de agua as polpas, bem como pelas possiveis
diferencas entre os frutos utilizados, que podem ser atribuidos a fatores, tais como:

procedéncia, solo, época de colheita, clima.

Teores de solidos soluveis totais (°Brix) menores que os limites minimos
estabelecidos podem indicar a adigdo de agua as polpas, ou até mesmo que as
frutas foram colhidas durante o periodo de chuvas, o que promove a diluicdo dos
sélidos (Bueno et. al, 2002).
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Figura 22: Grafico dos valores de Sdlidos Soluveis Totais em °Brix ( a 20° C) das

marcas de Cupuagu.

Resultados semelhantes ao de algumas marcas do presente estudo foram
encontrados por Calzavara (1984) (10,80 °Brix), Bueno et. al (2002) (8,20 °Brix) e
por Costa et. al (2003) (12,5 °Brix).

Os acgucares totais das marcas variaram de 2,81 a 11,67 % (Figura 23). A
marca que apresenta maior valor de agucares totais (Figura 23) foi a marca cinco,
resultado que ja era esperado, pois esta representa o suco pronto para beber de
cupuagu, que é acrescido de sacarose. Mesmo sendo adicionada de sacarose, a
polpa seis nado apresentou valor de acgucar total elevado, provavelmente pela

possivel diluigdo dessa polpa.
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Figura 23: Grafico dos valores de Agucares Totais (%) das marcas de Cupuagu.
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Brasil (2000) estipula que o valor minimo de agucares totais da polpa de
cupuacu é de 6,00 g/100g. De acordo com esse valor, somente as polpas sete e
nove encontram-se dentro dos parédmetros da legislagdo. Bueno et. al (2002)
justificam que o valor de agucares totais inferior ao estabelecido pela legislagao

pode ser devido a porcentagem maior de umidade da polpa.

Como ja foi citado anteriormente, as diferengas entre as marcas, pode ter
sido causada pela possivel adulteragdo das polpas pela adigdo de agua, ou mesmo

pelas naturais diferengas entre os frutos utilizados.

Schwan et. al (2000) ao caracterizar polpa de cupuagu, encontraram valor

de agucares soluveis totais superior aos encontrados no presente estudo (9,44 %).

Os agucares redutores (Figura 24) apresentaram valores de 1,32 a 7,22
(% glicose). A marca que apresentou maior valor foi a cinco, que representa o suco
pronto para beber. Isso pode ser explicado pela possivel hidrélise da sacarose, que
ocorre principalmente na etapa de pasteurizagdo. Resultados superiores aos do
presente estudo foram encontrado por Bueno et. al (2002) (4,7%), Calzavara (1984)
(9,09%). Schwan et. al (2000) encontraram 1,85%, valor bem inferior ao desse

estudo.

Ja os agucares nao-redutores (Figura 25), apresentaram valores variando
de 0,18 a 5,41 % de sacarose. O menor valor de agucares nao-redutores encontrado

foi o da marca quatro, que representa o suco concentrado.
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Figura 24: Grafico dos valores de Agucares Redutores (% de Glicose) das marcas

de Cupuagu.
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Figura 25: Grafico dos valores de Agucares Nao Redutores (% de Sacarose) das

marcas de Cupuacgu.

As marcas de cupuacu apresentaram variacado de cor de 0,02 a 0,12

(420nm) (Figura 26).

A polpa de cupuagu apresenta valores bastante baixos de cor, que podem

ser justificadas pela propria caracteristica da polpa da fruta, que possui cor de

branco a branco amarelado.
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Fernandes (2007) ao estudar suco de goiaba, também encontrou valor de

cor relativamente baixo (0,138 a 420nm).
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Figura 26: Grafico dos valores de Cor das marcas de Cupuagu.

Os valores de atividade de agua das marcas de cupuagu apresentaram

variagédo de 0,94 a 0,99 (Figura 27).
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Figura 27: Gréfico dos valores de Atividade de Agua (Aw) das marcas de Cupuagu.

A medida que a atividade de agua decresce, a estabilidade e a seguranca
dos alimentos aumentam, pois esta influencia a multiplicagdo, a atividade

metabdlica, a resisténcia e a sobrevivéncia dos microorganismos presentes.
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Contudo, a atividade de agua depende da concentragdo de solidos soluveis (°Brix)
do produto (SOUZA FILHO et al., 1999).

Costa et. al (2003), encontraram valor de Aw de 0,98, semelhante ao

encontrado na maioria das marcas do presente estudo.

Os valores de vitamina C das marcas estudadas apresentaram grande

variacao (4,95 a 15,26 mg de ac. ascorbico /100g) (Figura 28).

A vitamina C é bastante sensivel a diversos fatores, como exposi¢cao ao
oxigénio, altas temperaturas, luminosidade, dentre outros. Os menores valores
encontrados foram os das marcas que representam o suco pronto para beber e o
suco concentrado. Como ja foi citado anteriormente, essa redugcdo pode ter sido

ocasionada pelo calor utilizado durante o processamento dos sucos.
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Figura 28: Grafico dos valores de Vitamina C (mg de ac. ascérbico/100g) das

marcas de Cupuagu.

Schwan et. al (2000) encontraram valor de vitamina C total de 12,60
mg/100g para polpa de cupuagu, semelhante ao encontrado em algumas marcas
deste estudo. Valores superiores foram encontrados por Calzavara (1984) (23,12
mg%) e Bueno et. al (2002) (25,80 mg/100g).
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Brasil (2000) estipula que a quantidade minima de acido ascoérbico para
polpa de cupuacu deve ser de 18,00 mg/100g. De acordo com esse valor, todas as
polpas aqui estudadas encontram-se fora dos parametros propostos pela legislagao.
Esses resultados podem ter sido ocasionados pela instabilidade da vitamina C, bem

como a possivel adulteragao das polpas, através da adigao de agua.

Nao foram encontrados valores de antocianinas totais nas marcas aqui
estudadas, provavelmente devido a coloragdo da polpa de cupuacgu, que varia de
branco a branco amarelado. Kuskoski et. al (2005) também n&o conseguiram

determinar antocianinas totais para polpa de cupuagu em seu estudo.

A Figura 29 apresenta os valores referentes aos carotendides totais, que
variaram de 0,02 a 0,99 mg/100g. Esses valores baixos ja eram esperados, uma vez
que a coloracdo da polpa de cupuagu ndo esta dentro da faixa de cor dos

carotendides.

Carotendides sao pigmentos responsaveis pelas cores laranja, amarela e
vermelha das frutas, tubérculos, flores, invertebrados, pescados e passaros (ALVES
FILHO, 2003).
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Figura 29: Grafico dos valores de Carotendides Totais (mg/100g) das marcas de

Cupuacu.
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ApoOs a pasteurizacdo pode haver um aumento dos carotendides, que
pode ser atribuido ao rompimento da estrutura da parede celular, 0 que ocasionaria
um aumento da biodisponibilidade do p-caroteno. Isso ndo foi observado nas marcas
de sucos, porém pode-se verificar uma grande diferenga entre os valores das
polpas, onde algumas podem ter sofrido pasteurizagdo durante o processamento e

outras nao.

O potencial antioxidante dos produtos de cupuacgu (Figura 30), variou de
1,11 a 1,57 (UM de Trolox/g de amostra). Esses valores foram baixos quando
comparados com os obtidos nas polpas de agai deste estudo, cujos valores variaram
de 10,21 a 52,47 uM de Trolox/g de amostra.

Kuskoski et. al (2005) e Kuskoski et. al (2006) ao avaliarem o potencial
antioxidante da polpa de cupuacu pelos métodos DPPH (30 e 60 minutos), ABTS (1
e 7 minutos) e DMPD (10 minutos), achou valores de 0,73 + 0,2e 1,11 +0,1; 1,70 +
0,1 e 2,00 + 0,1; e 5,10 + 0,2 (uM/g de Trolox). Esses valores encontrados pelo
método ABTS, deixaram o cupuagu em ultimo lugar no que se refere a analise da
capacidade antioxidante das 11 polpas estudadas. Os valores encontrados pelo
método ABTS que foi o utilizado no presente estudo, foram pouco superiores aos

encontrados aqui.

1,57
2004 133 ik 133

111 112 D Polpa Pura

1,501

1,00

Potencial
Antioxidante
(UM /g de Trolox)

0,50

0,00

Figura 30: Grafico dos valores de Potencial Antioxidante (uM de Trolox/g de

amostra) das marcas de Cupuacu.
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Os valores de compostos fendlicos variaram de 10,85 a 74,90 mg de

acido tanico/100g (Figura 31).

Kuskoski et. al (2005) e Kuskoski et. al (2006) encontraram valor de
fendis totais de 20,50 + 3,0, resultado inferior aos encontrados nas polpas deste

estudo, sendo semelhante ao da marca quatro, que representa o suco integral.

D Polpa Pura

Suco Integral

VA

80,00+

60,00 = Suco Pronto para

Beber

40,00+

(mg de ac.
Ténico/100g)

Compostos
Fendlicos

[l]] Polpa Com
Conservante e
Sacarose

20,004

0,00

Marcas

Figura 31: Grafico dos valores de Compostos Fendlicos (mg de acido tanico/100g)

das marcas de Cupuagu.

No que se refere a correlacdo de Pearson para as polpas de cupuagu
sem adicado de conservantes e sacarose (Tabela 30), esta foi feita somente entre as
variaveis vitamina C, carotendides e compostos fendlicos com o potencial
antioxidante, pois como ja foi visto anteriormente, ndo foi possivel quantificar as
antocianinas totais das amostras aqui estudadas. Somente os compostos fendlicos
apresentaram significancia ao nivel de 5% de probabilidade pela correlagdo de

Pearson.

A analise da correlagdo entre compostos fendlicos e o potencial
antioxidante, mostra-se positiva e significativa (p< 0,05) nas marcas de polpa de
cupuagu, indicando que a polpa de cupuagu com maior teor em compostos fendlicos

€ em geral a que possui maior potencial antioxidante.



96

Tabela 30 — Correlagdo de Pearson entre as variaveis: Vitamina C, Carotendides e
Compostos Fendlicos com Potencial Antioxidante das Polpas de Cupuagu sem

adicdo de Conservantes e Sacarose.

Variavel Correlacao
Vitamina C -0,32™
Carotendides 0,04™
Compostos Fendlicos 0,74*

* = F significativo ao nivel de 5%; ns = F n&o significativo ao nivel de 5%.

Em estudo sobre a atividade antioxidante de frutas, hortalicas e polpas de
frutas congeladas Hassimotto et. al (2005), ndo observaram correlagdo entre o

conteudo de fendlicos totais e vitamina C com a atividade antioxidante.

Sun et al. (2002) ao determinarem a atividade antioxidante de (11) frutos
acharam que a contribuicdo da vitamina C foi baixa, onde a maior contribuigcao é por

parte dos fitoquimicos.

Ao estudarem a correlacdo entre a contribuicdo da vitamina C,
carotendides e fendlicos com o potencial antioxidante de sucos de frutas, Gardner
et. al (2000) concluiram que a contribuicado dos carotendides foi desprezivel, e que
os compostos fendlicos parecem ser os principais contribuintes no potencial
antioxidante de sucos n&o citricos. Para Heim et al. (2002), os compostos fendlicos
também s&o os maiores responsaveis pela atividade antioxidante em frutos. Esses
resultados foram semelhantes aos encontrados neste estudo, onde de acordo com a
metodologia utilizada, os compostos fendlicos apresentaram significancia para todos

os produtos e os carotenodides ndo mostraram contribuicdo no potencial antioxidante.
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5 CONCLUSOES

Nos parametros acidez total titulavel, sélidos soluveis (°Brix), acucares
totais, acucares redutores e acgucares n&o-redutores para as polpas de acai
encontraram-se valores muito diferentes entre as marcas sem adicdo de

conservantes e sacarose e a adicionada de conservantes e sacarose;

Das doze (12) marcas de acgai estudadas, cinco delas apresentaram-se
com pH maior 4,50, sendo consideradas dentro da faixa de risco para a multiplicacao
e produgao de toxina do Clostridium botulinum; Somente duas das polpas estudadas
nao se encontram dentro dos parametros propostos pela legislagdo, que estipula

que o pH minimo deve ser de 4,00.

Quatro marcas nao se encontram dentro dos parametros propostos para

acidez total titulavel;

Todas as polpas de acai analisadas estdo dentro dos parametros

propostos pela legislagdo em vigor para agucares totais;

De acordo com a IDR de vitamina C para adultos, a polpa de acai

caracteriza-se como uma importante fonte dessa vitamina.

As polpas de agai apresentaram elevados valores no pardmetro potencial

antioxidante, sendo, portanto, consideradas uma grande fonte de antioxidantes;

Em relagcdo ao pH, todas as polpas de cupuagu encontram-se dentro dos

parametros propostos pela legislagdo em vigor;

A marca de cupuacgu que apresentou o menor valor de acidez foi a de

suco pronto para beber. Das seis polpas estudadas, trés delas encontram-se com
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valores de acidez inferiores aos propostos pela legislagdo, porém uma delas é

adicionada de conservantes e sacarose;

Em relacdo aos parametros sélidos soluveis totais (°Brix) e agucares, a
marca que representa o suco pronto para beber de cupuagu apresentou valor
superior aos das demais. De acordo com os sélidos soluveis totais (°Brix), somente

trés das seis polpas estudadas estao de acordo com esse parametro;

Somente duas das seis polpas de cupuagu encontram-se dentro dos

parametros da legislagédo para agucares totais;

Todas as polpas de cupuagu encontram-se fora dos parametros propostos

pela legislagado vigente em relagao a vitamina C;

Nao foram encontrados valores de antocianinas totais em polpas de

cupuagu;

Os valores de carotendides totais bem como de potencial antioxidante
para os produtos de cupuacu foram baixos quando comparados com o de outros

frutos, como o agai;

As antocianinas e os compostos fendlicos totais apresentaram correlacéo

significativa e positiva com a capacidade antioxidante em polpas de acai;

Os compostos fendlicos totais apresentaram correlagdo significativa e

positiva com a capacidade antioxidante em polpas de cupuagu.

Acredita-se que a criacdo de Padrdes de ldentidade e Qualidade para os
sucos e néctares de agai e cupuagu € de grande importancia para estudos futuros,
pois assim poderao ser feitos estudos mais detalhados a respeito desses produtos,

enriquecendo, portanto, os resultados encontrados.
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