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RESUMO

O conhecimento cientifico tem demonstrado a importancia da alimentacdo na salude. Os
alimentos ndo sdo vistos apenas como fonte energética, mas também como sendo capazes de
prevenir 0 aparecimento ou agravamento de algumas doencas metabdlicas. Por isso, 0s
estudos que buscam o conhecimento da composi¢do nutricional e da presenga de compostos
bioativos nos alimentos sdo de grande relevancia. Um fruto que tem sido amplamente
consumido no mundo inteiro é o acai (Euterpe oleraceae Martius), e 0s estudos que
caracterizam esse fruto na sua forma in natura séo escassos na literatura. Diante disso, 0
presente trabalho tem como objetivo realizar a caracterizagdo do acai in natura, a partir da
determinacdo da sua composicdo nutricional e da avaliacdo da sua atividade antioxidante in
vitro. O acai médio in natura foi adquirido diretamente da cidade de Belém, PA, onde foi
colhido maduro, colocado de remolho, batido, congelado e enviado para a Universidade
Federal de Ouro Preto, MG. Para a andlise da composicdo nutricional, foi realizada a
composi¢do centesimal, pela determinacdo de Umidade, utilizando o método de secagem
direta; determinacdo de Lipidios Totais, pelo método de Soxhlet; determinacdo de Proteina,
pelo método de Kjeldahl; determinacdo de Cinzas, pelo método de incineracdo em forno do
tipo mufla; determinacdo de Fibra Alimentar Total, utilizando o método enzimatico-
gravimétrico; e determinacdo de Carboidrato, feito pelo método da diferenca. O Valor
Energético total foi calculado a partir da somatoria dos Valores Energéticos encontrados para
Lipidios Totais, Proteina e Carboidrato. Para a analise da atividade antioxidante, foi realizada
a quantificacdo de Polifendis Totais, utilizando a metodologia do Folin-Ciocalteu. E a
avaliacdo da atividade antioxidante pelos Métodos dos radicais livres organicos DPPH" e
ABTS™. O agai in natura obteve um alto teor de umidade de 87,57 + 0,24% e 12,43 g de
solidos totais; seu valor proteico foi de 0,87 + 0,10 g/100g de acai, o teor de lipidios totais foi
de 6,79 £ 0,11 g/100 g de acai, o valor de carboidrato encontrado foi 0,04 g/100 g de acai. O
acai foi considerado um fruto fonte de fibra alimentar, pois o valor encontrado foi de 4,42
9/100g de acai de fibra alimentar total. A quantidade de polifendis totais encontrada foi de
218,53 + 9,8 mg GAE/100 g de acai, com uma capacidade antioxidante pelo método ABTS™
de 52,82 £ 0,18 umol Trolox/g de agai. Pelo método DPPH" a porcentagem de inibicdo desse
radical pelo acai foi de 90%. Esse estudo concluiu que o acai € um fruto com alto teor de
umidade e rico em lipidios. Além disso, o estudo contribui para a confirmacdo de suas
propriedades funcionais por ser rico em compostos bioativos pela presenca de fibras

alimentares e de polifendis totais e por apresentar importante atividade antioxidante in vitro.



Palavras-chaves: Acai; Alimento Funcional; Atividade Antioxidante; Caracterizacdo
quimica; Euterpe oleraceae Martius.



ABSTRACT

Previous researches have showed the importance of food in health. Food is not only in energy
source but also prevents the onset or worsening of some metabolic diseases. Therefore,
studies that seek knowledge of the nutritional composition and bioactive compounds in foods
are of great relevance. A fruit that has been consumed worldwide is acai berry (Euterpe
oleraceae Martius), and studies that characterize this fruit in its fresh form are scarce in the
literature. Therefore, this work aims to characterize the fresh acai berry, by determining its
nutritional composition and evaluating its antioxidant activity in vitro. The fresh acai berry
was obtained directly from Belém, PA, where it was harvested ripe, placed in soaking, beaten,
frozen and sent to the Federal University of Ouro Preto, MG.For the analysis of the nutritional
composition, the proximate composition was achieved by the direct drying method to obtain
moisture; using the Soxhlet method to determine the Total Lipids; by the Kjeldahl method to
determine the Protein; by the method of incineration in a muffle furnace to determine the
Ashes; determination of Total Dietary Fiber, using the enzymatic-gravimetric method; and
determination of Carbohydrate, using the method of difference. The total Energy Value was
calculated from the sum of the Energy Values found in Total Lipids, Protein and
Carbohydrate. Quantification of Total Polyphenols was performed to evaluate the analysis of
antioxidant activity, using the Folin-Ciocalteu methodology. The evaluation of antioxidant
activity was achieved by the methods of organic free radicals DPPH" and ABTS"™. Fresh acai
berry had a high moisture content of 87.57 £ 0.24% and 12.43 g of total solids; its protein
value was 0.87 + 0.10 g / 100g of acai berry, the total lipid content was 6.79 + 0.11 g/ 100 g
of acai berry, the carbohydrate value found was 0.04 g / 100 g of acai berry. Acai berry was
considered to be a source of dietary fiber, as the value obtained was 4.42 g / 100g of total
dietary fiber. The amount of total polyphenols found was 218.53 + 9.8 mg GAE / 100 g of
acai berry. The ABTS™ method calculated 52.82 + 0.18 umol Trolox / g of antioxidant
capacity. By the DPPH" method the percentage of inhibition of this radical by acai berry was
90%. This study concluded that acai berry is a fruit with a high moisture content, rich in lipids
and high energy density. In addition, the study confirms its functional properties because it is
rich in bioactive compounds considering its dietary fibers, total polyphenols and because of
its important antioxidant activity in vitro.

Keywords: Acai; Functional Foods; Antioxidant Activity; Chemical Characterization;

Euterpe oleraceae Martius.
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ANEXO 1



1. INTRODUCAO

E extremamente importante conhecer a propor¢io de nutrientes presentes nos
alimentos, j& que a composicado nutricional possibilita a promocao da seguranca alimentar e
nutricional da populacdo. Isto porque ao saber os nutrientes que o alimento possui é possivel
utiliza-lo no planejamento alimentar do individuo a fim de reduzir eou prevenir caréncias ou
excessos nutricionais (NICHELLE; MELLO, 2018).

Os alimentos tém ganhado cada vez mais destaque nas pesquisas cientificas e a
literatura vem demonstrando os beneficios do consumo para promocao da saude e qualidade
de vida (EMBRAPA, 2010). Dessa forma, a alimentacdo € vista de forma a influenciar
diretamente a saude dos individuos, ndo possuindo apenas a fungdo de producdo de energia
(PIMENTEL,; ELIAS; PHILIPPI, 2019). Neste contexto, aparecem os alimentos funcionais,
que sdo aqueles que, além da funcdo nutricional basica, quando consumidos, trazem
beneficios a saude do individuo, sem que seja necesséria supervisdo médica para seu
consumo, de forma segura. Esses alimentos possuem compostos bioativos que atuam em
processos metabdlicos no organismo, prevenindo o aparecimento ou agravamento de algumas
doencas (EMBRAPA, 2010).

Considerado um alimento que apresenta alegacGes de funcionalidade, o agai, fruto da
palmeira Euterpe oleraceae Martius, € bem descrito na literatura por possuir propriedades
antioxidantes (LOBO; VELASQUE, 2016; CEDRIM; BARROS; NASCIMENTO, 2018).
Segundo os autores esse seu efeito é devido, principalmente, a sua composicao fitoquimica e a
presenca de um importante polifenol, da classe dos flavonoides, as antocianinas, responsavel
pela sua pigmentagédo roxa (BERNAUD; FUNCHAL, 2011). Esses compostos séo capazes de
inibir os efeitos deletérios causados pelos radicais livres, por possuir propriedades
antioxidantes e consequentemente inibir o surgimento de algumas doencas metabdlicas
(CEDRIM; BARROS; NASCIMENTO, 2018).

Nos ultimos 10 anos, pesquisadores da Universidade Federal de Ouro Preto tem
estudado a polpa de acai, os estudos mostram a caracterizacdo dessa polpa e os efeitos
bioldgicos em modelos experimentais e em humanos (Guerra et al., 2011; Souza et al., 2012;
Pereira et al., 2016; Pala et al., 2018; Barbosa et al., 2019). Fazendo uma busca de artigos
cientificos no site de busca PUBMED e SciElo é possivel constatar que os estudos de
caracterizacdo, além de avaliarem a polpa do acai, estudam também o fruto liofilizado ou

algum tipo de extrato preparado com o acai (Schauss et al., 2006; Menezes, Torres e Srur,
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2008; Carvalho et al., 2016; Oliveira et al., 2018), ndo sendo encontrado nenhum estudo de
caracterizagdo do acai in natura.

O acai in natura € a base da dieta da populacdo do estado do Para, combinada com
farinha e peixe, principalmente daqueles com menor renda. E uma importante mercadoria
regional, ndo sendo submetida a processos industriais, que modifiquem suas caracteristicas
naturais e normalmente é vendida no mercado varejista no estado (SANTANA et al., 2015).
Além disso, com a alta demanda no mercado nacional e internacional por produtos a base do
acai, toda a populacdo dessa regido se beneficiou com a geracdo de novos empregos
(NOGUEIRA; SANTANA, 2016; TAVARES et al., 2020).

Diante dessa importancia nutricional e econdémica do acai para a regido do Para e a
falta de estudos realizados com esse tipo de amostra, 0 presente estudo tem como objetivo
analisar a composicdo nutricional e avaliar de forma in vitro a capacidade antioxidante do acai

in natura.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.  Alimentos e Alimentos Funcionais

Segundo a RDC n° 259 de 20 de setembro de 2002, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) define alimento como “toda substincia que se ingere no estado natural,
semi-elaborada ou elaborada, destinada ao consumo humano, incluidas as bebidas e qualquer
outra substancia utilizada em sua elaboracéo, preparo ou tratamento, excluidos os cosméticos,
0 tabaco e as substancias utilizadas unicamente como medicamentos” (BRASIL, 2002). Os
alimentos podem ser de origem animal ou vegetal e possuem diferentes substancias quimicas
que podem ser consideradas nutrientes ou ndo nutrientes, sendo essas essenciais para nutrir e
manter o bom funcionamento do organismo (VASCONCELOS, 2016).

Nutriente ¢ definido pela RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003 como “qualquer
substancia quimica consumida normalmente como componente de um alimento, que
proporciona energia; € necessaria ou contribua para o crescimento, desenvolvimento e a
manutencdo da salde e da vida; cuja caréncia possa ocasionar mudangas quimicas ou
fisiologicas caracteristicas” (BRASIL, 2003).

E importante conhecer a caracterizacio nutricional de um alimento a partir de sua
composi¢do fisico-quimica, pois dessa forma podemos promover seguranca alimentar e
nutricional a populacdo, ajudar na elaboracdo de programas de nutricdo, saude e educacao,
além de percorrer areas da agricultura, industria e marketing de alimentos, principalmente no
Brasil, que possui grande biodiversidade e extensdo territorial (NICHELLE; MELLO, 2018).

Os alimentos além de apresentarem em sua constituicdo quimica os nutrientes, eles
apresentam outros compostos como acidos organicos e fitoquimicos. O consumo de alguns
nutrientes e alguns desses outros compostos, como 0s compostos fendlicos, tem acdo de
otimizar algumas funcgdes fisioldgicas, modulando positivamente 0 organismo. Essas
substancias sdo chamadas de compostos bioativos. Os alimentos que apresentam esses
compostos bioativos sdo chamados de alimentos funcionais (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI,
2019).

Né&o ha uma definicdo internacional de alimento funcional, ela varia de acordo com a
legislacdo de cada pais. Segundo a Sociedade Brasileira de Alimentos Funcionais (SBAF),
séo considerados alimentos funcionais aqueles ingeridos na dieta habitual que possuem, além
das fungdes nutricionais basicas, beneficios a saude, efeitos metabolicos e/ou fisiologicos e
possam Ser seguros para consumo, sem que seja necessario consulta médica prévia, além de

sua eficacia e seguranca serem asseguradas anteriormente por estudos cientificos. Ja a
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ANVISA, apesar de ndo conceituar os alimentos funcionais, classifica tais alimentos em duas
categorias: alegacédo de propriedade funcional, onde o nutriente ou ndo nutriente possui papel
metabolico ou fisioldgico no crescimento, desenvolvimento, manutencao entre outras funcdes
no organismo humano; e alegacdo de propriedade de saude, onde o alimento ou ingrediente
possui relacdo com alguma doenca ou condicdo relacionada a satde (SALGADO, 2017).

Os alimentos funcionais atuam na area da nutricdo e ndo na farmacologia, ndo sendo
inclusos os suplementos alimentares e tendo o seu papel na reducéo de risco de doengas e ndo
como cura e tratamento, além de trazer bem-estar. Podem afetar uma ou mais fun¢des alvo no
corpo, sendo elas o sistema gastrointestinal, sistema cardiovascular, metabolismo de
substratos, crescimento, desenvolvimento e diferenciagéo celular, comportamento das funcdes
fisioldgicas e pode também atuar como antioxidantes, dependendo do composto bioativo
presente no alimento ou ingrediente (MORAES; COLLA, 2006).

2.2.  Estresse oxidativo e o efeito antioxidante dos alimentos

Coelho e Oliveira (2014) definem radicais livres como atomos ou moléculas com
existéncia independente, que possuem alta reatividade diante aos compostos que se
aproximam de sua Orbita externa, por conter um ou mais elétrons ndo pareados nesses
orbitais. Os radicais livres podem ser espécies reativas de oxigénio (ERO) ou de nitrogénio
(ERN), onde as EROs sao formadas durante a respiracdo celular aerébia, sendo apenas 3% do
oxigénio consumido no processo responsavel por sua formagdo e capazes de causar algum
dano e as ERNs sdo produzidas ao final do metabolismo dos aminoacidos (COELHO;
OLIVEIRA, 2014). A Tabela 1 mostra as principais EROs e ERNs geradas.

Tabela 1- Principais Espécies Reativas

Principais Espécies Reativas

Espécies Reativas de Oxigénio Espécies Reativas de Nitrogénio
Superoxido 02 Oxido Nitrico NO-
Hidroperoxila HO, Oxido Nitroso N203
Hidroxila HO Acido Nitroso HNO:
Peroxido de Hidrogénio H202 Nitritos NO2-
Nitratos NOs.

Peroxinitritos ONOO

Fonte: CAMPOS; LEME, 2018
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Os radicais livres produzidos continua e fisiologicamente no metabolismo
mitocondrial, na via do &cido Urico, no processo de inflamacdo e fagocitos, no processo de
isquemia e nos exercicios fisicos, desempenham funcgdes bioldgicas relevantes, sendo entdo
essenciais quando em equilibrio (SOARES et al., 2015; VELLOSA et al., 2021). Fatores
externos podem contribuir com o aumento na producdo de radicais livres como tabagismo,
poluigdo, radiacdo, consumo de alcool, medicamentos e dieta inadequada. (COELHO;
OLIVEIRA, 2014; VELLOSA et al., 2021). E esse aumento na producao desses oxidantes
pode gerar um quadro de desequilibrio na relacdo de antioxidantes e oxidantes no organismo,
conhecido como estresse oxidativo (SOARES et al., 2015).

O quadro de estresse oxidativo estd associado ao aparecimento de diversas doengas
como as neurodegenerativas, alguns tipos de canceres, as cardiovasculares, o diabetes mellitus
e a hipercolesterolemia. (SOARES et al., 2015). O excesso ou acimulo das espécies reativas
podem causar danos a macromoléculas, membranas celulares e ao DNA e os antioxidantes
surgem para neutralizar parcial ou totalmente suas ac¢Ges ou impedir sua formagéo,
promovendo protecdo celular (CAMPOS; LEME, 2018; COELHO; OLIVEIRA, 2014). Sua
acao acontece em razdo de sua estabilidade, doando um elétron ao radical livre, neutralizando-
0 (VELLOSA et al., 2021).

Os antioxidantes sdo enzimas e componentes produzidos pelo organismo (endégeno)
ou provenientes da dieta (exdgeno) que apresentam acgdes benéficas a saide como, inibicdo ou
retardamento do surgimento de células tumorais, atraso do envelhecimento e prevencao de
danos celulares decorrentes da acdo dos oxidantes (COELHO; OLIVEIRA, 2014; VELLOSA
etal., 2021).

Os antioxidantes enddgenos sdao compostos enzimaticos originarios do metabolismo
celular e dentre eles estdo a superdxido dismutase (SOD), glutationaperoxidase (GPx),
glutationaredutase (GR) e catalase (CAT) (CAMPOS; LEME, 2018; VELLOSA et al., 2021).

A Figura 1 mostra a acdo das enzimas antioxidantes no combate as EROs.
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Figura 1- Producédo de ERO e atividade das enzimas antioxidantes.
A SOD transforma 0 Oz — em H20.. A CAT decompde o H>O>, formando H20 e O,. A GPx
neutraliza H20. em H,0O, formando a glutationa oxidada (GSSG). A GSSG ¢é reduzida pela
acdo da GR com o gasto energético do Fosfato de Dinucleotideo de Adenina e Nicotinamida
(NADPH), originando a glutationa reduzida (2GSH), a qual podera ser reutilizada nesse ciclo
para neutralizar o H20..
Fontes endégenas
NADPH oxidase =~ H:0+ 02
Cadeia respiratoria, A
etc.
Fontes externas

Obesidade H:0: 2GSH NADP*

Tabagismo, etc.

CAT
l HO: —  » GPx —
Geracao de T
ERO
Or
L0 GSSG NADPH

Fonte: SANTOS, 2019

Ja os compostos ndo enzimaticos sdo adquiridos de forma exdgena, através da
alimentacéo, principalmente nas frutas e hortalicas e destacam-se a vitamina E, vitamina C, os
carotenoides e os polifendis, sendo os flavonoides um grupo que chama a atencdo pela sua
atividade bioldgica contra os oxidantes (SALGADO, 2017; VELLOSA et al., 2021).

Polifendis ou compostos fendlicos sdo compostos bioativos encontrados em frutas,
hortalicas, legumes, folhas e cereais, contribuindo com a cor, adstringéncia e amargor do
vegetal. Possuem um ou mais anéis aromaticos e sdo agrupados de acordo com sua estrutura
guimica basica em grandes classes, sendo elas acidos fendlicos, estilbenos, cumarinas, taninos
e 0s mais abundantes, os flavonoides representando cerca de 60% dos polifenois (LAJOLO;
MERCADANTE, 2017; SOARES et al., 2015) (Figura 2).
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Figura 2- Estrutura comum dos Fitoquimicos
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Fonte: FRAGA et al., 2019

Possuindo mais de 5000 compostos identificados, os flavonoides sdo reconhecidos
como pigmentos e por atribuir sabor aos frutos e vegetais e sua estrutura consiste em 2 anéis
aromaticos (A e B) ligados a 3 atomos de carbono, formando um heterociclico oxigenado (C).
Séo subdividos em seis classes: flavonois, flavonas, isoflavonas, flavononas, flavanois e
antocianinas, esse ultimo concede ao alimento pigmentacdo rosa, vermelha, azul ou roxa e
estd presente em alimentos como repolho, cebola, morango, uva e acai (FALLER; FIALHO,
2009; PINHEIRO; CASE, 2009; ALCAZAR-ALAY et al., 2017).

Foi realizado um estudo por Pala et al. (2018) com a polpa de acai, onde foi analisada
a capacidade antioxidante total da polpa e se 0 seu consumo possui efeitos em biomarcadores
do metabolismo redox. 40 mulheres saudaveis com idades entre 18 e 35 anos participaram do
estudo e foram instruidas a manter sua dieta usual e adicionar 200 g da polpa de acai/dia
durante 4 semanas. A capacidade antioxidante total foi expressa em equivalente de Trolox e
os resultados mostraram um aumento de 18% de sua capacidade antioxidante total. Foi

avaliado também a atividade antioxidante na PON1, uma enzima associada ao HDL que inibe
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a producdo de ox-LDL e de produtos associados a oxidagdo lipidica, como o MDA, que
também foram avaliados. Os resultados mostraram aumento de 28% na atividade da PONL1 e
diminuicdo de 61% do niveis de ox-LDL e 68% dos niveis de MDA. Houve também
diminuicdo de 21% das EROs produzidas pelos neutréfilos, sem mudancas nas concentracdes
de NO" observadas. Esse estudo mostrou que o consumo da polpa de acai obteve melhorias na
defesa antioxidante no organismo, sendo um bom candidato a ser considerado um alimento
funcional.

Algarni et al. (2019) fez um estudo, com 30 ratos Wistar albinos, com o objetivo de
investigar a capacidade dos compostos fenolicos presentes na tdmara (Phoenix dactylifera L.)
com uma dieta rica em colesterol. Os ratos foram divididos randomicamente em 5 grupos,
primeiro grupo controle; o segundo grupo recebeu apenas dieta rica em colesterol; o terceiro
consumiu dieta com colesterol + 25 mg/kg de dieta com extrato de tdmara; o quarto, dieta
com colesterol + 50 mg/kg da dieta com extrato de tdmara; e o ultimo grupo, consumiu dieta
com colesterol + 100 mg/kg de dieta com extrato de tdmara. As dietas e a agua eram
oferecidas ad libitum durante 28 dias. A atividade antioxidante foi analisada atraves das
atividades das enzimas CAT, SOD e GR, no plasma e no figado dos ratos. Os resultados
mostraram que a atividade da CAT no plasma e no figado foi maior no grupo controle e entre
0s ratos que consumiram dieta hipercolesterolémica, a menor atividade foi entre os que
consumiram apenas dietas com colesterol. Observou-se um aumento progressivo na atividade
sérica de CAT entre os ratos que receberam as diferentes concentracdes do extrato de tamara
até o maximo de 100 mg/kg. A atividade de SOD no plasma e no figado também foi maior no
grupo controle e menor no grupo que recebeu apenas dieta hipercolesterolémica. No plasma,
também houve aumento gradual entre os grupos que receberam a dieta com o extrato de
tamara até o grupo 5. Ja no figado, houve um aumento significativo nos ratos alimentados
com dieta com o extrato de tdmara, mas o valor maximo ocorreu no grupo com 50 mg/kg, ndo
sendo observado diferenca com grupo que recebeu maior concentracdo. A GR também obteve
maior atividade no grupo controle e menor atividade no grupo alimentado apenas com dieta
hipercolesterolémica no plasma e no figado e aumentou progressivamente nas dietas de
diferentes concentracdes de extrato de tdmara até o maximo, no plasma. No figado, os
resultados mostraram maior atividade no grupo 4, que recebeu 50 mg/kg de dieta com extrato
de tdmara. O estudo concluiu que a tdmara € uma boa fonte de polifendis e resultou na
melhora dos niveis de antioxidantes no plasma sanguineo e no figado, melhorando a defesa

antioxidante em ratos com hipercolesterolemia.
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Annunziata et al. (2020) em seu estudo analisou se o Taurisolo®, extrato polifendlico
obtido da uva, é capaz de melhorar os marcadores antioxidantes como parametro da qualidade
muscular em ratos idosos Sprague-Dawley. 24 ratos foram divididos em 3 grupos, grupo
placebo idoso (n = 8), grupo controle jovem (n = 8) e grupo idoso (n = 8). Os grupos placebo
idoso e controle jovem receberam a dieta de maltodextrina (50 mg/kg) e o grupo idoso a dieta
de Taurisolo® (100 mg/kg), por 30 dias e para a analise foram utilizados os musculos
gastrocnémicos dos animais. A capacidade antioxidante total foi avaliada pelo ensaio FRAP e
mostrou que os ratos tratados com Taurisolo® obtiveram capacidade antioxidante maior
comparado aos do grupo placebo e ndo houve diferencgas significativas entre os ratos idosos
tratados com Taurisolo® e os ratos controle jovens. As atividades enziméticas dos
antioxidantes CAT, GR e GPx de ratos controle jovens, foi maior que os outros dois grupos,
ja nos dois grupos idosos, as atividades do grupo placebo tiveram resultados
significativamente menores. N&o houve diferenga nos resultados encontrados para a atividade
de SOD em nenhum dos trés grupos. O malondialdeido (MDA) e a Nitrotirosina (N-tyr) sdo
biomarcadores de dano oxidativo e também foram avaliados. O MDA, é um marcador da
peroxidacio lipidica e o tratamento com Taurisolo® neutralizou significativamente seu
aumento, assim como os niveis de N-Tyr, ambos acontecem induzidos pelo envelhecimento.
O estudo demonstrou aumento nos niveis da capacidade antioxidante e diminuicéo
significativa no dano oxidativo a nivel muscular, indicando reducéo significativa do estresse
oxidativo.

As frutas que contém compostos fitoquimicos com acdo antioxidante, tém
demonstrado efeito protetor contra doencas cronico-degenetarivas e para avaliar a atividade
antioxidante dessas frutas, varios métodos in vitro sdo utilizados na literatura (SUCUPIRA et
al., 2012). Os métodos mais utilizados na literatura sao: FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power), onde é medido a capacidade de reducdo de um metal (complexo férrico-
tripiridiltriazina (Fe®*-TPZ) é reduzido ao complexo ferroso (Fe?*-TPZ)) em condigdes &cidas;
ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), que é medido através da perda do radical
peroxil, que ao ser removido por um antioxidante, diminui a fluorescéncia das proteinas, a
inibicdo da intensidade da fluorescéncia, é proporcional a atividade antioxidante da fruta; e os
métodos que medem a capacidade de remocéo de radical organico ABTS™ (2,29-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) e DPPH" (2,2-difenil-1-picril-hidrazil). Para determinar
gual método é o mais apropriado, é necessario que se saiba se 0s compostos presentes na

constituicdo de cada fruta sdo hidrofilicos ou lipofilicos, e faz-se necessario a utilizacdo de
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mais de um método para se representar de forma segura a capacidade antioxidante de uma
fruta (SUCUPIRA et al., 2012).

2.3.  Acai

O acai € o fruto da palmeira frutifera perene Euterpe oleracea Martius, pertencente a
familia das Arecaceae, onde se encontra, predominantemente, em locais tropicais, em area de
varzea e igap6 (Figura 3). E nativo da Amazonia brasileira, sendo encontrado principalmente
no Estado do Paré de forma natural e espontanea, onde floresce e da frutos durante todo ano,
ocorrendo com maior abundancia entre janeiro a maio e setembro a dezembro. O fruto é
globoso de cor violeta escura, diametro entre 1 e 2 cm e pesa em média 1,5 g (OLIVEIRA;
CARVALHO; NASCIMENTO, 2000; EMBRAPA, 2005; PRAZERES; RODRIGUES;
MAUES, 2019). A Figura 4 apresenta varios agais maduros antes de serem colhidos.

Além do fornecimento de acai, a palmeira também é a principal fonte para a
agroindustria de palmito no Brasil, sendo entdo alternativa de colheita e fonte de renda para os
ribeirinhos dependendo do valor dos dois produtos (EMBRAPA, 2005). Na década de 80 a
producdo de palmito superava a de acai, ocorrendo entdo grande derrubada de arvores,
prejudicando o cultivo do fruto. Mas em 1990 houve o aumento da demanda de acai, pela sua
valorizacdo, o que resultou na queda da producdo de palmito e consequentemente na
derrubada das palmeiras, beneficiando a populacdo regional e 0 meio ambiente (BENTES;
HOMMA; SANTQOS, 2017).

19



Figura 3- Palmeira Euterpe oleracea Martius

Fonte: EMBRAPA, 2005

Figura 4- Cacho com agais maduros

Fonte: EMBRAPA, 2005
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Por possuir quantidades significativas de antocianinas, responsavel pela sua cor, o acai
vem ganhando destaque e estudos vém mostrando que o0 seu consumo é capaz de controlar ou
prevenir doengas como as doencas cardiovasculares, além de acdo antiproliferativa, anti-
inflamatdria e cardioprotetora, indicando o fruto com alegacdo de propriedade funcional
(CEDRIM; BARROS; NASCIMENTO, 2018). As classes de antocianinas encontradas no
acai sdo, perlagonidina-3-glucosideo, cianidina-3-sambiosideo, peonidina-3-glucosideo,
peonidina-3-rutinosideo, cianidina-3-glucosideo e cianidina-3-rutinosideo, existindo uma
prevaléncia entre as duas ultimas (CEDRIM; BARROS; NASCIMENTO, 2018; PORTINHO;
ZIMMERMANN; BRUCK, 2012). Um estudo feito por Pozo-Insfran et al. (2004) mostrou
outros polifendis presentes no fruto em menores concentracdes, sdo eles: acido ferdlico,
epicatequina, acido p-hidroxibenzodico, acido galico, acido protocatecuico, catequina, acido
elagico, acido vanilico e acido p-cumarico. Além dos fitoquimicos, o fruto também possui
alto valor nutricional, por ser rico em proteinas, fibras e lipideos e alto teor de umidade
(OLIVEIRA et al., 2020).

Para a populacdo paraense, o acai € considerado o principal alimento para consumo,
sendo considerado ndo apenas um fruto que nutre, mas também um simbolo cultural, social,
identitario e muito importante para a economia local, contribuindo para a renda de muitas
familias, sendo o Estado do Pard o lider na produgdo e consumo em todo o mundo
(LOBATO; RAVENA-CANETE, 2019). Consumido in natura, principalmente pela
populacdo ribeirinha e por familias de baixa renda em centros urbanos, é encontrado em feiras
ou mercados, e normalmente é combinado com farinha seca, tapioca, charque, camardo ou
peixe (NOGUEIRA; SANTANA; GARCIA, 2013; SANTANA et al., 2015).

Lobato e Ravena-Cafiete (2019), mostraram que além de sua tradicional forma de
consumo, o acai também ¢é ingerido de outras formas no estado do Para como em forma de
mingau, acompanhado de arroz; em vinho e suco; picolé e sorvete; e na forma de sobremesa,
quando adicionado aclcar e farinha de tapioca. Mas apesar dessas mudancas na forma de
consumo, o estudo de Lobato e Ravena-Cariete (2019) mostrou que o0s paraenses ainda nédo
experimentaram a forma como o acai é consumido em outros estados, como um creme com
adicdo de ingredientes como mel, granola, banana, kiwi morango, caldas e doces. Dessa
forma, o0 acai € consumido como alimento energético e € misturado ao xarope de guarana e
vendido em lanchonetes e casas especializadas (CORREA, 2014).

Para comercializacdo e consumo fora do estado e de outras formas, o acai também

passa por processamento, sendo consumido como acai em po, geleia de acai, suco de agai e
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polpa de acai pasteurizada, tendo entdo maior durabilidade e podendo ser utilizada em
diversas preparacdes (ALMICO et al., 2018).No processo de pasteurizacao, € proibida adigdo
de conservantes quimicos e corantes e as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
devem estar de acordo com o estabelecido pela Instrugcdo Normativa n°1 de 7 de janeiro de
2000, feita pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e pela
Resolucéo do Conselho (RDC) n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (COUTINHO et al., 2016).

Devido ao aumento no interesse pela comunidade cientifica em estudar o acai, que até
meados da década de 90 era comercializado basicamente para a populacao ribeirinha e de
baixa renda local, ganhou adeptos e passou a ser vendido e exportado para todo o Brasil e
mercado internacional. (NOGUEIRA; SANTANTA, 2016). O aumento da producdo de acai
para exportacdo envolve extrativista, produtores, intermediarios, industrias de beneficiamento
e batedores artesanais, 0 que gera emprego renda para as familias e pequenos produtores
locais (TAVARES et al., 2020).

Com a vasta riqueza, diversidade e quantidade de espécies existentes na floresta
amazonica, o extrativismo vegetal sempre foi uma importante atividade no contexto
socioeconémico de seus estados, tendo a palmeira Euterpe oleracea Mart. Grande destaque
entre as espécies (BENTES; HOMMA; SANTOS, 2017). Por ser encontrado principalmente
no Pard, o estado é o maior produtor nacional do acai, cuja producdo foi de 1.398.328 t de
fruto no ano de 2019, em uma éarea de 188.015 ha, equivalente a 94,41% da quantidade
produzida no pais. Os 5 maiores municipios produtores do fruto em 2019 foram Igarapé-Miri
(30,30%), Cametd (12,08%) Abaetetuba (8,42%), Bujaru (5,41%) e Barcarena (5,30%)
(PARA, 2020).

Estima-se que do acai produzido, 60% sdo destinados para consumo local, 30% séao
exportados para outros estados, principalmente Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Ceara, o Distrito Federal e o estado do Espirito Santo tendo um crescimento na compra do
produto, e 10% exportados para 0 comércio exterior, havendo uma hegemonia de venda para
os Estados Unidos da América e aumento nos paises ao redor no mundo, de 31 paises em
2012 para 42 em 2017 (TAVARES et al., 2020).

Varios estudos estdo sendo feitos para demonstrar a atividade antioxidante e 0s
beneficios a salde que 0 acai pode trazer, dentre eles, Souza et at. (2010), observou a ingestdo
de polpa de acai em ratas Fischer, separadas em dois grupos, um controle e outro
hipercolesterolémico, alimentadas durante 6 semanas. Os resultados demonstraram

diminuicdo dos niveis de colesterol total e da lipoproteina de baixa densidade (LDL),
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caracterizando melhora no perfil lipidico das ratas. Houve também melhora no estado
oxidativo com a diminuicdo dos niveis séricos de proteinas carboniladas, aumento dos grupos
sulfidrila total, reducdo na atividade da enzima superéxido dismutase e o aumento da
atividade da enzima paraoxonase.

O estudo feito por Udani et al. (2011), foi realizado com 10 individuos com excesso
de peso e seu objetivo foi observar o efeito do consumo de 200 g/dia durante 30 dias de polpa
de acai, sobre os fatores de risco para distdrbios metabdlicos. Houve diminuicdo nos niveis
médios de glicemia em jejum e de insulina em jejum no plasma. A ingestdo da polpa de acai
também causou controle lipidico com a reducdo dos niveis do colesterol total e do LDL. Os
niveis de HDL ndo foram alterados significativamente, mas a proporcdo do colesterol total
para 0 HDL foi reduzida. Ndo houve mudancas significativa nos resultados da proteina C
reativa e na pressdo arterial dos individuos, mas sugere que a ingestdo de polpa de acai causa
a melhora de alguns fatores de risco de algumas doencas cronicas.

O estudo realizado por Barbosa et al. (2016), avaliou o efeito da ingestdo de 200 g/dia
da polpa de acai na prevencdo de danos oxidativos, em 35 mulheres saudaveis durante
4 semanas, através de biomarcadores do dano oxidativo. Os resultados mostraram aumento na
capacidade antioxidante total, com o aumento da enzima catalase e diminuicgdo significativa
da producao de EROs. Houve também diminuicdo da proteina carbonilada (marcador de dano
oxidativo) e aumento dos grupos sulfidrila sérico total (marcador da capacidade antioxidante).
Sendo assim, houve uma modulacdo da atividade antioxidante com a ingestdo da polpa de
acai com a neutralizacdo dos radicais livres, evitando o estresse oxidativo.

Em seu estudo, Alessandra-Perini et al. (2018) induziu o tumor de mama com 25 mg
de 7,12-dimetilbenzantraceno (DMBA), em 40 ratas Wistar 1 dia ap6s serem divididas em
dois grupos, o primeiro recebeu 200 mg/kg de acai misturado em solucédo salina e o segundo
apenas solucdo salina. Ambos 0s grupos receberam tratamento durante 16 semanas. Os
resultados mostraram que do grupo controle, 100% das ratas foram diagnosticadas com cancer
e 13 morreram, obtendo uma taxa de mortalidade de 65%, enquanto as que receberam a
solucéo com acai, 50% foram diagnosticadas com cancer de mama e apenas 3 morreram, com
a taxa de mortalidade de 15%. Nesse sentindo, o estudo sugere que o consumo de acai previne
a carcinogénese induzida pelo método DMBA. No grupo controle houve também maior
resposta inflamatoria, apresentando maior presenca de macrofagos comparado ao grupo do

acai, mostrando uma potencial atividade anti-inflamatoria.
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Cruz et al. (2019) realizou um estudo com 14 corredores (8 corredores no grupo agai e
6 corredores no grupo controle), onde avaliou os efeitos da suplementacdo de 200 g/dia de
acai sobre a atividade de Creatinaquinase (CK), a percepcéo subjetiva de esforco (PSE) e a
composicdo corporal durante 25 dias. Apesar de ndo interferir na PSE e na composicao
corporal dos corredores, houve efeito na atividade de CK 24 horas apds esforco, onde se
mostrou significativamente menor no grupo acai que no grupo controle. A CK é uma proteina
utilizada para investigacédo de lesdo muscular causada pds-exercicio pelo acimulo de EROs e,
consequentemente, estresse oxidativo. Nesse sentido, o efeito antioxidante do agai mostrou
resultado nesse estudo.

O acai é um fruto brasileiro muito estudado pelos seus efeitos benéficos a salde,
porém, na literatura, a caracterizacdo desse fruto se encontra apenas em forma de polpa
congelada ou o acai liofilizado ou algum tipo de extrato preparado com partes do fruto. Sendo
assim, o objetivo desse estudo é fazer a composicdo nutricional e a atividade antioxidante do

acai em sua forma in natura, como é consumido no Para.
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3. OBJETIVO

3.1. Objetivo geral

O objetivo desse trabalho foi realizar a caracterizacdo do acai in natura obtido no
estado do Para, a partir da analise da composicdo nutricional e da avaliacdo da atividade

antioxidante in vitro.

3.2.  Objetivos Especificos

o Realizar a composicéo centesimal do acai in natura;
o Quantificar o teor de polifenois totais presentes no acai in natura;
. Avaliar a atividade antioxidante do acai in natura pelo método da captura do

radical livre DPPH";

. Avaliar a atividade antioxidante do acai in natura pelo método da captura do
radical livre ABTS™.
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4, METODOLOGIA

4.1. Agaiin natura

O acai utilizado no presente estudo foi adquirido em uma Unica remessa da cidade de
Belém, PA, Brasil. O mesmo foi colhido maduro, colocado de remolho por 4 a 6 horas
(Proporcgdo Acai x Agua - 2x1). Ap6s o tempo de remolho o acai foi imediatamente batido e
posteriormente congelado para entdo ser enviado a Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), na cidade de Ouro Preto — MG.

Apo6s aquisicdo, as amostras de acai foram mantidas em freezer & -20°C, dentro de
saco plastico preto para que fosse mantido em local escuro, para evitar perda de alguma
propriedade fotossensivel, no Laboratorio de Bioquimica Nutricional e Biologia (BIONUT)
da Escola de Nutricdo na Universidade Federal de Ouro Preto. Foram posteriormente
descongeladas, divididas em 3 partes, congeladas novamente e as quantidades necessarias
para 0s ensaios experimentais eram descongeladas antes de cada procedimento do
experimento. O acai utilizado no presente estudo possui cadastro para atividade de acesso no
Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional
Associado (SisGen), em atendimento ao previsto na Lei n° 13.123/2015 (Cadastro n°
ABB8OE26) (Anexo 1).

4.2.  Andlise da Composicdo Centesimal

4.2.1. Determinacdo da Umidade

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), a umidade ou teor de agua total presente no
alimento, é obtida através da perda de peso da amostra a partir do seu aquecimento com
controle do tempo e temperatura. Para se determinar o teor de umidade presente no acai foi
utilizado o método de secagem direta em estufa simples a 150°C até peso constante (Instituto
Adolfo Lutz, 2008), a andlise foi realizada no Laboratorio de Bromatologia da Escola de
Nutricdo da Universidade Federal de Ouro Preto.

Primeiramente, 12 placas de Petri com tampa foram deixadas na estufa a 105°C por
1 hora, posteriormente resfriadas em dessecador por 30 minutos e pesadas vazias em balanca
analitica. Em cada placa foi colocado aproximadamente 10 g de acai descongelado (tarou-se a
balanca antes da pesagem do acai). O peso da placa vazia foi considerado como o Peso Inicial
(PI) e do acai como Peso da Amostra (PA). Para as pesagens, foi utilizada uma balanca

analitica
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Foi realizado uma rampa de temperatura e tempo de aquecimento para a secagem do
acai, conforme demonstrado na Tabela 2, com a finalidade de reduzir interferéncias no
processo de secagem da amostra. Na 42 etapa da secagem foi atingido o peso constante (o que
indica o peso final da andlise de umidade) e assim este valor da pesagem foi considerado

como Peso Final (PF).

Tabela 2- Tempo de secagem da amostra

Secagem Temperatura (°C) Tempo (Horas)
14 65 4
28 75 3
32 105 2
48 105 2

O percentual de umidade foi obtido utilizando os calculos a seguir:

] TPF — YPI
Solidos Totais (ST) = ————— x 100

TPA

0 Umidade =100 — 5T

Onde:

> PF = Somatoria do Peso Final de todas as placas de Petri com a amostra apos
secagem

>PI = Somatoéria do Peso Inicial de todas as placas de Petri vazias

> PA = Somatoria do Peso da Amostra

4.2.2. Determinacdo de Lipidios Totais

A determinacdo de lipideos totais (extrato etéreo) de uma amostra de alimento pode
ser realizada utilizando o método de Soxhlet, que consiste na extracdo do lipidio da amostra
por um solvente orgéanico e posterior evaporacdo deste solvente e pesagem do lipideo
(Instituto Adolfo Lutz, 2008). Todo o procedimento foi realizado em triplicata, no Laboratorio

de Bromatologia da Escola de Nutrigdo da Universidade Federal de Ouro Preto, utilizando o
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éter de petroleo como solvente orgénico e o extrato seco do acai obtido ap6s a andlise de
umidade.

Brevemente, balGes de vidro de fundo chato foram secados em estufa a 105°C por
1 hora, posteriormente resfriados em dessecador por 30 minutos e pesados em balanca
analitica, Peso Inicial (Pl). Foi adicionado em cada cartucho de celulose aproximadamente
4,5 g de extrato seco de acai, Peso da Amostra (PA). Os balBes e os cartuchos com a amostra
foram acoplados ao aparelho de Soxhlet e entdo adicionado o solvente para comecar o
processo. O éter de petroleo ao ser aquecido passa pelo cartucho, extraindo o lipidio que é
depositado no baldo de vidro. Apds a extracdo, os baldes foram levados para a estufa a 105°C
para a evaporacdo do solvente restante e posteriormente pesados para determinar o teor de
lipidios totais presentes na amostra, Peso Final (PF).

O célculo para o teor de lipidios se encontra na formula abaixo.

YPF — YPI

SPA xlﬂﬂ)xST)fllJlJ

Lipidio (g) = ((

Onde:

>PF = Somatoria do Peso Final de todos os baldes de vidro apds evaporagdo do
solvente.

> PI = Somatoria do Peso Inicial de todos os baldes de vidro vazios

> PA = Somatéria do Peso da Amostra

ST = Sdlidos Totais

4.2.3. Determinacdo de Proteina

Para a determinacdo do teor de proteina presente no acai foi utilizado o método de
Kjeldahl, considerando o valor de 6,25 como fator de conversdo do teor de nitrogénio
presente para o teor de proteina (Instituto Adolfo Lutz, 2008). O método de Kjeldahl é
dividido em 3 etapas, sendo elas: digestdo, destilacdo e titulacdo. Todo o procedimento foi
realizado em triplicata, no Laboratério de Bromatologia da Escola de Nutricdo da

Universidade Federal de Ouro Preto.
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Digestéo

Esse processo transforma o nitrogénio presente na amostra em sulfato de amonia
(Instituto Adolfo Lutz, 2008). Brevemente, em cada tubo de digestdo foi adicionado 10 g de
mistura catalitica (Na2SO4 + CuSO45H20) e 10 mL de acido sulfarico concentrado (H2S04),
0s tubos foram colocados em um bloco digestor e a temperatura foi sendo elevada
gradativamente até 350°C (até que a coloracdo das solucdes fosse alterada). Foram utilizados
5 tubos de digestdo, onde 3 foram adicionados aproximadamente 0,4 g de acai e 2 foram

utilizados como brancos.

Destilacéo

Para a destilacdo, os tubos foram acoplados em um destilador de nitrogénio
(TECNAL, TE - 0363) onde foi adicionado hidroxido de sodio (NaOH) 50% no copo
dosador. Nessa etapa, 0 NaOH é responsavel por liberar a amonia do sulfato de amonia
presente no tubo de digestdo (Instituto Adolfo Lutz, 2008), que é depositada em um
erlenmeyer adicionado de 50 mL de &cido bdrico (H3sBOz3) e 5 gotas de indicador Misto de

Tashiro.

Titulacéo
A titulacdo do conteudo do erlenmeyer foi realizada em microbureta de 5 mL com
acido cloridrico (HCI) 0,1 mol/L; Fc = 0,947 até o ponto de viragem.

O célculo para obtencdo do teor de proteina foi feito pela formula:

VHClx FPx 0,14 x 0,947
Pla

Proteing =

Onde:
VHCI= Volume utilizado de HCI
FP* = Fator Proteico

Pla = Peso inicial da amostra

4.2.4. Determinacao de Cinzas

Para determinar o teor de cinzas ou residuo mineral fixo (teor total de minerais
presente na amostra de alimento), foi utilizado o método de incineracdo em forno do tipo
mufla a temperatura de 550°C (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
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Brevemente, em 4 cadinhos de porcelana previamente calcinados em forno do tipo
mufla por 1 hora na temperatura de 550°C e pesados receberam aproximadamente 5 g da
amostra. As amostras foram levadas ao forno mufla a aproximadamente 550°C onde foram
carbonizadas por completo, até a obtencdo do residuo mineral fixo (coloragéo cinza - branca)
e posteriormente, apos serem resfriadas em dessecador, foram novamente pesadas. Todo o
procedimento foi realizado em triplicata, no Laboratério de Bromatologia da Escola de
Nutricdo da Universidade Federal de Ouro Preto.

O teor de cinzas foi definido a partir dos calculos a seguir:

PFc — X Plc
Cinza (g) = % x 100

Onde:
> PF = Somatoria do Peso Final do cadinho + amostra
> PI = Somatoéria do Peso Inicial do cadinho vazio

> PA = Somatoria do Peso da Amostra

4.2.5. Determinacéo de Fibra Alimentar Total

A determinacdo de fibra alimentar total foi realizada pelo método enzimatico-
gravimétrico (Instituto Adolfo Lutz, 2008), que, segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008),
simula o processo de digestdo do trato gastrointestinal por degradar amostra de alimento que
estd sendo analisada por enzimas do tipo amilase e protease, permitindo a separacdo e
quantificacdo da fibra soltvel, fibra insoltvel e fibra total. Todo o procedimento foi realizado
em triplicata, no Laboratério de Bromatologia da Escola de Nutricdo da Universidade Federal
de Ouro Preto, sendo importante mencionar que as amostras de acai utilizadas foram
previamente secas e desengorduradas.

Foram utilizados 12 cadinhos de filtracdo previamente preparados e enumerados. Os
cadinhos foram colocados em estufa a 105°C por 1 hora e resfriados em dessecador por
30 minutos. Para otimizar a filtracdo das amostras, aproximadamente 1 g de celite foi
colocado para forrar o fundo de cada cadinho, levados para estufa a 105°C por 2 horas e
resfriados em dessecador por 30 minutos. Esse conjunto cadinhos + celite foi pesado e

guardados em dessecador até a utilizag&o.
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Para preparacdo das andlises, 4 béqueres de 500 mL foram usados e aproximadamente
1 g de amostra foi pesada e colocada em cada um deles. Adicionalmente, 2 bequeres de
500 mL foram usados como branco (onde nédo foi adicionado amostra de acai). Para digestdo
das amostras foi adicionado em cada béquer 50 mL de uma solucdo de tampéo fosfato com
pH 6,0. Em seguida, 0,1 mL da solu¢cdo Termamyl (enzima Liquozyme — a-amilase) foi
adicionado e os béqueres levados a banho-maria a 95°C por 30 minutos. Apds resfriamento, o
pH foi ajustado em 7,5, + 0,2, adicionando aos poucos 10 mL de NaOH 0,275 mol/L. 0,1 mL
da solucéo de Protease (enzima Alcalose) foi adicionada e as amostras incubadas em estufa a
60°C por 30 minutos, sofrendo agitacdo manual de 5 em 5 minutos. Apos resfriamento, o pH
foi acertado para 4,0 e 4,6 acrescentando 10 mL de HCI 0,325 mol/L. Por fim, foi adicionado
a enzima Amiloglucosidase (amilase) e realizado o mesmo processo da enzima Alcalose.
Durante todo o procedimento com as enzimas, 0s béqueres estavam devidamente cobertos
com papel aluminio e para verificacdo do pH foi utilizado um pHmetro, previamente
calibrado.

Apds esse processo de digestdo, os cadinhos de filtracdo preparados anteriormente,
foram conectados a um Kitassato ligado a uma bomba a vacuo e o contetdo digerido
totalmente filtrado. O residuo retido no cadinho foi utilizado para a determinacéo da fibra
insolGvel presente na amostra de acai. Os cadinhos foram para secagem em estufa a 105°C e
entdo mantidos em dessecador para posterior pesagem e determinacdo de cinzas totais pelo
método de incineracdo em forno de mufla e de proteinas pelo método de Kjeldahl (esses
valores devem ser descontados no célculo do teor de fibra insoltvel presente na amostra).

O filtrado presente no Kitassato era colocado de volta a seus respectivos béqueres. Ao
material restante em cada béquer, foi adicionado 350 mL de etanol 95% e deixado overnight
em temperatura ambiente, o que resultou em um precipitado (fibra soltvel). Os cadinhos de
filtracdo restantes foram conectados ao Kitassato e entdo realizada a filtracdo. Ao final de
cada filtragdo, os cadinhos foram “lavados” com 40 mL de etanol 78%, 20 mL de etanol 95%
e 30 mL de acetona respectivamente. O residuo retido nos cadinhos apés essa filtragdo foi
utilizado para a determinagdo da fibra soltvel. Assim como a fibra insolavel, os cadinhos
foram para secagem em estufa a 105°C e entdo mantidos em dessecador para posterior
pesagem e determinacdo de cinzas totais pelo método de incineracdo em forno de mufla e de
proteinas pelo metodo de Kjeldahl (esses valores devem ser descontados no calculo do teor de

fibra soltvel presente na amostra).
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Foi utilizado uma metodologia gravimétrica, sendo feito o célculo por diferenca de
massa. O resultado do teor de fibras totais foi obtido pelo somatério de fibras insolGveis e

sollveis.

4.2.6. Determinacdo de Carboidrato

A quantificacdo de carboidrato foi calculada utilizando o método da diferenca, a partir
da subtracdo em cem dos valores obtidos para umidade, lipidios, proteina, cinzas e fibra
alimentar total (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

O resultado encontrado para a quantificacdo de carboidrato se encontra no céalculo
abaixo:

CHO = 100% — X AF

Onde:
CHO: Carboidrato

AB: umidade, cinzas, proteinas, lipideos e fibras soltvel e insoltvel

4.2.7. Quantificacdo do Valor Energético Total

A quantificacdo do Valor energético total foi calculada a partir da soma dos valores
energéticos encontrados para os teores de Lipidios totais, Proteina e Carboidrato (MAHAN;
ESCOTT-STUMO; RAYMOND, 2012).

Valor Energético (Kcal) = ((LIP (g) x 9) + (PTN (g) x4) + (CHO (g) x 4))

Onde:

LIP: Lipidios totais
PTN: Proteina
CHO: Carboidrato

4.3. Analise da atividade Antioxidante

Todos os procedimentos desta etapa de analise foram realizados no Laboratério de
Bioquimica Nutricional e Biologia Molecular (BIONUT) da Escola de Nutricdo da
Universidade Federal de Ouro Preto. Para a realizacdo primeiramente foi feito um extrato
hidroalcoolico do acai.
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4.3.1. Extrato hidroalcéolico de Agai

Para a obtencdo do extrato foi utilizado a metodologia proposta por Larrauri, Rupérez
e Saura-Calixto (1997), com algumas adaptacdes (EMBRAPA, 2007a).

Em um béquer com 5 g de acai foi adicionado 4 mL de uma mistura de metanol + agua
destilada (50:50, v/v), acondicionado em papel aluminio para que ndo houvesse entrada de
luz, e deixado durante 1 hora em local escuro, em temperatura ambiente. Apds o tempo
estabelecido, o contetdo foi distribuido em tubos do tipo falcon e centrifugados durante
15 minutos em rotacdo maxima (5000 rpm) na Centrifuga Excelsa 11 206 BL FANEM®. O
sobrenadante foi retirado e colocado em um baldo volumétrico de 10 mL, que foi tampado e
guardado em local escuro a temperatura ambiente.

No precipitado foi adicionado 4 mL de uma mistura de acetona + &gua destilada
(70:30, v/v) e feito 0 mesmo procedimento efetuado anteriormente com a mistura de metanol
+ &gua destilada. O sobrenadante foi retirado e colocado ao mesmo baldo volumétrico de
10 mL. Para completar o baldo, foi utilizada agua destilada. Os extratos foram armazenados
em ependorfs escuros de 2 mL e mantidos em congelador a -20°C para as analises posteriores.

O extrato foi realizado em triplicata.

4.3.2. Quantificacdo de Polifendis Totais

Para quantificar os polifendis totais presentes no extrato hidroalcéolico do acai, foi
utilizado a metodologia do Folin-Ciocalteu (GEORGE et al., 2005). Onde o reagente Folin-
Ciocalteu, de coloracdo verde, que contém os acidos fosfotungstico (HzPW12040) €
fosfomolibdico (H3PMo012040) ao oxidar os compostos fendlicos presentes na amostra, se
reduz em oxidos de tangstico (WgO23) e molibdénio (MosO23), que apresentam coloracéo

azul.

Preparo das solucfes

A solucéo de carbonato de sodio (Na2COs) foi preparada diluindo 3,76 g de Na.CO3
em agua, em um bal&o volumetrico de 50 mL. J& a solucdo de Folin-Ciocalteau (1:10 v/v), foi
preparada no momento da analise, em um tubo de vidro, sendo a proporcéo de 2:18 (Folin-
Ciocalteau:Agua destilada).

Uma curva padréo foi construida a partir de uma solucdo mée do antioxidante acido
gélico (200 mg/L). A solucédo foi diluida em agua destilada em 7 concentracdes diferentes
(2,5 mg/L, 5,0 mg/L, 15,0 mg/L, 25,0 mg/L, 50,0 mg/L, 75,0 mg/L e 100,0 mg/L).
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Procedimento de dosagem

Brevemente, 0,5 mL de cada diluicdo da curva padréo foi transferida para um tubo do
tipo falcon, adicionado 3 mL da solucdo de Folin-Ciocalteau e deixado em repouso por
3 minutos. Ap6s o tempo em repouso, 2,5 mL da solu¢cdo de Na.COs foi adicionado,
homogeneizado, mantido em repouso por 1 hora, envolto com papel aluminio e na auséncia
de luz. Foi realizado a leitura das absorbancias em espectrofotdmetro no comprimento de
onda de 760 nm.

O extrato de acai foi diluido em 3 concentragdes distintas (10x; 15x e 20x), em
triplicata. Para a anélise, 2,5 mL da solucdo de Folin-Ciocalteau foi transferida para tubos do
tipo falcon e 0,5 mL das amostras de acai adicionadas e mantidas em repouso por 3 minutos
(para o branco, foi adicionado 0,5 mL de agua destilada). Apos o repouso, 2,0 mL da solu¢éo
de Na>CO3 foi adicionada em cada tubo do tipo falcon, homogeneizada, deixado em repouso
por 1 hora, coberto com papel aluminio e sem luminosidade. Ap6s 1 hora a leitura das

absorbancias foi realizada em espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 760 nm.

Calculo dos resultados

Para o célculo foi construido um grafico com os valores de absorbancia e concentracao
da curva padrdo e ap6s uma andlise de regressao linear foi obtido a equacéo da reta (Figura 5)
e realizado o célculo da quantidade de polifendis totais presentes no acai, que foram expressos

em Equivalentes de Acido Galico por 100 g de amostra.
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Figura 5- Curva Padrio de Acido Galico para o calculo de Polifendis Totais

Curva Padrdo do Acido Géalico v=0,0111x+0,0101
R? = 0,9863
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o o o o = =
%] = ] [s.2] = &S] =

o

0 20 40 60 80 100 120

Concentrac3o de Acido Galico (mg/L)

4.3.3. Determinacdo da Atividade Antioxidante pelo Método do Radical Livre
DPPH®

O método do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH") utilizado foi o proposto por
Sanchez-Moreno et al. (1998) com modificacbes proposta pela Embrapa Agroindustria
Tropical (2007a). A técnica consiste no sequestro do radical livre DPPH’, que possui cor
purpura, pela transferéncia de elétrons do antioxidante presente na amostra. Nesse processo, o
DPPH" é reduzido a difenil-picril-hidrazina, de coloracdo amarela. Sua analise é feita pelo
monitoramento do decréscimo da absorbancia no comprimento de onda de 515 nm.
(NASCIMENTO, 2011; EMBRAPA, 2018)

Preparo das solucfes

Para o preparo da solucdo controle foram misturadas em um tubo do tipo falcon 4 mL
da solucdo de &lcool metilico 50%, 4 mL da solucdo de acetona 70% e 2 mL de agua
destilada.

Para o preparo da solugédo de DPPH' na concentragdo de 60 pM foi pesado 0,6 mg de
DPPH' em um béquer e posteriormente diluido em alcool metilico em um baldo volumétrico
de volume final de 25 mL, essa solucéo foi envolvida no papel aluminio.

Foram feitas 4 diferentes diluicdes do extrato de acai, em triplicata cada diluicdo. Para

a primeira diluigdo, foi pipetado 1 mL do extrato de agai puro e transferido para um ependorf.
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Na segunda, 0,500 mL do extrato de acéo foi diluida em 0,500 mL de &gua destilada. A outra
diluigdo foi feita com 0,250 mL de extrato de acai de 0,750 mL de agua destilada. A Gltima,

0,125 mL de extrato de acai foi diluido em 0,875 mL de &gua destilada.

Procedimento de dosagem

Em tubos do tipo falcon foram adicionados 0,1 mL de cada diluigdo do extrato de acai
e 3,9 mL da solucdo inicial de DPPH". Para o tubo nomeado de controle (utilizado nos
calculos), foi adicionado 0,1 mL de solugédo controle e 3,9 mL do radical DPPH". Cada tubo
foi homogeneizado no vortex. Em seguida, foi realizada a leitura da absorbancia em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 515 nm. A leitura foi realizada no tempo zero
e a cada 30 minutos, até o tempo final de 120 minutos. O equipamento foi calibrado com
alcool metilico.

Adicionalmente foi realizada a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro no
comprimento de onda de 515 nm de diferentes diluicbes (em alcool metilico) da solucéo
inicial do DPPH" (10 uM, 20 uM, 30 puM, 40 uM, 50 uM e 60 uM) para a determinacédo da
curva do DPPH?, utilizada nos célculos posteriores.

Apos a leitura da absorbancia foram calculados a Atividade Antioxidante (AAT), a
porcentagem de inibicéo e o indice de Atividade Antioxidante (IAA).

Calculo dos resultados
A porcentagem de Inibicao foi feita conforme a formula descrita por Scherer e Godoy
(2009):

% Inibicdo = [(AControle - AExtrato) / AControle] x 100
A partir da % de Inibi¢do foi possivel construir um grafico com os valores da % de
Inibicdo x concentragdo (ug/mL) do extrato para encontrar o valor de ICso, que representa a
concentracdo de acai necessaria para inibir a solucdo inicial de DPPH’ em 50%.
O IAA foi calculado através da formula também descrita por Scherer e Godoy (2009):

IAA =[] da solucdo de DPPH" (ug/mL) / 1C 50% (pg/mL)

Onde:
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IAA < 0,5: Pobre atividade antioxidante
IAA entre 0,5 e 1: Moderada atividade antioxidante
IAA entre 1 e 2: Forte atividade antioxidante

IAA > 2: Muito forte atividade antioxidante

4.3.4. Determinacdo da Atividade Antioxidante pelo Método do Radical Livre
ABTS™

Para a avaliacdo da atividade antioxidante pelo método da captura do radical livre
2,29-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS™) foi utilizado a metodologia
proposta por Kuskoski et al. (2005) com modificacdes proposta pela Embrapa Agroindustria
Tropical (2007b). Este método permite avaliar a atividade antioxidante de compostos
hidrofilicos e lipofilicos (TIVERON, 2010), o radical ABTS™, que possui cor esverdeada, €
reduzido a ABTS pelos antioxidantes presentes na amostra a ser avaliada, sendo possivel
observar o declinio da sua coloracdo por espectrofotometria no intervalo de comprimento de
onda de 600 e 750 nm. O resultado encontrado é expresso em fungdo do antioxidante Trolox
(TIVERON, 2010).

Preparo das solucfes

O radical ABTS™ foi preparado através da reacdo de 5 mL da solugdo de ABTS 7mM,
feita pela dissolucdo de 38,9 mg de ABTS em &gua destilada até completar um baldo
volumétrico de 10 mL, com 88 pL da solucdo de persulfato de potdssio (onde 378,1 mg de
persulfato de potassio foram diluidas em agua destilada até completar o volume de 10 mL em
um baldo volumétrico). A mistura foi deixada por 16 horas em um tubo de vidro, temperatura
ambiente e na auséncia de luminosidade, sendo utilizado papel aluminio para evitar incidéncia
de luz. Apo6s o tempo previsto, a solucdo foi diluida em alcool etilico até obter valores de
absorbancia de 0,700 nm (x0,05 nm) no comprimento de onda 734 nm. As concentracdes
utilizadas foram 25 pL. de ABTS™ e 175 pL de alcool etilico e a absorbéancia encontrada
0,746 nm.

A solucdo padrdo foi feita com o antioxidante sintético trolox na concentracdo de
1 mM (onde 24,2 mg de trolox foi diluido em alcool etilico até completar o volume de um
baldo volumétrico de 50 mL), em seguida foram realizadas dilui¢fes seriadas para se obter as
seguintes concentrac6es do trolox: 0,1 mM, 0,3 mM, 0,5 mM, 0,7 mM e 1,0 mM.
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Foram realizadas diferentes dilui¢ces do extrato de agai, estas foram preparadas em
triplicada. A primeira amostra, 200 pL do extrato de agai puro foi transferido para um
ependorf. A segunda amostra foi diluida em 2x, sendo 0,100 mL de extrato de acai diluida em
0,100 mL de agua destilada. A diluicdo da terceira amostra foi feita de 4x, sendo 50 mL de
extrato de acai diluido em 0,150 mL de agua destilada. A ultima amostra foi diluida 10x, onde
0,20 mL de extrato de acai foi diluido em 0,180 mL de &gua destilada.

Procedimento de dosagem

Em tubos do tipo falcon foram adicionados 30 uL de cada dilui¢do da solugdo de
trolox ou de cada diluicdo do extrato do acai e 3,0 mL do ABTS™. Todos os tubos foram
homogeneizados em vortex e feito a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro no
comprimento de onda de 734 nm, em exatamente 6 minutos apés a adi¢do dos reagentes. O
alcool etilico foi utilizado para calibrar o equipamento.

Calculo dos resultados:

Para curva padrédo, foi construido um grafico utilizando os valores de concentracdo
(uUM) x absorbancia das diferentes dilui¢fes do trolox (Figura 6). Apds a andlise de regressdo
linear e a obtencdo da equacdo da reta, foi realizado o célculo da atividade antioxidante do
acai. O valor encontrado foi expresso em UM de Trolox por grama de acai, mostrando a
capacidade do acai em promover o sequestro do radical ABTS™.

Figura 6- Curva Padréo de Trolox para célculo da atividade antioxidante do acai pelo
método ABTS™
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Composicdo Centesimal

Na Tabela 3 estdo expressos os valores encontrados para a caracterizacdo da
composic¢do centesimal do acai in natura. A quantidade de umidade encontrada foi de 87,57
0,24%, mostrando um valor de 12,43 g de solidos totais (matéria seca). Esses valores estdo
dentro da norma estabelecida pelo Regulamento Técnico Geral para fixacdo dos Padrbes de
Identidade e Qualidade para polpa de fruta (BRASIL, 2000), onde o acai médio devera ter de
11 a 14% de solidos totais. Assim como esse estudo, uma pesquisa feita por de Souza et al.
(2014) com outros frutos brasileiros in natura, também obteve alta porcentagem de umidade.
Os resultados encontrados foram 87,92 + 0,59% de umidade na amora, 88,60 = 0,19% de
umidade na framboesa vermelha, 92,68 + 0,17% de umidade no morango, 87,70 + 0,14% de
umidade no mirtilo, que obtiveram resultados maiores que o encontrado nesse estudo e 86,47
+ 0,31% de umidade na cereja, sendo o Unico fruto com o resultado menor que o encontrado
no acai. Barbosa (2019) em seu estudo feito com a polpa do acai comercial, encontrou
também um alto teor de umidade de 90,18 + 0,17%, obtendo um teor de umidade acima do
encontrado do acai in natura obtido pelo nosso estudo. Um estudo feito por Carvalho et al.
(2016) com diferentes gendtipos de acai in natura liofilizados (L4P16, L1P17, Blend APS) e
polpas de acai liofilizadas (identificadas como A, B e C), obteve os seguintes valores de
umidade das amostras: L4P16, 2,51 £+ 0,88%; L1P17, 2,76 + 0,60%; Blend APS, 2,28 £
0,43%; A, 2,21 + 0,77%; B, 2,38 + 1,75%; C, 1,87 + 1,16%. A presenca de agua nos
alimentos aumenta a facilidade de deterioracdo de um alimento, por ajudar no crescimento de
microrganismos. Nesse sentido, o alto valor de umidade interfere na conservacédo e validade
do fruto entdo, faz-se necessario meios de modificacdo do fruto para a venda, como forma de
conservagdo e aumento de sua perecibilidade (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2007).

Com relacéo ao valor proteico, foi encontrado no fruto 0,87 + 0,10 g em 100 g de acai,
o valor médio encontrado ao transformar essa quantidade em base seca foi de 6,97 g, estando
dentro do valor estabelecido pela legislacdo vigente de no minimo 6 g de proteina em 100 g
de matéria seca (BRASIL, 2000). Em comparacao com o estudo de Souza et al. (2014), o acai
possui teor de proteina maior que o morango (0,50 = 0,02 g/100 g) e o mirtilo (0,48 *
0,01 g/100 g) e menor que a amora (1,27 £ 0,06 ¢g/100 g), a framboesa vermelha (1,00 +
0,08 g/100 g) e a cereja (1,00 + 0,05 g/100 g). Comparando o resultado desse estudo com o
encontrado por Barbosa (2019) na polpa de acai, é possivel observar que o processo de

pasteurizacdo nao interfere no teor de proteina encontrado no fruto, uma vez que o estudo
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encontrou o resultado de 0,89 + 0,01 ¢g/100 g de polpa de acai de proteina. Ja o estudo de
Carvalho et al. (2016), encontrou para as amostras liofilizadas os valores mais altos de
proteina, sendo eles: L4P16, 8,46 + 0,69 ¢/100 g de acai; L1P17, 6,55 + 0,72 g/100 g de acai;
Blend APS, 9,17 + 0,45 ¢/100 g de acai; A, 7,98 + 0,98 ¢g/100 g de polpa de acai; B, 7,96 +
0,16 ¢g/100 g de polpa de agai; e C 9,18 + 0,70 g/100 g de polpa de agai.

O acai é considerado um fruto rico em lipidios, o que foi comprovado por esse estudo
(BRASIL, 1998), onde os teores de lipidios totais encontrados foram de 6,79 + 0,11 g em
100 g de acai. Esse resultado equivale a 54,52 g de lipidio em 100 g de sélidos totais, estando
dentro da legislacdo que estabelece de 20,0 a 60,0 g de lipidio em 100 g de matéria seca
(BRASIL, 2000). Barbosa (2019) encontrou 3,95 + 0,28 g/100 g polpa de acai de lipidio, o
que resulta em uma diferenca significativa entre os resultados encontrados de lipidios com o
acai in natura e o acai ap0s o processo de pasteurizacdo para a obtencdo da polpa de acai.
Santos (2018) diz que o &cido graxo encontrado em maior quantidade no acai € o 4cido oleico
(6bmega 9), 53.9%, esse valor € proximo ao encontrado por Menezes, Torres e Srur em
amostra de polpa de acai liofilizada, que encontrou 52,7% de 6mega 9 e um pouco abaixo do
valor encontrado por Schauss et al. (2006) em amostra de acai in natura liofilizada, que
encontrou o valor de 56,2%. Os dois estudos obtiveram resultados maiores de lipidios totais
que o presente estudo, totalizando 40,75 + 2,75 g/100 g de polpa de acai e 32,5 ¢/100 g de
acai, respectivamente. O consumo de 6mega 9 traz beneficios para a salde cardiovascular,
uma vez que sua ingestdo habitual é capaz controlar os niveis plasmaticos das lipoproteinas
LDL-colesterol, HDL-colesterol e colesterol total, diminuindo os niveis de LDL-c e colesterol
total e aumentando os valores de HDL-c, além de diminuir os niveis de triglicerideos
plasmaticos, reduzindo o risco de doengas cardiovasculares (JORIS; MENSINK, 2016). Outro
fruto, que também possui como principal lipideo o édmega 9 é o abacate, como mostra 0
estudo feito por Oliveira et al. (2013), que analisou 11 diferentes tipos de abacates. Segundo
Joris e Mensink (2016), outros alimentos fontes desse &cido graxo séo o azeite de oliva, o 6leo
de girassol, as nozes e as sementes.

Finalizando os macronutrientes, o teor médio de carboidrato encontrado foi de 0,04 g,
0 que sugere que 0 acai ndo é uma boa fonte desse nutriente energético. O valor encontrado
por Barbosa (2019) para o teor de carboidrato foi de 2,31 g/100 g de acai, esse valor foi maior
que o encontrado pelo nosso estudo, o que ja era esperado, uma vez que foi utilizado o
método da diferenca em ambos os estudos e com a quantificagdo menor de outros nutrientes

presentes na polpa de agai, houve maior concentracao de carboidrato na polpa. Outros estudos
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feitos com diferentes frutas, obtiveram valores muito acima dos resultados encontrados no
acai. Septembre-Mataterre et al. (2016), ao fazer um estudo com frutas tropicais, encontrou
resultados de teor de carboidrato como: 7,7 + 0,7 g/100 g de fruta no mamao; 13,7 £ 0,1 g em
100 g de fruta no maracuja; 14,3 £ 0,7 g/100 g de fruta no abacaxi; 20,6 + 2,1 g/100 g de fruta
na lichia, 26,3 + 4,8 g/100 g de fruta na manga; e 67,3 + 10,5 g/100 g de fruta na banana. Ja o
trabalho de de Souza et al. (2014), feito com as frutas vermelhas amora, framboesa, morango,
mirtilo e cereja doce, obteve os valores de carboidrato iguais a 10,18 + 0,61 g/100 g de fruta,
9,88 £ 0,11 ¢g/100 g de fruta, 6,30 + 0,13 ¢g/100 g de fruta, 11,54 £+ 0,13 ¢/100 g de fruta e
11,94 + 0,28 g/100 g de fruta, respectivamente.

Foram encontrados os resultados de 0,35 + 0,11 g de fibras soltveis e 4,07 + 0,55 g de
fibras insolGveis, mostrando que o acai € um fruto fonte de fibras alimentares, segundo a
Instrucdo Normativa n°75, de 8 de outubro de 2020. Apesar de ndo conferir valor energético,
as fibras alimentares sdo constituidas por compostos poliméricos de carboidratos mais a
lignina, que sdo resistentes a hidrdlise, digestdo e absor¢do no intestino delgado, chegando
intacta ao intestino grosso, onde sofre fermentacdo parcial ou total e possuem importante
papel na regulacdo intestinal (IWASSA; PIAI; BOLANHO, 2019). Bernaud e Rodrigues
(2013), em seu artigo de revisdo, concluiram que o consumo de fibras alimentares pode estar
associado a reducdo de doengas cronicas como diabetes mellitus, doencas cardiovasculares e
neoplasia de cdélon; além da reducdo dos niveis de glicose, pressdao arterial e de lipideos
séricos; e de menores valores nos marcadores de inflamacdo. Comparando os valores
encontrados nesse estudo, onde a quantidade de fibra total foi de 4,42 g, com os achados por
de Souza et al. (2014), temos que o acai possui teor de fibras alimentares semelhante aos
frutos amora e framboesa vermelha, que apresentaram valores de 4,47 + 0,67 g e 5,77 +
0,57 g, respectivamente e apresenta quantidades superiores ao morango, mirtilo e cereja, que
possuem teor de fibras alimentares de 1,31 + 0,18 g, 1,90 + 0,46 g e 2,07 = 0,2 g,
respectivamente. Siqueira et al. (2015) estudou trés diferentes tipos de graviolas (Annona
muricata L.) e em comparacdo com 0 acai, todos os tipos possuem maior teor de fibras
sollveis, sendo os valores encontrado: Crioula — 1,84 + 0,11 g, Lisa — 1,23 + 0,08 g e
Morada — 1,77 + 0,06 g; em relagdo as fibras insolGveis, duas apresentaram valores abaixo do
acai (Crioula — 3,92 + 0,03 g e Morada — 3,65 0,06 g) e uma valores acima (Lisa — 4,46 +
0,00 g), todos em 100 g de fruto. Durante o processo de producdo da polpa de acai
industrializado, ocorre perda de fibra alimentar, principalmente fibra insollvel, e o estudo

feito por Barbosa (2019) com a polpa de agai, comprovou essa afirmacdo, onde encontrou 0s
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valores de 0,37 = 0,2 g para fibra soltvel e de 1,9 + 1,03 g para fibra insoluvel. O processo de
pasteurizacdo é uma etapa do processamento onde o fruto é levado para ser aquecido a altas
temperaturas (65 a 100°C) e apds o aquecimento sdo imediatamente resfriadas a temperatura
menor que 20°C, essa etapa garante a estabilidade bioquimica e microbioldgica do
produto a ser armazenado, mas causa alteragdes, como perdas funcionais e nutritivas para o
fruto (OLIVEIRA et al., 2017; SILVEIRA, 2017).

Os valores de cinza encontrados foram de 0,31 + 0,01 g, sendo esses os valores de
residuo mineral fixo. Barbosa (2019) encontrou teor de cinzas de 0,4 + 0,01 g/100 g de polpa
de acai, sendo o resultado maior em sua pesquisa. Os valores encontrados por Carvalho et al.
(2016) com o acai in natura liofilizado e a polpa de acai liofilizada, corroboram com os
valores, onde a polpa de acai liofilizada também continham teores de cinzas mais altos que o
acai in natura liofilizados. Os valores encontrados foram: A, 4,65 + 0,19 g/100g de polpa de
acai; B, 4,89 + 0,37 ¢g/100 g de polpa de acai; C, 4,28 + 0,14 g/100 g de polpa de agai; L4P16,
3,68 + 0,55 ¢/100 g de acai; L1P17, 4,27 = 0,78 g/100 g de acai; Blend APS, 3,77 *
1,19 ¢g/100 g de acai. Um estudo feito por Santos et al. (2014), com a polpa de acgai, mostrou
que os minerais presentes no fruto sdo Célcio (2452 + 39 ug/g), Cobre (2.5 + 0,6 pg/g), Ferro
(93 £ 14 ng/g), Magnésio (296 + 1 pg/g), Manganés (1.6 £ 0,2 pg/g), Molibdénio (0,26 +
0,03 po/g) e Zinco (55 + 10 pg/g).

Ao realizar o célculo do valor energético do acai analisado foi encontrado que em
100g do fruto tem-se 64,75 kcal. Apesar do acai, em termos de composi¢do nutricional, ser
classificado no grupo C das frutas, onde estédo as frutas ricas em gorduras, como 0 C0co € 0
abacate, sua densidade energética € menor, pois, segundo a Tabela Brasileira de Composicédo
de alimentos - TACO, em 100 g de fruta, o valor energético do abacate ¢ 96,00 kcal e o do
coco 406,00 kcal (UNICAMP, 2011). Fazendo uma busca pela internet em um site de busca
ndo cientificos, mas amplamente utilizado pela populacdo como consulta, o0 Google.com, ha
diferentes informacdes quanto ao valor energético do acai. Alguns sites vinculam o acai como
um fruto de alta densidade energética, enquanto outros mostram uma discrepancia de
resultados, mostrando baixo valor energético, por isso, faz-se necessario estudos mostrando a
caracterizacdo quimica do alimento in natura e ndo apenas do alimento processado, como

existe na literatura.
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Tabela 3- Composicéo Centesimal do Agai in natura*

Constituintes quimicos 100g de acai Valor energético (Kcal)
Umidade (%) 87,57+ 0,24
Proteina (g) 0,87 +£0,10 3,48
Lipidios totais (g) 6,79+ 0,11 61,11
Carboidrato (g)** 0,04 0,16 kcal
Fibra soluvel (g) 0,35+0,11
Fibra insoltvel (g) 4,07 £ 0,55
Residuo mineral fixo (g) 0,31+£0,01
Valor Energético Total - 64,75 kcal

*Valores expressos em media + desvio-padréo.
** Dado representado como média dos valores, sendo esse calculado utilizando o método da diferenga,

onde foi utilizado a média dos valores percentuais dos outro nutrientes.

5.2. Quantificacdo de Polifendis Totais

Foi realizada a determinacdo da quantidade de polifendis totais presentes no acai e 0s
resultados estdo demonstrados na Tabela 4. O valor de polifendis encontrado foi de 218,53 +
9,8 mg GAE em cada 100 g de acai.

Tabela 4- Quantidade de polifendis totais presente no acai*

Polifenois Totais (mg EAG /100g de acai)

Acai 218,53 £ 9,8 mg GAE/100 g de acai

*Resultados expressos como média+ desvio padréo.

Esses achados mostram que o acai usado no estudo possui menor teor de polifendis
totais comparados as amostras de frutas vermelhas utilizadas no estudo de de Souza et al.
(2014), que obtiveram os valores para amora 850,52 + 4,77 mg GAE/100 g, framboesa
vermelha 357,83 + 7,06 mg GAE/100 g e morango 621,92 + 15,51 mg GAE/100 g, mirtilo
305,38 £ 5,09 mg GAE/1000 g e cereja 314,45 + 5,95 mg GAE/100 g. Esses frutos, assim
como acai, também sdo ricos em antocianinas. Guerra et al. (2011), em seu estudo com a
polpa de acai encontrou resultados de polifenois totais menores que o encontrado nesse
estudo, o valor encontrado foi de 118,3 + 0,96 mg GAE/100 g, mostrando uma possivel baixa

de polifendis com o resultado do processamento.
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5.3. Avaliagédo da Atividade Antioxidante in vitro

Também foi realizada a avaliacdo da capacidade antioxidante in vitro do acai e 0s
resultados se encontram na Tabela 5. A capacidade antioxidante do acai foi determina a partir
dos métodos de captura dos radicais livres ABTS™ e DPPH’, sendo esses métodos simples,
rapidos e adequados para avaliar este efeito em alimentos (GULCIN, 2020).

O resultado do método pelo radical ABTS™ é expresso pela forma que 1 g do fruto é
capaz de inibir o radical livre ABTS™ comparado ao antioxidante Trolox. O resultado
encontrado para o acai avaliado foi de 52,83 £+ 0,18 umol Trolox/g de acai. O acai possui 0
maior poder de inibicdo do radical livre ABTS™ quando comparado aos frutos analisados por
de Souza et al. (2014), onde os valores encontrados para amora, framboesa vermelha,
morango, mirtilo e cereja foram 13,23 + 1,37 umol Trolox/g, 6,27 + 0,02 umol Trolox/g, 7,87
+ 0,87 pmol Trolox/g, 5,88 + 1,17 pmol Trolox/g e 8,83 + 1,32 umol Trolox/g,
respectivamente. Barbosa (2019), em seu estudo com a polpa do acai, encontrou o valor de
31,15 + 0,05 pmol Trolox/g, um valor também menor ao encontrado no presente estudo.

A capacidade antioxidante pelo método DPPH® foi classificada a partir de trés
pardmetros, o ECso, que mostra a quantidade em gramas de acai necessaria para reduzir em
50% a concentracdo inicial de DPPHe, entdo quanto menor esse valor, maior a capacidade
antioxidante do fruto (SOUSA; VIEIRA; LIMA, 2011). A % de Inibig&o do radical livre pelo
acai e o Indice de Atividade Antioxidante (IAA), onde foi considerado: IAA < 0,5 como
pobre atividade antioxidante, IAA entre 0,5 e 1 como moderada atividade antioxidante, IAA
entre 1 e 2 como forte atividade antioxidante e IAA > 2 como muito forte atividade
antioxidante (SCHERER; GODOY, 2009).

O valor encontrado para 0 ECso foi de 0,26 g de acai/g de DPPH. Esse valor mostrou
que o acai utilizado no estudo, possui melhor capacidade antioxidante se comparado aos
frutos estudados por Huang et al. (2012) com frutas vermelhas também ricas em antocianinas,
onde os valores encontrados foram de 0,42 mg/ml de DPPH para o mirtilo, 0,44 mg/ml de
DPPH para a amora e 0,81 mg/ml de DPPH para o morango. O acai in natura também
mostrou melhor capacidade antioxidante em comparagdo com a polpa de acai do estudo feito
por Barbosa (2019), onde seu resultado foi de 0,5 g de polpa de acai/g de DPPH.

O estudo encontrou uma alta porcentagem de inibicdo do acai quanto ao radical livre
DPPH’, resultando em um valor de 90% de inibi¢do, maior que o encontrado na polpa, de

88% (BARBOSA, 2019) e foi considerado que possui uma atividade antioxidade muito forte,
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pois o valor de 1AA foi de 3. O valor encontrado por Barbosa (2019) também foi considerado

como uma atividade antioxidante muito forte, de 2,88, sendo um pouco abaixo do agai.

Tabela 5- Capacidade antioxidante in vitro do acgai*

Método do radical livre ABTS*™

ABTS (umol trolox/g de acai) 52,83 + 0,18 pumol Trolox/g de acai
Método do radical livre DPPH".
ECs (g de acai/g DPPH) * 0,26 g
% Inibicdo do radical pelo acai 90%
IAA 3

*Valores expressos em média + desvio-padrao.
IAA — indice de Atividade Antioxidante.

Os resultados encontrados sugerem que o processo de liofilizacdo do acai aumenta as
concentragfes de sua composicdo quimica em 100 g do fruto. J& o processo de pasteurizacdo
para a venda da polpa agai, diminui a atividade antioxidante dos compostos presentes no
fruto, mas ndo tira sua caracteristica como alimento com alegacdo de propriedade funcional,
uma vez que a capacidade antioxidante ainda se mantém. Em relacdo a outros frutos, o estudo
sugere que a atividade antioxidade do acai se sobressai diante dos frutos também ricos em
antocianinas, mas outros estudos devem ser feitos para confirmar esses achados.

Estudos que avaliam a caracterizacdo centesimal e antioxidante in vitro de alimentos
apresentam uma importante limitacdo para a comparacdo dos resultados encontrados com
outros estudos na literatura. Devido a fatores como, a dificuldade em achar dados com frutas
in natura principalmente em relacdo a caracterizacdo da composi¢do centesimal, e a variacéo
e divergéncias na forma do preparo da amostra, do tipo de solvente empregado e na forma em

gue se expressa 0s resultados para os parametros que avaliam a atividade antioxidante.
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6.  CONCLUSAO

A partir desse estudo, podemos concluir que o acai € um fruto com alto teor de
umidade e rico em lipidios. Foi possivel demonstrar que esse fruto é fonte de compostos
bioativos tanto pela presenca de fibras alimentares e de polifendis totais.

A importancia desse estudo se deve por demonstrar que o fruto in natura apresenta
importante atividade antioxidante in vitro e reforgca a importancia de estudos de caracterizacéo
do fruto in natura. No caso do agai, esses achados possuem grande relevancia por se tratar de

um fruto de grande importancia econdmica para o pais.
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ANEXO 1

Ministério do Meio Ambiente ]
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO
SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO
Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n2 ABS0E26

A atividade de acesso ao Patriménio Genético, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimento ao previsto na Lei n® 13.123/2015 e seus regulamentos.

Numero do cadastro: ABBSOE26

Usuario: UFOP

CPF/CNPJ: 23.070.659/0001-10
Objeto do Acesso: Patrimonio Genético
Finalidade do Acesso: Pesquisa

Espécie

Euterpe oleraceae oleraceae

Titulo da Atividade: Comparacgdo das propriedades de composig¢do nutricional e antioxidante da
polpa congelada de acai de origem comercial e o agai consumido pela
populagiao do Para.

Equipe
Melina oliveira UFOP
Data do Cadastro: 11/11/2019 12:51:12
Situagdo do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestéo do Patriménio Genético
Situacdo cadastral conforme consulta ao SisGen em 12:51 de 11/11/2019.
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